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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Cilem této bakalarska prace je navrhové a konstrukéni feSeni Snekového dopravniku
pro dopravu ocelovych broki do tryskace ocelovych soucastek dle zadanych parametri.
Je zde proveden vypocet zdkladnich rozmért dopravniku, navrh pohonné soustavy, vypocet
zaplnéni Zlabu, stanoveni celkové hmotnosti Sneku, navrh ulozeni $Sneku a pevnostni kontrola
funkc¢nich ¢asti. Tato prace je slozena z technické zpravy a vykresové dokumentace.

KLICOVA SLOVA

Snekovy dopravnik, ocelové broky, Snek, zlab, pohon, dopravni vykon, technicka
zprava a konstruk¢ni fesSeni

ABSTRACT

The aim of this thesis is the design and the design of screw conveyor for transporting
steel shot blast machines to steel components according to the supplied parameters. Here is
the calculation of the basic dimensions of the conveyor, the design of the propulsion system,
the calculation of the filling of the trough, the determination of the total weight of the Auger,
Auger and saving design strength control functional parts, this work is composed of technical
reports and drawings.

KEYWORDS

Screw conveyor, steel pellets, snail, tray, drive, traffic enforcement, technical report
and design solutions
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Uvob

Snekové dopravniky premistuji material pomoci rotujiciho $neku. Skladaji se ze Zlabu
jako nosného organu, Sneku a pohonu. Obr. 1 ukazuje schematicky Snekovy dopravnik
pro vodorovnou dopravu. Uvnitf Zlabu v jeho ose je ulozen $nek. Pii rotaci Sneku dochazi
kK posouvani dopravovaného materidlu ve zlabu. Spravna funkce dopravniku je podminéna
pouze CasteCnym naplnénim zlabu materidlem tak, jak je zfejmé z Obr. 2. Stupenn naplnéni
Zlabu vyjadiujeme soucinitelem plnéni y dle Tab. 1.
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Obr. 1 Snekovy dopravnik;
1 —Snek, 2 — zZlab, 3 — plocha celni prevodovka, 4 — loZiska, 5 — vodici loZisko,

6 — viko zlabu, S — stoupani sneku, A,B,C,D,E,F — pripojovaci rozmery

Snekové dopravniky maji jednoduchou konstrukci a dobfe se zadlefiuji do
automatickych vyrobnich linek. Jejich jednoduché konstrukce dava zaruku spolehlivé funkce.
Zabiraji maly prostor. Snekové dopravniky se pouZivaji pro vodorovnou, §ikmou a svislou
dopravu. Jsou vhodné pro dopravu fady materialt, jako jsou materialy prasné, zrnité, drobné
kusové do maximalni velikosti kusit 60 mm, ¢aste¢né vlhké, vlaknité, v bézném provedeni do
sklonu 20°. Mohou plnit i technologické funkce, napt. michani, myti, hnéteni, ohfivani,
chlazeni. Dopravované mnozstvi se u $Snekovych dopravniki pohybuje od 1 do 300 m® h?,
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jejich délky dosahuji az 60 metrii. Otacky $neku jsou zpravidla v rozmezi 0,2 az 4 s™.
Dopravni rychlost nepiesahuje 0,5 m s™ [1].

Obr. 2 Zaplnéni zlabu pFi riizném souciniteli plnéni [2]

Tab. 1 Soucinitel plnéni pro material [2]

Zékledni vlastnosti materidlu P¥iklad 4 n pt.s™Ylv[m.s™Y

l:leabrazivni, lehky préskovity uhelny prach, mouka

nebo zrnity zrn{, pré¥k. vépno 0,45 2ef4 045

neabrazivnf{ zrnity a présko- drobné uhli, hrubo- 0.2

vity abrazivni ' zrnné sil, cement, 0,30 1a% 2 af
pisek 0,4

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

t¥, lepivy bozrnné vépno 0,15 | 0,2 aZ 1| 0,1

Snekové dopravniky rozdélujeme:

a) podle sméru dopravy na:
- vodorovné (Obr. 3a),
- §ikmé (Obr. 3b),
- svislé (Obr. 3¢),

Obr. 3 Snekovy dopravnik [3, 4]
a - vodorovny, b — sikmy, c - svisly
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b) podle smyslu stoupani $neku na:
- pravotocivé (Obr. 4Db),
- levotocivé (Obr. 4a),

Obr. 4 Stoupani sneku [5]
a - levotocive, b — pravotocivé

c) podle poctu $neku na:
- jednosnekové (Obr. 3a),
- vice$nekové (Obr. 5).

Obr. 5 Snekové pole [6]
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d) podle pouzité konstrukce [7]:
1) korytové (zlabové) Snekové dopravniky ve tvaru pismene ,,U* (Obr. 6a, b),

- umoziuji snadny pfistup do Snekového dopravniku, lepsi kontrolu nad dopravni trasou,
piipadné snadnéjsi zasahy pti doprave problematickych materiala.

2) trubkové $nekové dopravniky ve tvaru pismene ,,0“ (Obr. 6¢),

- spolehlivé, kompaktni s moznosti vyssiho plnéni a tedy i1 vysSiho vykonu.

Obr. 6 Snekové dopravniky dle konstrukce
a,b — korytové, ¢ — trubkové

Cil prace

Cilem této bakalarské prace je navrhnout konstrukéni feSeni Snekového dopravniku
pro dopravu ocelovych broki do tryskace ocelovych souéastek. Dopravovanym materialem
je kulaty ocelovy granulat typu S330 o praméru zrn v rozmezi 0,85 + 1,40 mm.

V Gvodu této prace se seznamime s moZnosti konstrukéniho feSeni Snekovych
dopravnikt. Dalsi kapitola je zaméfena na vypracovani technické zpravy, ve které provedu
funkéni vypocet zafizeni, navrh jednotlivych komponent, pevnostni vypocet a postup
pro montdz zatizeni. VSe doloZim montaZzni vykresovou sestavou zafizeni s jednotlivymi
podsestavami.

V této praci vyuziji znalosti ziskané studiem na této fakulté, dlouholeté zkuSenosti
a cenné rady spolupracovnikll z pfedchoziho zaméstnani na pozici konstruktér pro generalni
opravy strojii ve firme¢ ZDAS, a. s.

BRNO 2013 13
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1. HLAVNI CASTI SNEKOVEHO DOPRAVNIKU

Mezi zakladni komponenty $nekového dopravniku fadime soucasti, bez kterych by
doprava materialu nebyla mozna - $nek, zlab a pohon.

1.1 Snek

Snek je podstatnou &asti dopravniku. Do znaéné miry uréuje vlastnosti dopravniku.
Snek se sklad4 z hiidele a $nekovnice. H¥idel byva plny i trubkovy (duty) s plnymi &epy
pro uloZeni v loZiskach. Na htideli je upevnéna (piivaiena) $nekovnice. Snekovnice mize mit
pravé nebo levé stoupani. To je dilezité z hlediska sméru pohybu dopravovaného materialu.
Uspotadani dvou $nekovnic s opaénym stoupanim v raznych ¢astech téhoz hidele umoziuje
protismérny pohyb materialu v témze Zlabu.

Podle provedeni mize byt Snekovnice:

a) plna (Obr. 7),

b) obvodova (Obr. 8),
c) lopatkova (Obr. 9),
d) kuzelova (Obr. 10).

Obr. 7 Plna snekovnice [1]

Plnou $nekovnici tvoii plochy zéavit z ocelového plechu nebo odlitek, ktery je svym
vnitfnim primérem uchycen na hiideli $neku. Snekovnice z ocelového plechu byva vyrobena
bud’ valcovanim z pasu nebo svarovanim mezikruhovych vystiizki, které jsou v jednom misté
radidln€ rozstfizeny a roztazeny na piisluSné stoupani. Vicechodé Sneky jsou vhodné
pro Sikmé Snekové dopravniky dopravujici velmi sypké materidly, nebot’ zabraiuji zpétnému
pohybu materialu.

