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Anotace

Obsahem této bakalatska prace je konstrukce vodorovného snekového dopravniku pro
vapenného hydratu na dopravni vzdalenost 15 m. V praci je proveden funkéni vypocet
dopravniku, urceni hlavnich rozmérii a také ndvrh pohonu. Déale je proveden pevnostni
vypocet htidele Sneku. V ptilohdch je veskerd pozadovand vykresova dokumentace se

zobrazenymi hlavnimi ¢astmi a prvky Snekového dopravniku.

Annotation

The content of this bachelor’s work is the construction of the horizontal worm
conveyor for the transport of the calcareous hydrate, for the transport in the distance of 15
metres. There is a funkcional calculation of the conveyor in the work, assessment of he main
dimension and also the design of the drive. There is also perform calculation of the solidity of
the shift of the conveyor. All desiderative documentation of the drawings is in the annexes,
with the describe main parts and elements of the conveyor.
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Seznam pouzitych symbolt

¢y [-] soucinitel snizujici dopravované mnozstvi vzhledem ke sklonu dopravniku
Cl[-] Staticka tinosnost

C, [-] Dynamicka tinosnost

d[m] Vnitini primér trubky

d. [m] Primér ¢epu

D [m] Vnéjsi primeér trubky

D, [m] primér Snekovnice

F [N] Axialni sila

F, [N] Reakce v bodé A

F,[N] Radialni sila v bodé A

F; [N] Reakce v bodé B

F; [N] Radiélni sila v bodé¢ B

F.[N] Radialni sila v bodé C

F.[N] Sila od krouticiho momentu

F;[N] Radiélni sila v bodé D

F,[N] Radialni dila

g[ms™] Gravitacni zrychleni

k-] bezpecnost

[, [m] Délka jedné casti Snekového hiidele
[, [m] Délka drahy tézisté jednoho segmentu
L[m] Dopravni vzdalenost

L, [hod] Zékladni trvanlivost loziska

m,,, [kg] Celkova hmotnost Sneku

m,. [kg] Hmotnost hiidele Sneku

m, [kg] Hmotnost $Snekovnice

M , [Nm] Skute¢ny ohybovy moment v bod¢ B
M, [Nm] Ohybovy moment v bodé¢ B

M. [Nm] Ohybovy moment v bod€ C

M [Nm] Ohybovy moment v bodé¢ D

Mo [ Nm] Maximalni ohybovy moment



Mo, [Nm]
M, [N.m]
n[ot/ min]
PW]

£, [N]
Olkgh']
7, [m]

1y [m]

R, [MPd]

Skutecny ohybovy moment v bod¢ C a D
Kroutici moment

otacky Sneku

Vykon motoru

Ekvivalentni zatizeni loziska

dopravni vykon

Stiedni polomér

Polomér nalezici tézisti mezikruzi

Mez pevnosti

Uginny polomér $nekovnice

stoupani Snekovnice

Plocha vznikla radidlnim fezem $Snekovnice

Funkéni plocha pfi stiihu

Tloustka stény trubky

objemové dopravni mnozstvi

Objem jednoho segmentu Snekovnice
Objem Snekovnice

Modul prifezu v krutu

Modul priifezu v ohybu

Pocet segmentil

Soucinitel radialniho zatizeni

Soucinitel axialniho zatizeni

Celkovy soucinitel odporu, zavisly na skupin¢ dopravované¢ho materialu

Uhel stoupéni $nekovnice
Uhel vnitiniho tfeni
objemova hmotnost
Napéti v ohybu

Dovolené napéti v tlaku
Napéti pii otlaceni
Redukované napéti

Napéti v krutu






1 Uved

Snekové dopravniky patii mezi nejjednodussi zatizeni slouZici k pfepravé zvoleného
materidlu. Zakladnim principem tohoto typu dopravniku je posouvani dopravovaného
materidlu ve zlabu rotaci Sneku. Jejich pouziti je velice rozsahlé, jak pro samostatné
vyuziti, tak jako souéast dopravniho systému (vyrobni linky apod.). Snekové dopravniky se
hodi pro dopravu pievazné sypkého, neabrazivniho materidlu jako je napi. mouka, praskové
vapno, obili, az po materialy vice abrazivni a kusovité, které¢ se musi dopravovat pii mensim

vyuziti zlabu a mensich rychlostech. Zivotnost pracovnich organt ale vyrazn¢ klesa.