Obr. 8 Obvodova snekovnice [1]
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Sneky s obvodovou $nekovnici jsou uréeny pro dopravu tuhych, tekoucich
a lepkavych materiald, napf. melasy, asfaltu, dehtu, které na $neku ulpivaji. Snekovnici zde
tvoti opé€t Sroubova plocha vytvorena z plechu, ktera je upevnéna ke hiideli v urcité odlehlosti
pomoci drzaki z ploché oceli. Takto zhotoveny $Snek nemd kouty mezi Snekovnici a hiidelem,
takze se material nenalepuje.

Obr. 9 Lopatkova Snekovnice [1]

Lopatkové Sneky s lopatkami rizného tvaru se pouzivaji tehdy, kdy se ma
dopravovany material promichavat.

Obr. 10 Kuzelova Snekovnice [1]

Sneky s kuZelovou $nekovnici na Obr. 10 se pouZivaji pro specialni u¢ely. Vyrabgji se
nékdy téZ s proménlivym stoupanim. Jeli nejmensSi primér a nejmensi stoupdni v misté
privadéni materialu, dosahuje se nakypteni materialu.

Jejich pouziti je ucelné pii dopravé materidlu, ktery je choulostivy na stlaceni.
Ptivadi-li se material do dopravniku v misté nejvétSiho priméru a maximalniho stoupani,
dochazi pii doprave k jeho zhuStovani — stlacovani [1].

1.2 Zlab

Velikost Zlabu zavisi na velikosti Sneku a dopravovaném materidlu (napf. abrazivnosti,
zrnitosti). Zlab se vyrabi pievazné z plechu tloustek 3 az 8 mm. Horni okraje jsou vyhnuty
ven, tim se zvysi tuhost zlabu a zaroven je na néj mozné ptipevnit viko. Mezera mezi Snekem
a dnem zlabu byva 5 az 10 mm, u velkych dopravnika 1 vétsi. Jeji velikost zavisi zejména
na presnosti vyroby a dopravovaném materialu.

Aby se omezilo drceni zrnitych materiald, pfipadné jejich zadirani mezi dnem Zlabu
a Snekem, uklada se Snek Casto excentricky (obr. 11). Tim se dosédhne toho, Ze se mezera mezi
Snekovnici a Zlabem ve sméru otaceni postupné zvétSuje. To ma za nésledek jednak jejich
nizsi opotiebeni, ale také mensi poskozeni dopravovaného materidlu a tim také mensi naroky
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HLAVNi CASTI SNEKOVEHO DOPRAVNIKU -

na hnaci jednotku. Zlaby se spojuji z dili 1,5 az 6 m dlouhych. P¥i montaZi je dilezité dodrzet
jejich ptimocarost, coZ je nezbytné pro nasledné ulozeni $neku [2].

VIKO

SNEK ZLAB

&

T7777V /777
EXCENTRICITA

Obr. 11 Ulozeni sneku ve Zlabu [2]

1.3 Pohon

K pohonu S$nekovych dopravnikli se dnes nejcastéji pouzivd pievodovych
elektromotorti. Hnaci skupina se uklada obvykle na konzolu spojenou s ¢elem Zlabu nebo
pfirubovym spojem piimo na celo Zlabu. U vétSich jednotek ma pohon samostatny zaklad.
Hnaci moment se z vystupniho hiidele pfevodovky pfenasi na htidel pruznou spojkou [1].

1.4 Navrh koncepce

Navrzeny $nekovy dopravnik je souéasti tryskaci komory ve firm¢ ZDAS, a. s., ktera
ma oznaceni TK 5 x 5 a byla kompletné rekonstruovana za pomoci firmy STROJIMONT CZ,
a. s., kde tento dopravnik plni funkci dopravy materialu mezi zasobnikem a metacim
zatizenim ocelovych brokil. Koncepéni navrh této prace spociva v dopraveé ocelovych broki
Zlabem za pomoci plného $neku, ktery je sloZen ze Snekovnice, ¢ept a hiidele.

Na htideli jsou tyto komponenty piivafeny. Takto slozeny Snek je ulozen na vstupni
strané v pevném loZiskovém télese a na konci ve volném loZziskovém télese. Snek je pro svoji
délku rozdélen na dvé casti, které jsou mezi sebou spojeny spojovacim ¢epem uloZzeném
V kluzném pouzdru. Loziskova télesa jsou pfipevnéna na konzolu, ktera slouzi zaroven
1 pro ukotveni celého Snekového dopravniku. Tato konzola je pfipevnéna na ¢elo Zlabu.

Pro pohon S$neku ve zlabu je volena plocha Celni pfevodovka dodavand soucasné
s elektromotorem, ktera je nasunuta na vstupni hiidel Sneku. Za pomoci prepdlovani
elektromotoru zménime smér otdceni Sneku a tim 1 dopravu materidlu. Mazani lozisek
je feSeno pomoci tlakovych maznic.
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2. VYPOCET ZAKLADNICH ROZMERU DOPRAVNIKU

Snekovy dopravnik bude zajistovat dopravu ocelovych brokii ze zasobniku
do metacek tryskaci komory.

2.1 Objemovy dopravni vykon

Qv :g [m3 'h_l] (1)
14
60000

Qv= 4000

Q, =15m°-h*

Vztah (1) dle [2], str 208, kde:

Q ..... dopravni vykon ze zadani je Q = 60 000 kg-h™!
Y ...... objemova hmotnost dopravovaného materialu ze zadani pro ocelovy granulat S330 [8]
jey=3500+ 4000 kg'm™ — volim y = 4000 kg:m™

2.2 Prdmeér sSnekovnice

Primér S$nekovnice vypocitdame tUpravou vztahu pro objemovy dopravni vykon,
pro ktery plati rovnice:

2

Q, =3600~“'f -s-y-n-C, [m®-h?] )

Vztah (2) dle [2], str. 208, kde:

D ..... primér $nekovnice [m]

S ..... stoupani $nekovnice [m]. Volise s~ D

n ..... otaCky Sneku dle tab. 1, z rozmezi 0,2 +1 stvolimn= 0,8 st

V ..... soucinitel plnéni Zlabu dle tab. 1 a obr. 2, pro velmi abrazivni materialy

volim y = 0,15 (15 %)
Ch .... korekéni soucinitel dle [2], tab. 9.7, str. 209 z grafu vy¢teme pro thel
stoupani 0° jecy =1
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Upravou rovnice ze vztahu (2) dostaneme potiebny vypodet praméru $nekovnice
pro dany dopravni vykon:

—s 4'Qv
D_\/3600-n-\|!-n-CH m] ®)

4.15
D=3
\/3600-n~0,15-0,8~1

D=0,35m =0,32m

Vypoéteny primér $nekovnice je D = 0,35 m. Dle [9] normy CSN ISO 1050 volim
nejbliz§i mozny pramér Sneku D = 0,32 m. Stoupani Snekovnice dle lit. [2] str. 208, kde s =D
=0,32m.
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3. POHON SNEKOVEHO DOPRAVNIKU

Pohon dopravniku ve vétSin€ konstrukénich feSeni zajiStuje asynchronni
elektromotor. Hiidel elektromotoru je spojena s pievodovkou, kterd redukuje otacky motoru
na vystupni otdcky pievodovky. Hnaci moment se z vystupniho hiidele ptevodovky piendsi
na hiidel Sneku pruznou spojkou, ale v mém piipad¢ je prevodovka nasunuta piimo na hiidel
Sneku, kde je zajisténa proti pootoceni a axidlnimu posunuti.

3.1 Stanoveni potfebného vykonu elektromotoru

Minimalni potfebny vykon elektromotoru pro dopravu pozadovaného mnozstvi
materialu na uréenou vzdalenost:

P=—Lo—-(,-w:th) [w] (4)

_ 15.4000.9’81-(3,65-510)
3600

P =2983,9W =3 kW

Vztah (4) dle [2], str. 209, kde:

Iy .... vodorovna dopravni vzdalenost ze zadani 1y = 3,65 m

w .... celkovy soucinitel odporu dle [2], tab. 9.2, str. 210 pro abrazivni material
je vrozmezi 4 + 5 — volimw =5

h.... dopravni vy§ka = h=0m

Podle vypocitaného vykonu P = 3 kW volim nejblizsi vyssi trojfazovy asynchronni
elektromotor. K pohonu dopravniku jsem zvolil z katalogu firmy NORD — Pohanéci technika,
s. r. 0., dle [10], str. 76, 100, 101, 116 elektromotor s oznacenim Standard / IE 1 SK 112 M/4
IM BS. Tento elektromotor je soucasti prevodovky dle kapitoly (3.2).

Parametry elektromotoru:

Typ: SK 112 M/4
Tvar IM B5
Vykon: Pn =4 kW

Otagky: ny = 1445 min™
Hmotnost: m =30 kg
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3.2 Prevodovka

Z katalogu firmy NORD — Pohanéci technika, s. r. o., dle [11], str. 20, 76, 100, 101,
116 volim pievodovku s oznaCenim SK 4282 AGB. Tato pievodovka se zvolenym
elektromotorem (Obr. 12) je dodavana jako plocha Celni prevodovka s oznacenim SK 4282

AGB - 112M/4 IM BS5, A - duta hiidel, G — 2x silentblok, B - axialni zajisténi.

Parametry ploché ¢elni pfevodovky:
Typ: SK 4282 AGB
Vystupni otacky: n,=67mint=1,12s"
Kroutici moment: M, =570 Nm
Ptevodovy pomér: 1ges = 21,45
Hmotnost: m = 85 kg
_ k1Bre _
=3 |’<1 —
= 1 8 8 — —'I—m_:]——--———‘llr———-—
l‘———iﬁ"———'}
_ __152522
nw |
I|I f,f | E: :—W\ \ 'lll'
“ - ol ] |&
_ TR B
[ve] - =
(| g i N _/ _/ IJI
o~
I'—|| D III II—'| |.| D
Sk IS o5
IP:EF | |
[an] 7
= gl = |4
7 181 7 =S -
= 1 . B5_| | 65_]

195 |

Obr. 12 Rozmery ploché celni elektroprevodovky [11]

Tab. 3 Doplikové rozméry ploché celni elektroprevodovky [11]

KiBre| K1 |

m

n | p g

Typ

mm

SK 4282 A — 112M/4

610 | 517 |

48

| 114 | 114 | 228
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3.3 Vypocet skute€nych hodnot

a) Vypocet vystupnich otacek n ptevodovky:

n=it [s] )

1445
n=-——

=67,37min* =1,12s™*
21,45

skut

b) Vypocet skute¢ného krouticiho momentu M na vystupu z pfevodovky:

. [N 6)
® 2-m-n,

M :ﬂ:568,4 Nm
2.m112 ———

Tento rozdil ve vypoctu krouticiho momentu je minimélni oproti vysledku udavanému
vyrobcem pievodovky NORD — Pohanéci technika, s. r. 0., M, =570Nm, a proto jej

muzeme zanedbat.
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4. KONTROLA DOPRAVOVANEHO MNOZSTVI

Pii stanoveni nejbliz§iho jmenovitého priméru $nekovnice dle CSN ISO 1050 [9],
kde D = 0,32 m se li§i od vypocteného pruméru dle vztahu (3), ktery by odpovidal
pozadovanému dopravovanému vykonu ze zadani. Volbou ploché pfevodovky s vystupnimi
ota¢kami n, = 67 min® = 1,12 s se li&i od hodnoty uvazované ve vztahu (2). Z tohoto
divodu je nutné provést kontrolu, zdali se objemovy dopravni vykon ze vztahu (1) rovna
skutecnému dopravnimu vykonu.

4.1 Skute€né dopravované mnozstvi

2
=3600-%-s-\|/- n,-C [m® Y )

stut 2 “H

2
n-0,32
stut :3600-T-0,32-0,15-1,12-1

_ 3,1
Qg ; =15:565m°-h

4.2 Rozdil dopravovaného mnozstvi

AQ _ QSkUt _QV (8)
QV
15,565-15
ST

AQ=0,0376=0,04-100=4%

Skutecné dopravované mnozstvi je 0 4 % vétsi nez pozadované mnozstvi ze zadani.
Pro zptfesnéni dopravy pozadovaného mnozZstvi lze trojfazovy asynchronni motor doplnit
o frekvencni ménic, kterym je mozné regulovat otacky motoru a tim i hodnotu dopravovaného
mnozstvi ve Zlabu.
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5. AXIALNI SiLA

Tato sila vznika v ose Sneku vlivem pohybujiciho se materialu uvniti dopravniku.
Pro odstranéni této axialni sily dle vztahu (9) je zapotiebi umistit na stranu pohonu axialni
nebo soudeckové lozisko.

M
Fa ) RS 'tg(al + ¢71) o ©)

Vztah (9) dle [12], str. 181, kde:

M ..... hnaci moment na hiideli $neku = vystupni kroutici moment z pievodovky
kapitola 3.2 M =M, =570 Nm

Rs ..... G¢inny polomér $nekovnice [m] ze vztahu (10) viz [12]

0y ..... uhel stoupani $nekovnice [rad]

@1 ..... tteci thel mezi materidlem a Snekem [rad]

5.1 Uginny polomér $nekovnice

R :(o,no,s)-% [m] (10)
R =0,75. 232

s 2

R =0,12m

A e

5.2 Uhel stoupani $nekovnice

Pro vypocet uhlu stoupani $nekovnice o1 pouZzijeme rozvinuty zavit Snekovnice
(Obr. 13), kdy znam stoupani $nekovnice viz kapitola 2.2 a obvod, ktery vypocitam z priméru
Snekovnice ze vztahu (3). O=n-D

S
—tg? °© 11
a, =19 (TC-D] [°] (11)
0,32
=tg —
“=H (n-O,SZj o 7
(11:17039, 7TD

Obr. 13 Stoupani snekovnice
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5.3 Sypny uhel

Sypny thel souvisi se zrnitosti materidlu danou nejvétsim rozmérem zrna (kusu).
Je to nejvétsi sklon stabilniho povrchu volné nasypaného materialu [13].

Idealni granularni hmota je tvotrena kulickami. Velikost Gthlu vnitiniho tfeni ¢ idedlni
sypké hmoty je roven hodnoté uhlu svahu o (Obr. 14) a ¢ini 30°. Uhel svahu je u ideélni
sypké hmoty invariantni vii¢i vn&jSim 1 vnitinim vliviim [14].

Obr. 14 Geometricky model sypké hmoty [14]
Dle [14], str. 122, kde:
a=30°....... uhel svahu kulicek (sypny uhel)

dk = dmax -..... pramér kuli¢ky ze zadani ocelovy granulat S330 zrnitost 0,85 + 1,4 mm —
volim dmax = 1,4 mm

5.4 Treci uhel

Volim z [13], str. 100, sypny uhel o souvisi s vnitinim tfenim VvV materialu,
pro ktery plati f =tge :

a=¢=30° [°] (12)
f =tga =tg30°
=058

Dosazenim do vztahu (9) dostavame:

570
F =
a 0,12-tg(17°39'+30°)

[N] ©)

F =4330N
a
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6. VYPOCET ZAPLNENI ZLABU

Plochu zaplnéni zlabu volim y = 15 % = 0,15 dle [2], str. 209, tab. 9.1 pro material
velmi abrazivni - v mém piipadé¢ dle zadani abrazivo typu ocelovy granulat S330 [8].