Zakladni rozdéleni Snekovych dopravnik:

a) podle sméru dopravy na
vodorovné,
Sikmé,
svislé;

b) podle smyslu stoupani $neku na:
pravotocCive,
levotoCivé;

¢) podle poctu $neki na:
jednosnekové,

dvousnekové

Dopravované mnozstvi se u téchto dopravniki pohybuje v rozmezi od 1 do 300 m’h”

a jejich délky dosahuji az 60 m. Otacky Sneku jsou zpravidla v rozmezi 0,2 az 4 s-1.
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2 Konstrukce Snekovych dopravniki

Jak bylo v predchozi ¢asti uvedeno, Snekovy dopravnik pfemistuje material pomoci
rotujiciho Sneku, cozZ je jedna ze zakladnich ¢asti mechanismu. Obr. 2.1 schématicky ukazuje
Snekovy dopravnik a jeho zakladni ¢asti. V podstaté jde o plechovy zlab, pfevazné tvaru U
(muze byt i Cisté kruhovy aj.), ve kterém rotuje Snek.

= L | | WAD I AEL SIAWIGAC LIE S0 }
"-\.\\ e B : {__.-"
t 1 1

obr.1 Schéma snekového dopravniku

2.1 Snek

Je velice dulezitou c¢asti dopravniku a ovliviuje vlastnosti dopravniku. Sklada se
z hiidele a $Snekovnice.

Hiidel byva plny i duty s plnymi ¢epy pro ulozeni v loziskach. Pfenasi kroutici
moment od pohonu na $nekovnici. Pfi menSich rozmérech S$neku byva plny kruhového
prafezu, ovSem muze byt i ¢tvercovy. Naopak pii vétSich rozmérech se vyrabi z ocelové,
tlustosténné trubky. Pii nizké vaze maji znaénou ohybovou tuhost. Cepy pro ulozeni hiidele
v loZiskéach jsou v trubce zalicovany a zajistény Srouby nebo koliky. Na htideli je upevnéna
(pfevazné ptivarena) Snekovnice.

Snekovnice tvofi pracovni ¢ast $neku. Jsou bud’ plné nebo obvodové. Plné $nekovnice
jsou svareny z dilt, které odpovidaji jednomu zavitu. Dily jsou vyrobeny lisovanim za tepla.
Vicechodé¢ $neky jsou vhodné pro Sikmé provedeni, dopravujici navic velmi sypké materialy,
nebot’ zabranuji zpétnému pohybu materialu. Obvodové Snekovnice jsou opét tvoreny
Sroubovou plochou vytvoienou z plechu, kterd je upevnéna ke hiideli v urcité odlehlosti
pomoci drzaki z ploché oceli. Vngjsi priméry Snekovnic jsou normalizovany v rozmezi od

160 do 500mm u plnych a 320 azZ 630mm u obvodovych. Hiidel $neku je z bezeSvé trubky.
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Sneky se z vyrobnich a montaznich diivodd délaji v délce cca 2600mm, koncové dily 1000,
1300, 1950mm. Z téchto dilti se slozi potfebna délka dopravniku. Hiidel Sneku je ulozen
v prednim a zadnim cele Zlabu zpravidla ve valivych loziskach (jedno zachycuje axialni sily).
Pro zamezeni prihybu hiidele se uklddd v podpérnych(zavésnych) loziskach a to ve

vzdalenosti 2,5 az 3m. OvSem neni to podminkou.

2.2 Zlab

Tvoii nosnou ¢ast dopravniku  pievazné tvaru U a jeho rozméry vyplyvaji z rozméra
Sneku. Minimalni viile mezi Snekem a Zlabem se uvadi 5 az 10mm. Stejné jako jsou Sneky
sestaveny do pozadované délky jednotlivymi sekcemi jsou i zlaby tvoreny ze sekci o délkach
vrozmezi 1,6 az 6m. Jsou zhotoveny z plechu o tloustce 2 az 8mm. Horni ¢ast Zlabu je
ohranéna a to z ditvodu vytvoreni lemu, a tim zvySeni tuhosti Zlabu a také umoznéni upevnit
viko, kterym se zlab podle potieby zakrytuje.

Nékdy se také pro sniZeni otéru materidlu a zabranéni pficeni materidlu mezi Snekem
a zlabem, umist'uje Snek ve Zlabu excentricky. Tim se zvétsi vile mezi Snekem a Zlabem ve
smyslu otaceni a vyplynou uvedené vlastnosti.

Dopravovany material se do zlabu ptivadi shora otvory, pokud je kryty. Odvadét

material 1ze v libovolném misté, mizZe byt i na nékolika mistech.
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3 Urdceni hlavnich parametri Snekového dopravniku

3.1 Objemové dopravni mnozstvi

Zakladni vypocet pro objemové dopravni mnozstvi je proveden ze zadanych vstupnich

hodnot tj. dopravniho vykonu O = 22000 kg.h~" a objemové hmotnosti p =1050 kg.m™

0
o,

y =22000 5605 3.1)
1050

V =20,95 m’.h!