6.1 Objem materialu ve Zlabu

_n-Dz.

oy [m’] (13)

\Y

@032

\Y -0,15-3,65

V =0,0440m?
kde:

Y ..... soucinitel plnéni zlabu y = 15 %
| ...... dopravni vzdalenost ze zadani 1 = 3,65 m

6.2 Hmotnost materialu ve zlabu

Ve vztahu (14) vypocitam celkovou hmotnost dopravovaného ocelového granulatu
S330 v celkové dopravni délce 1 = 3,65 m.

m, =V-y [kl (14)

m,, =0,0440-4000

m,, =176 kg
kde:
Y ...... objemova hmotnost dopravovaného materialu dle [8], y = 4000 kg - m™

6.3 Sila materialu pasobici na zlab

Fo=mMy-g [N] (15)
F, =176-9,81
F =1726,6N

kde:
g ..... gravitacni zrychleni g=9,81 m- 52
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7. HMOTNOST SNEKU

Hmotnost $neku (Obr. 15) ur¢im souctem hmotnosti hiidele my, $Snekovnice mg, Cepii
m: a redukce m;. Zrovnice (16) stanovim celkovou hmotnost $neku, kterou pouziji
pro navrh lozisek (viz kapitola 7.4).

My = Z m' =m, +m, +m?"* + mi" + mPd 4 m [kq] (16)

Vstupni cep Redukce Spojovadi cep
.\ s -

/
[/
=N N

\ & - ]
\ Snekovnice ”\UHLO"«’Y ce J,"'i

Obr. 15 Snek snekového dopravniku

7.1 Hmotnost hridele

Hridel $nekovnice je slozen ze dvou stejné dlouhych ¢asti, které tvofi trubka (Obr. 16)
- bezeSva hladka kruhova, dle CSN 42 5715 zmaterialu 11 353. Dle [16] katalogu
firmy Ferona, a. s., volim TR 102 x 8.

Obr. 16 Hridel snekovnice
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m, =1 -my, [ka] (16)
m, =2,12-185

m, =39,22kg =40kg

kde dle [16]:

Dt ....... vngjsi prumér trubky D = 102 mm
t; ......... sila stény trubky t = 8§ mm

P délka trubky 1 =2120 mm = 2,12 m

Mpm .... hmotnost bézného metru trubky TR 102 x 8 mpy = 18,5 kg/m

7.2 Hmotnost Snekovnice

Hmotnost jednoho dilu $nekovnice o délce 2,08 m vypocitdme pomoci rozvinutého
tvaru (Obr. 17) jednotlivych segmenti, ktery je vyroben z plechu o sile t, = 6 mm a jakosti
S355J2C+N (1.0579) dle EN 10025-2.

@ *
RN ] TN
TN o\

Obr. 17 Rozvinuty zavit Snekovnice [15]
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Dle [15] str. 95, kde:

h ......... stoupani zavitu,

bp ......... Sifka Sroubové plochy,

U; u ..... délka vnéjsi, vnitini Sroubovice,

D; d ..... vn&jsi a vnitini praméry Sroubové plochy,

Wi sttedovy tihel vysece mezikruzi rozvinutého povrchu jednoho zavitu,
F.o..... plocha rozvinu jednoho zévitu.

wewrs

U=+n? -D?+h? [m] (17)

U=4n?-0,322+0,32° =1,055m

Délka vnitini Sroubovice

u=+vmr?-d?+h® [m] (18)

U=+/n?-0,102° +0,322 =0,453m

Sifka Sroubové plochy
b, =—— [m] (19)

b :w:mogm

Vnitini polomér rozvinutého zavitu

r= m 20
Tt [m] (20)
_ 0,109-0,453 —0082m
1,055-0,453
Vnéjsi polomér rozvinutého zavitu
R=r+b [m] (21)

R =0,082+0,109=0,191m
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Stredovy uhel vysece mezikruzi rozvinutého povrchu jednoho zavitu

180-U 180-u
W = =
n-R Tr

[°] (22)

W 180-U _ 180-1,055 316477 = 316°28"
TR 70191 -

Plocha rozvinutého jednoho zavitu

FenRe-r) g =5 RP-F) ] 23
0,453

T 2.0082

PR =) .(0,19° —0,082%)=0,0822m?

Objem rozvinutého jednoho zavitu

V, =F-t [m’] (24)
V, =0,0822-0,006=0,00049 m*

Hmotnost jednoho rozvinutého zavitu

m, =V, p [kal (25)
m, =0,00049-7850=3,9 kg = 4 kg

dle [17], str. 60 poceii = 7850 kg - m™
Pocet zavita (segmentii) jednoho dilu Snekovnice

Z=6,5ks

Celkova hmotnost jednoho dilu Snekovnice
m,=z-m, [ka] (27)

m, =6,5-4=26kg
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7.3 Hmotnost vstupniho ¢epu

<03

900 65
o | R10
2 C ) 1 i R \
/'_ —
= % 5 2| % S = -
I 3’**"8’*2 BN o & l & s
= = 2= = = = =
A
~
40 L, |
15
160 45 65 6002
370
Obr. 18 Rozmeéry vstupniho cepu
Objem vstupniho ¢epu:
Objem Cepu pocitam s drazkou pro pero a otvory pro piipojeni.
vstup nd|2 3
v =3 R, [m°] (28)
2 2 2 2
vy - 005 g6, 1000 g g5, 0065 565, T008 4 45,
4 4 4 4
2 2

LT 0,119 0015+ " 0,088 10,04

V** =0,00128m* = 0,0013m*
Hmotnost vstupniho ¢epu:

L [kl (29)

MY =0,0013- 7850

my*** =10,205kg =11kg
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7.4 Hmotnost koncového ¢epu

R10
f R
(o]
L oo N} o
E oy I W —
= = S | 2 =
g L k=3 =
s
9 7,65 H13
L0 60402 507"
155

Obr. 19 Rozmeéry koncového cepu

Objem koncového Cepu:

n-diz.

Vékonc. — z 2 Ii [m3] (30)
2 2 2 2
Vékonc. — n Of88 0,044_#010154_ n-0,08 0,0454_%0,055

V" =0,000808m° = 0,00081m*

Hmotnost koncového ¢epu:

M =V P [ka] (31)

mi"* =0,00081- 7850

m;™* = 6,36 kg = 7 kg
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7.5 Hmotnost spojovaciho ¢epu

Tx45° 2x4L5°
1 7]
S ] B A I s
< | Yol |
1 L
!
M
100 96+0,2
256
Obr. 20 Rozmeéry spojovaciho cepu
Objem spojovaciho ¢epu:
Objem cepu pocitam s otvory pro pfipojeni.
2
v = S 4di A, [m’] (32)
2 2 2
v S B2 01’105 0,10+ 7909 440, 005 4
V#9 =0,000675m* = 0,00068m*
Hmotnost spojovaciho ¢epu:
M =V oy [ka] (33)

mP = 0,00068- 7850

m;"* =5,338kg = 6 kg
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7.6 Hmotnost ¢epu redukce

&

$107

55
100

Obr. 21 Rozmeéry redukce
Objem cepu redukce:

Objem redukce pocitdm s otvory pro spojeni.

n-d?

Véred. — z . Ii [m3]
4
2 2 2
Vi 7-0,088" ) gg5 ©0102° o 5g m-0.05° 44
4 4
VP = 0,00042m?
Hmotnost ¢epu redukce:
mEEd' = Véred “Pocel [kg]

m?* =0,00042- 7850

m =33kg = 4kg

(34)

(35)
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7.7 Hmotnost celého Sneku

Hmotnost celého $neku se sklada ze dvou hiidelti, dvou S$nekovnic, vstupniho,
spojovaciho, koncového ¢epu a dvou redukci. Do celkové hmotnosti jsem pfipocital hmotnost

spojovacich prvkl a svary mezi $nekovnici a hfideli. Z tohoto diivodu navysSim hmotnost
0 16 kg.

M, = Z m' =m, +m, +m>P 4 mi® 4 mP 4 m [kg] (16)

My =(2-40)+(2-26)+11+7+6+(2-4)

M, =164 kg +16kg (spojovaci prvky, svary...) = 180kg

Lr??:.. ......... hmotnost jednoho dilu htidele ze vztahu (16) m, =40 kg

M .......... hmotnost jednoho dilu $nekovnice ze vztahu (27) mg = 26 kg
my*** ... hmotnost vstupniho ¢epu ze vztahu (29) my*" =11 kg
m™ ...... hmotnost koncového &epu ze vztahu (31) m‘*" =7 kg
mP ... hmotnost spojovaciho &epu ze vztahu (33) mP =6 kg
me hmotnost redukce ze vztahu (35) m ™ =4 kg
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8. ULOZENIi SNEKU

Pro vypocet radidlnich sil vychazim z celkové hmotnosti Sneku, kterd plisobi
rovhomeérmne a je rozlozena ve vstupnim, spojovacim a koncovém ulozeni. Proto vychazim
z jednodussiho vypoétu, kde zatizeni $neku je linearni. Snek je rozd&len na dvé &asti, na které
pusobi polovi¢ni sila celkové hmotnosti Sneku. Kazdd samostatna cast Sneku je ulozena
ve dvou loziskovych teélesech (podporach).

Vstupni hridel prevodovk Spojovaci ulozeni

Vstupni ulozeni Koncove ulozeni

Obr. 22 Ulozeni sneku

Radialni sila na jedno loZisko:

Fr _ r‘ncel-k. ‘g [N] (36)
i

F - 180-9,81
4

F =44145N

kde:

Meelk. . .... hmotnost celého $neku ze vztahu (16) mee. = 180 kg

[ SR gravitaéni zrychleni g=9,81 m . 57

| U pocet lozisek (podpor) i=4 ( 2 - radialn¢ axialni loziska, 2 - kluzné loziska)

8.1 Navrh loziska pohonu

Pro zachyceni radidlni a axialni sily volim na vstupni strané¢ Sneku dvoutadé
soudeckové lozisko od firmy ZKL, a. s., [18]. Katalogové &islo loziska je 22313EW33J.
Lozisko je ulozeno v télese, zajisténo distan¢nim krouzkem, a proti posunuti na hiideli je
opatieno KM matici s MB podloZzkou. Proti vniknuti necistot a iniku maziva je na rotacnich
soucastech pouzito gufero s prachovkou GP 80x100x10, GP 60x80x8. Lozisko je mazano
plastickym mazivem LGMT 2 za pomoci tlakové maznice. K utésnéni loziskového telesa
a vika je pouzito O-krouzku pro tésnéni nepohyblivych ¢asti (Obr. 23).
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8.1.1 Vypocet trvanlivosti loziska

Stanoveni trvanlivosti loziska provedeme pomoci online vypoctu piimo na strankach
vyrobce zvoleného loziska.

Parametry loziska:

Radialni dynamicka unosnost ...... C, =304 kN

Koeficient ........ccoovvviiiiiinnnnnn. e=0,340
Koeficient ......ccovveuviinnn... Y =2
Koeficient .........coovieeieiiinn. Y,=3
Exponent ...........ccooviiiiiinnnnn. p=3,33(10/3)

Zadani vypodétu:

Radialni sila jednoho loziska ...... F, = 441,45 N = 0,44145 kN ze vztahu (36)
-k této radialni sile, ktera piisobi na loZisko vstupniho uloZeni (F,"*"P) ptipo¢tu zatiZeni
elektropfevodovky m, = 85 kg ~ 834 N — F'" = 4415 + 834 = 12755 N,
F P = 1,2755 kN

Axialnisila ..................... Fa=4330 N = 4,33 kN ze vztahu (9)
L ozisko Mazacl hlavice
29313F W33 M 1215 101141 Ploch
Distancni krouzek Gufero
GF 80x100x10
0-krouzek 137x7 (
Viko 7 Ll 2l | e i 2| T
. NN B | A = ol
Vstupni ce 5 bt s i by
(GQufero |
GP 60x80x8 B
Sroub -
IS0 L7627 M8x20-8 &
L % by 12 H12
0 | o7iskove foleso

Obr. 23 Loziskové téleso vstupni strany
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Zakladni trvanlivost loziska 10°

p
L, = CP:—j [10° ot] (37)
Q
3043
L, =|—
v 15,5)

L,, =20144,87-10°0t

Pomér axialni a radialni sily

F, 433

- =340 ¢e - 38
FrVStUp 1'2755 [ ] ( )

Ekvivalentni dynamické zatizeni P
P=Y, F+Y,-F, [ (39)
P =2.1,2755+3-4,33

P=15,541=15,5

Zakladni trvanlivost loziska h

p
c | 10°
L. =|=c]|. hod 40
o] » w
304)**  10°
Lin =| 25 )
155)  60-67

L, =5011161,8hod = =5-10° hod

Navrzené lozisko svoji trvanlivosti VYHOVUIJE.
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8.2 Navrh koncového loziska

Toto lozisko nezachytava axidlni sily a je ulozeno v loziskovém telese volng.
ProtoZe na koncové lozisko pusobi jen radialni sila, navrhuji dvouradé naklapéci kulickové
lozisko od firmy ZKL, a. s., [19]. Katalogové ¢islo loziska je 2213. Lozisko je pevné¢ ulozeno
na htideli a zajisténo proti posunuti pojistnym krouzkem pro hiidele. Lozisko je mazano
plastickym mazivem LGMT 2 za pomoci tlakové maznice. K utésnéni loziskového télesa
a vika je pouzito O-krouzku pro tésnéni nepohyblivych Casti. Proti vniknuti necistot a uniku
maziva mezi télesem a koncovym cepem je pouzito gufero s prachovkou GP 80x100x10
(Obr. 24).

8.2.1 Vypocet trvanlivosti loziska

Stanoveni trvanlivosti loziska opét provedeme pomoci online vypoctu piimo
na strankach vyrobce zvoleného loZiska.

Parametry loziska:

Radialni dynamickd tinosnost ...... C; =98,880 kN
Radialni statickd inosnost .......... Cor = 32,400 kN
Exponent ..o, p=3

Zadani vypodtu:

OtaCKY .o, n=67 min’
Radialnisila .................c...ee. F, = 441,45 N = 0,44145 kN dle vztahu (35)

Gufero Teleso Lozisko

GP 80x100x10 2213
Viko

=0

- S g Mazac) hlavice /
| . M12x15 101141 Plocha
L T— | = = E ’ .
! e ST IRk U-krouzek 137x7
/ = = /@ o
/ ~
f‘ﬁ 54 Sroub
ot IS0 4762 M8x20-8.8
\
Koncovy Cep ‘ﬁ
Ly 13 H12 7 L8 1
LozZiskove Teleso 102

Obr. 24 UlozZeni koncovéeho lozZiska
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Vypocet ekvivalentniho zatiZeni P

Jelikoz je axialni sila nulova, tak se bude radialni dynamické ekvivalentni zatizeni
rovnat zatézujici radidlni sile F, na jedno loZzisko.

P=F =0,44145kN

Zakladni trvanlivost loziska h

P 6
C 10
Lyor :(Frj T [hod] (41)

r

98830 10°
Lth = :
0,44145) 60-67

L, = 2795469490hod == 2,8-10° hod

Navrzené lozisko svoji trvanlivosti VYHOVUIJE.

8.3 Navrh spojovaciho lozZiska

Snekovy hiidel je ke své délce L = 4240 mm vhodné rozdélit na dvé &asti o délce
| = 2120 mm, aby se zamezilo velkému prihybu celého $neku viz kapitola 9.5. Pro jejich
spojeni pouziji spojovaci Cep, ktery je uloZen v kluzném pouzdru télesa stiedového loziska.
Vzhledem k nizkym otackam 3nekového hiidele dle kapitoly 3.2 n = 67 min™ volim dle
katalogu firmy SKF Loziska, a. s., [20], str. 34, kluzné pouzdro PSM 60-72-60-A51
z materialu Sintered Bronze. Proti vniknuti necistot do tfecich ploch je téleso zakryto vikem
s hiidelovym tésnicim krouzkem tzv. Gufero GP 60x80x8. V dosedaci ¢asti vika na téleso je
drazka pro O-krouzek. Kluzné pouzdro je mazano plastickym mazivem LGMT 2 za pomaoci
tlakové maznice (Obr. 25).

Kontrola pouzdra na otlaceni

Tlak v pouzdfe:

Fpouzdra

p, = Ir 3 [MPa] (42)
p - Hh

o 8828

* 60-60

p, =0,245MPa
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kde:

Fpouzdra radialni sila v pouzdie je dvojnasobkem sily radialni na jedno loZisko
ze vztahu (35), kde F, = 441,45 N — F,P%" =2 . F, =882,9 N

lp.............. délka pouzda I, = 60 mm

[0 prumér hiidele d, = 60 mm

Pdov -----...... dovoleny tlak kluzného pouzdra je dle [20], str. 6, pgov =20 MPa

Podminka:

P, <Py — 0,245< 20 = navrzen¢ kluzné pouzdro VYHOVUJE

Jiiol| R
\

' O-krouzek
BL x 7

Gufero
GPF 60x80x8

ik
I

\Xi%glxéroub

@50 hg
260 £7
@772 H

L6

1SO L4767 Mox16-8.8

60 Kluzne pouzdro 132

80 PSM 60-72-60-A5]
SKF Sintered Bronze

Obr. 25 UlozZeni a uchyceni kluzného pouzdra v télese
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9. PEVNOSTNI KONTROLA

V této kapitole provedu kontrolu hiidele Sneku, pera, licovaného a svarového spoje

a tepelnou dilataci hiidele $neku [21].

9.1 Kontrola hridele Sneku

Snek je namahan ohybovym a krouticim napétim, a proto je tieba zkontrolovat hiidel
na kombinované napéti. V mém ptipadé, kdy mam oba hiidele $neku stejné¢ dlouhé

L = 2120 mm, vyberu jeden pro kontrolni vypocet.

Pro zvoleny material hiidele 11 353 jsem z tabulek [17], str. 54, vybral pfiblizné

stejny material 11 343 s podobnymi fyzikalnimi vlastnostmi.

Kontrola na ohyb:

Tiha jednoho dilu $neku:

Fy =(m;+m,)-g [N] (43)
F, =(26+40)-9,81
F,=6475N
kde:
Mg ..... hmotnost jednoho dilu $nekovnice ze vztahu (26) mg = 26 kg
My ..... hmotnost jednodo dilu htidele ze vztahu (16) my = 40 kg
gnnnnn tihové zrychleni g=9,81 m . 52
Maximalni ohybovy moment:
F, 1 F -l

MM —_9 . h _ "9 'h Nm 44

° TS 5" "2 [Nm] (44)
M — 647.5-2,259

4
MJ™ =365,7 Nm = 366 Nm
kde:
Ih...... délka jednoho dilu $neku 1 = 2259 mm
41
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Modul prifezu v ohybu:

4 4
W0 = n(Dh—_dh) [mm4] (45)
32.D,

_ n-(102* - 86*)

° 32.102

W, =51534,44mm*

Vztah (44) dle [17], str. 40, kde:

Dy ...... vnéjsi pramér hiidele $Sneku viz kapitola 7.1 Dy, = 102 mm
Dy...... vnitini pramér hiidele Sneku viz kapitola 7.1 dy = 86 mm

Ohybové napéti:

max
= MO

MPa 46
% =W, [MPa] (46)
. _ 366-10°
° 5153444
6, =7,10MPa

Kontrola na krut

Kroutici moment na htideli je totoZny s momentem na vystupu z ploché prevodovky
viz kapitola 3.2, My = 570 Nm.

Modul prafezu v krutu:

TE-(D4—d4) 4
W ="~ “h/ mm 47
RTI) [mm] (47)

w (02 ~86)
“ 16-102

W, =103068,88mm*
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Napéti v krutu:

v, = Mo [MPa] (48)

o 570-10°
" 103068,88

1, =5,53MPa

Kontrola na tlak

Tato kontrola se provadi kvili vzniklému redukovanému napéti ve Snekovnici.

Napéti v tlaku:

G, =% [MPa] (49)
s
o= = 4330 ) e3mpa
n-(D? -d?)  =-(1022 -867)
4 4

Kontrola na redukované napéti

Snekova hiidel je namahana krutem, ohybem i tahem, je zapotiebi provést kontrolu
K meznimu stavu pruznosti pro kombinované namahani.

Orep = \/(Uo + 0y )2 +3'Ti [MPa] (50)

e = (71+183)° +3-553

O eep =131 MPa

Podminka:
- bezpec¢nost k volim 3
R, 20K [-] (51)

180>13,1-3
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180MPa = 39,3MPa

Podminka vzhledem k meznimu stavu pruznosti je splnéna.

kde:

Re ..... mez kluzu v tahu viz [17], str. 54, pro material 11 343 s podobnymi
fyzikélnimi vlastnostmi jako 11 353 je v rozmezi R = 180 — 200 MPa — volim
Re = 180 MPa

Maximalni prihyb h¥idele

Kvadraticky moment:

_ (D} -d})
32

| [mm?] (52)

,_ m-(102'~86")
- 32

| =5256512,8mm*

[mm] (53)

B 647,5-2259°
48-210000-5256512,8

Y max

Y = 0,14 mm

Z kontrolniho vypoctu prithybu hiidele a bezpecnosti je zfejmé, ze zvolena trubka
Tr 102x8 pro hiidel Sneku je vyhovujici vzhledem k navrZzené mezefe 5 mm mezi Snekem
a dnem Zlabu.
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9.2 Kontrola pera

Pero pfenasi kroutici moment dle kapitoly 3.2 My = 570 Nm mezi pievodovkou
a hrideli, z tohoto diivodu zkontrolujeme pero na otlaceni. Pero je zvoleno dle vyrobce NORD
— Pohéndci technika, s. r. 0., ploché &elni pfevodovky [11], oznageni — Pero CSN 02 2562 -
14e7 x 9 x 90. Pero je vyrobeno z oceli 11 600. Hloubka drazky v hiideli je t = 5,5 mm,
hloubka drazky v naboji t; = 3,5 mm.

F1

Obr. 26 Teésné pero

Velikost tlaku je:

Pro vztah (54) z [22], str. 90, je dovoleny tlak u oceli v rozmezi 90 — 100 MPa —
volim pp = 90 MPa.

F 2-M

p:ﬁ:d-t _kl <Pp [MPa] (54)
1 1

L ZSTO000
50-55-90 ———mm——

Velikost tlaku p = 46,1 MPa je z podminky splnéna, zvolené pero VYHOVUIJE.
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9.3 Kontrola licovaného spoje

Spojeni hiidele Sneku se spojovacim ¢epem bude provedeno pomoci dvou licovanych
Sroubll vzajemné pootocenych o 90° z diivodu vzniku vili pii otaceni.

di= @15

D Pt

po ||

NS
Yy

NN

L'l

dst = @50
dh= P86

Drh= @182

Obr. 27 Schéma a priibéh tlaku licovaného spoje

Volba pruméru spojovacich Sroubt

d, =(0,2+0,3)-d¥* [mm] (55)
d, =(0,2+0,3)-50

d, =10+15mm =wlimd, =15mm

kde:

deP% ... primér spojovaciho ¢epu viz kapitola 7.5 obr. 20, d:P”" = 50 mm. Dle [17], str. 409
volim licovany Sroub M 14 x 120 CSN 02 1111-5.6 a pro zajisténi je pouzita
samojistna Sestihrannd matice M 14 ISO 7040 — 5.6
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Kontrola spojovacich $Sroubti na smyk

Napéti ve smyku:

Vypocet napéti ve smyku vychazi ze vztaha dle [22], str. 59

. L [MPa] (56)

s 2 yspoj. :
n-dZ-dP |

§

- 4.570-10°
*  7-15%°.50.2

7, =32,3MPa
kde:
I5 ..... poCet spojovacich Sroubli — volim iy = 2

Dovolené napéti ve smyku:

Dle [17], str. 403 a 54 - 55 volim material Sroubu a matice 11 500, pro ktery je
dovolené napéti ve smyku v rozmezi 40 — 60 MPa — volim 1 = 40 Mpa.

Podminka:

7, <1* — 32,3MPa < 40MPa = licovany $roub ve smyku VYHOVUIJE.

Kontrola tlaku v hrideli

Vypocet tlaku v hiideli vychazi ze vztahu dle [22], str. 73
Vznikly tlak:

D, =(d6)% [MPa] (57)

c s N

3
o, 2857010 e,
50°.15.2 ——

Dovoleny tlak:

Dle [17], str. 54 je pro zvoleny material hiidele ocel 11 503 dovoleny tlak v rozmezi
65 — 95 MPa — volim py™® = 65 MPa.
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Podminka:

P, <P — 45 5MPa < 65MPa=> vypoéteny tlak v hiideli VYHOVUIJE.

Kontrola tlaku v naboji

Vypocet tlaku v naboji vychazi ze vztahu dle [22], str. 73

Vznikly tlak:

4-|\/|k
= MPa 58
Pr dé'(Dﬁ_dgé)'ié [ ] ( )

4.570-10°

P15 07 s07) 2 ool

Dovoleny tlak:

Dle [17], str. 54 je pro zvoleny material hiidele ocel 11 503 dovoleny tlak v rozmezi
65— 95 MPa — volim p™® = 65 MPa.

Podminka:

p, <p® — 9,6 MPa < 65MPa = vypodteny tlak v naboji VYHOVUJE.
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9.4 Kontrola svarového spoje

Snekovnice

Hridel

P9

N
IRRERERRRERRRE
j
Tr 192x8
$370

r
3

aL‘\éOXSO ELIDZ.
aL‘JéOxSO (50

3 5\ 320

Vstupni Cep

135

Obr. 28 Svarovy spoj

Pro spojeni vstupniho ¢epu a hiidele Sneku jsem zvolil svarovy spoj. Na vystupnim
¢epu je vytvoreno osazeni pro nasunuti do hiidele. Po osazeni v misté dolehnuti je proveden
obvodovy koutovy svar o velikosti a 5. Zvoleny pfidavny svafovaci material od firmy ESAB
VAMBERK, s. r. 0., dle [23], OK AUTROD 12.51 pro svafovani metodou MIG/MAG je
vhodny pro materialy s pevnosti v tahu do 530 MPa.

Kontrola koutového svaru ve smyku

Vypocet koutového svaru vychazi ze vztahi dle [17], str. 693

I“lk I"Ik
= = F ] MPa 59
"7 W, " 2D, +2-a) D (MPal 59
16-(D, +2-a)

_16-(102+2- 5) 570-10°

= 6,6MPa
7-|102+2-5) ~102°] ~

—_—h
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Dovolené napéti svarového spoje ve smyku

Dle [22], str. 130, pro dovolené napéti svaru ve smyku 1p se vychazi z dovoleného
napéti spojovanych materiald v tahu 6p. V mém piipad¢ se jedna o dva rizné materialy - ocel
11 353, ze které¢ je vyrobena hiidel Sneku, a S355J2 (11 503) pro vyrobu ¢epu — volim ten
material, u které¢ho je mensi hodnota dovoleného napéti v tahu. Tato hodnota je u materialu
11 353 v rozmezi 60 — 80 Mpa — op = 60 Mpa.

1, =0,65-6, =0,65-60=35MPa [MPa] (60)

Podminka:

T, <15 — 6,6 MPa <35MPa = zvoleny svarovy spoj VYHOVUIE.

9.5 Kontrola tepelné dilatace hridele Sneku

Pocatecni teplota dopravovaného materidlu ocelového granulatu S330 je 20 °C, béhem
procesu V tryskaci komote se teplota materidlu navysi o max. 60 °C, proto je nutné spocitat
teplotni dilataci Snekového hiidele pro ulozeni volného konce Sneku v loziskovém télese,
kde je viile pro pohyb navrzeného loziska 2213 (dvoutadé kulickové) v =10 mm na roztazeni

a v=7 mm na smrsténi hiidele (Obr. 24).

ProdlouZeni jednoho dilu hiidele
Al=L-AT-a [mm] (61)

Al=2259-60-0,000012=1,63mm

Celkové prodlouzeni obou dilii hFidele

Al =2-Al [mm] (62)

celk

Al =2-1,63=326mm

Celkové prodlouzeni obou dili $nekového hiidele pii ohtati o 60 °C nam vyhovuje
pro navrzenou vuli. Pokud bychom neuvazovali posuv volného ulozeni loziska, mohlo by
dojit pii malé vili v loziskovém télese v axidlnim sméru k poskozeni samotného télesa
a ostatnich ¢asti Snekového dopravniku.
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10.

POSTUP MONTAZE

Snekovy dopravnik bude umistén na ram konstrukce pro tryskaci komoru za pomoci

Sroubového spoje. Samotné slozeni dopravniku bude probihat v montdzni hale.

Kroky provedené v montaznich operacich:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

8)
9

10)
11)
12)

13)
14)
15)
16)

Jednotlivé dily ocistit a pfipravit pro montaz,
sesroubovani jednotlivych ¢asti zlabu (poz. 5, 6),
sloZeni a umisténi spojovaciho télesa do zlabu (viz detail G, fez B-B),
osazeni Snekil konzolou (poz. 3, 4) a loziskovymi télesy (poz. 11, 13),
hlavy Sroubt (poz. 35) pojistit svarem proti uvolnéni,
Sitku vymezovaciho krouzku (poz. 18) licovat s toleranci + 0,05 mm,
nasunuti $Snekil na spojovaci ¢ep, Snek excentricky ulozit, konzoly ke Zlabu pfichytit
pomoci svaru,
svrtat konzoly (poz. 3, 4) s ¢ely zlabu (poz. 5, 6),
svrtani Snekti (poz. 1, 2) se spojovacim ¢epem (poz. 9), dodrzet viili pro volné
koncové lozisko (dle detailu F) pomoci upravy ¢elnich dosedacich ploch mezi cepem
a Snekem,
svrtani vika zlabu (poz. 8, 15) se zlabem (poz. 5, 6),
matice (poz. 52) pojistit svarem proti uvolnéni,
nasunuti ploché ¢elni elektropfevodovky (poz. 60) na vstupni htidel Sneku (poz. 1)
a nasledné axialni zajisténi (dle detailu H),
poz. 16, 17 ptivaftit po ustaveni elektroptevodovky (poz. 60)
mazat loziska plastickym mazivem LGMT 2 za pomoci tlakovych maznic (poz. 34),
zakrytovani Snekového dopravniku (poz. 8, 15),
odzkouset funkci Snekového dopravniku, dbat bezpecnostnich piedpist.
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11. ZAVER

Cilem bakalaiské prace bylo provést vypocet a navrh konstrukéniho feSeni Snekového
dopravniku pro dopravu ocelovych brokli do otryskavace ocelovych soucastek.
Zadané rozmérové a vykonnostni parametry uréovalo zadéani, kde dopravovana vzdélenost
¢inila 3650 mm, dopravované mnozstvi max 60 t/hod a dopravovanym materialem byl
ocelovy granulat S330. Cely vypocet byl proveden za pomoci pouzité literatury a platnych
norem, které normalizuji rozméry pro Snekové dopravniky.

V prvni ¢asti byl proveden ndvrh a vypocet zékladnich rozmért dopravniku, pro které
byla zvolena $nekovnice. Po vypoétu potiebného vykonu elektromotoru nasledovala volba
vhodné ploché celni prevodovky. Poté bylo vypocteno skutecné dopravované mnozstvi
materialu. Dal$§im obsahem této zpravy je vypoCet vzniklé axidlni a radialni sily $neku,
zaplnéni Zlabu a celkové hmotnosti $neku. Snek byl rozdélen na dvé stejné &asti a ulozen ve
zvolenych loziskovych télesech. Loziska byla zkontrolovana na trvanlivost.

Posledni ¢asti vypoctu je pevnostni kontrola Snekového hiidele, pera, licovaného
spoje, svarového spoje a tepelna dilatace hiidele $neku. Dle zadanych parametrti, zvolenych
komponentii a vypocitanych hodnot mohu konstatovat, ze navrzeny S$nekovy dopravnik
vyhovuje pozadavkiim pro dopravu ocelovych broki do tryskace ocelovych soucastek.

Pro zvoleny material $neku a zlabu je zfejmé, Ze nastane vyssi opotfebeni pii doprave
ocelového granulatu, a proto bych pii konstrukci zvaZoval jejich nahrazeni kvalitn€j$im
materialem odolnym vici opotiebeni. Dal$i z moznosti pro sniZeni tfeni by bylo vhodné
kontaktni povrch Zlabu a S$neku opatfit otéruvzdornym materidlem, ktery ndm prodlouzi
zivotnost téchto dilt. Zvolena loziska jsou svoji trvanlivosti naddimenzovana, a i zde by se
dalo uspofit.

Ptilozena vykresova dokumentace vychazi z této technické zpravy, je vytvofena
v programu AutoCAD Mechanical 2009, a obsahuje sestavni vykres dopravniku a jednotlivé
podsestavy.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Velicina Jednotka Nazev velifiny

b [mm] Sitka pera
bp [m] Sifka Sroubové plochy
Cor [KN] radialni staticka inosnost
Cr [KN] radialni dynamicka tinosnost
D [m] pramér Snekovnice
Dy, dh [mm] pramér hiidele
di [m] jednotlivé pruméry ¢epu
dk [mm] pramé&r kulicky
ds [mm] pramér spojovaciho Sroubu
d [mm] primér spojovaciho epu
Dy [mm] vngjsi prameér trubky
e [-] koeficient
f [-] vnitini tieni v materialu
F [m? plocha rozvinutého zavitu
Fa [N] axialni sila
Fq [N] tiha jednoho dilu $neku
Fm [N] sila materialu pasobici na Zlab
Fr [N] radialni sila
[ Pouzdra [N] radialni sila kluzného pouzdra
F, P [N] radialni sila vstupniho loziska
g [m.s?] gravitacni zrychleni
H [m] dopravni vyska
h [mm] vyska pera
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU -

Cx [-] korekéni soucinitel pro thel stoupani zlabu
i [ks] pocet lozisek
I [mm?] kvadraticky moment
Iges [-] pievodovy pomér ploché pievodovky
Is [ks] pocet spojovacich Sroubt
K [-] bezpecnost v krutu
Kt [-] bezpecnost v tlaku
I [m] dopravni vzdalenost materialu
L [mm] délka jednoho dilu hiidele
L1o [ot] zakladni trvanlivost loziska
L1on [hod] zakladni trvanlivost loziska
li [m] jednotlivé délky praméru ¢epu
Iy [mm] délka kluzného pouzdra
I [mm] délka trubky
Iy [m] vodorovna dopravni vzdalenost
M, [Nm] kroutici moment ploché pifevodovky
Mpm [kg.m™] hmotnost bézného metru trubky
Meelk [ka] celkova hmotnost $neku
m " [ka] hmotnost koncového ¢epu
m," [ko] hmotnost ¢epu redukce
m %! [ka] hmotnost spojovaciho depu
m,'SP [ko] hmotnost vstupniho ¢epu
Mh [ka] hmotnost htidele
Mg [Nm] hnaci moment na hiideli $neku
M, [Nm] skute¢ny kroutici moment na vystupu z pfevodovky
Mp [ko] hmotnost materialu ve zlabu
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M max
0
my
m;
n
na

nN

Po
P’
Pdov

Ph

Pp

Q
Qskut

Qv

r
R

Re

t

[Nm]
[ka]
[ka]
[s7]
[s7]
[s7]
[kW]
[-]
[-]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]

[MPa]

[kg.h™"]
[m®.h]
[méh]

[m]
[m]
[MPa]
[m]
[m]
[mm]
[mm]

[mm]

maximalni ohybovy moment
hmotnost jednoho dilu $Snekovnice
hmotnost jednoho rozvinutého zavitu
otacky

vystupni otacky ploché prevodovky
otacky elektromotoru

vykon

exponent

ekvivalentni dynamické zatizeni
velikost tlaku

dovoleny tlak

dovoleny tlak v hiideli

dovoleny tlak v kluzném pouzdie
tlak v hiideli

tlak v kluzném pouzdie

dopravni vykon

skute¢né dopravované mnozstvi
objemovy dopravni vykon

vnitini polomér rozvinutého zavitu
vnéjsi polomér rozvinutého zavitu
mez kluzu v tahu

ucinny polomér Snekovnice
stoupani Snekovnice

plocha

hloubka drazky v htideli

hloubka drazky v naboji

BRNO 2013

57



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

t

U

u

\%
ngonc
Ve
VPOl

Vévstup

\Z

Wo
Y1

Y2

Ymax

01

Al
Alceix
40
Poceli

dov
Oop

[mm]

[°]

[ks]
[°]
[rad]
[kg-m™]
[mm]
[mm]
[%]
[kg-m"]
[MPa]

[MPa]

sila stény trubky

délka vnitini Sroubovice

objem materialu ve zlabu

objem koncového ¢epu

objem ¢epu redukce

objem spojovaciho ¢epu

objem vstupniho ¢epu

objem jednoho rozvinutého zavitu
celkovy soucinitel odporu
sttedovy thel vysece mezikruzi
modul prufezu v krutu

modul prifezu v ohybu

koeficient

koeficient

maximalni pruhyb hiidele

pocet zavith

uhel svahu kuli¢ek — sypny tihel
uhel stoupani Snekovnice
objemova hmotnost dopravovaného materialu
prodlouzeni jednoho dilu hiidele
celkové prodlouzeni obou dili hiidele
rozdil dopravovaného mnozstvi
hustota oceli

dovolené ohybové napéti

ohybové napéti
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ORED
Ot

dov
Tk

dov
Ts
Tk

Ts

01

[MPa]
[MPa]
[Mpa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[rad]
[%]

[rad]

redukované napéti

napéti v tlaku

dovolené napéti v krutu

dovolené napéti ve smyku

napéti v krutu

napéti ve smyku

tfeci thel mezi materidlem a Snekem
soucinitel plnéni zlabu

uhlova rychlost
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SEZNAM PRILOH

Vvkresovd dokumentace:

Vykres sestavy SNEKOVY DOPRAVNIK  0-SD-3K2 1ks
Seznam polozek SNEKOVY DOPRAVNIK  4-SD-3K2-K 5 ks
Vykres svarku PRVNI DiL SNEKU 2-SD-3K2-1 1ks
Vykres svarku DRUHY DIL SNEKU 2-SD-3K2-2 1ks
Vykres soucasti SPOJOVACI CEP 2-SD-3K2-9 1ks
Piilohy na CD:
Bakalatska prace:  Zprava - Snekovy dopravnik (format PDF)
Vykresova dokumentace (format PDF)
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