3.2 Volba otacek

Pocet otdCek a soucinitel plnéni jsou zavislé na druhu dopravovaného materialu.
S ptihlédnutim k druhu dopravovanému materidlu(vépenny hydrat), spadajici podle [I] do
skupiny prachovych abrazivnich materialii (cement, pisek...atd.), je volen soucinitel plnéni

w =30% aotacky n=1,6s" z doporudeného rozmezi 1 az2s™.

3.3 Pramér a stoupani Snekovnice

Pro mens$i priméry Sroubovice D povaZovat rovno stoupani s. Ze zakladniho vzorce
3

-D.,
it -y -n-c, ,je vyjadfen pruimér. Hodnota

pro objemové dopravni mnozstvi V' = 3600 -

¢, jerovna 1, jelikoZ se jedna o soucinitel snizujici dopravované mnozstvi vzhledem ke

skonu dopravniku.

- 4y
‘ 3600-7-y -n-cy,

D, = — 22095 g4 3.2)
13600 7-03-1,6-1

D, =0,25m

Pramér Sroubovice a stoupani jsou si rovny tedy, s = D, = 250 mm , coz odpovida

normalizovanym rozmérum.
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4 Navrh hnaciho ustroji

4.1 Vykon motoru

p-Lre
3600
2 -1 -9.,81
P 0,95-1050-9,8 3515 @.1)
3600
P=314TW

4.2 Volba motoru a prevodovky

Z vypoctu 4.1 vyplyva minimalni hodnota vykonu pro pohon.

K pohonu dopravniku je volena elektropievodovka typu E box I, konkrétné E Box 25 1
firmy PSP Pohony a.s. Jedna se celni souosou pievodovku s elektromotorem. V tomto
provedeni je vyuzivan motor firmy Siemens, ktery spolu s pfevodovkou tvofi integrovany
celek.

Motor je trojfazovy asynchronni o vykonu 5,5 kW. Diky ptfevodovce s prevodovym
pomérem 16 jsou vystupni otacky 92,6 ot/min coz pln¢ koresponduje s volenymi otackami.
Vystupni to¢ivy moment je M, =546,8 Nm . Hmotnost celku je 103 kg.

Tocivy moment je dale na Snekovnici prevadén pomoci axialni cepové spojky firmy

Sigad spol. s r.0. s typovym oznacenim BKN typ 200. Hmotnost spojky je 20 kg.

obr.2 Pohon E Box 25 I firmy PSP Pohony a.s.

15



5 Vypocet hmotnosti Snekového hridele

Jak jiz bylo uvedeno v vodu, Snekovnice se skldda z hridele, ktery je vyroben
z ocelové bezesve trubky a Snekovice, ktera je vytvorena z ocelového plechu roztazeného na
hodnotu stoupani a pfivaren¢ho k htideli.

Pii vypoctu hmotnosti byla uvazovana celd délka Snekovnice od loziska k lozisku.

V tomto ptipad¢ se jednd o 16m.

5.1 Hmotnost hridele

Htidel je z ocelové bezesvé trubky materialu 11 353 CSN 42 5715.

- TR ¢60x5
- 1 m délky odpovida 6,17kg

Mg =16.6,17 = 98,72kg = 99kg .

5.2 Hmotnost Snekovnice

Vypocet je provadén dle Guldinovy véty.

5.2.1 Plocha vznikla fezem Snekovnice

D.—-D

S, =— 1
2
s, = 227006 61 0,00095 (5.2)
S.=9510" m®
5.2.2 Polomér nalezici tézisti mezikruzi

D,+D
rp = 2
r = 0,25+0,0635 _ 0,0783 (5.3)
r, =0,0783 m

16



5.2.3 Délka drahy tézisté jednoho zavitu Snekovnice

[, =2 -7r) +57

I, =+(2-7-0,0,0783)% +0,25% =0,5518
I =0,552m

5.2.4 Objem jednoho zavitu
v, =S-L
V. =9,5.10".0,552=9,552.10"* = 5,244.10"*
V. =52510" m’

5.2.5 Potiebny pocet segmentii

L
- —
s

X =£ =64
0,25

x = 64ks

5.2.6 Objem celé Snekovnice
V=V x
V =5,25.10".64=0,0336
V =0,0336m"

5.2.7 Hmotnost celé Snekovnice

m,=V.p
m; =0,0336.7850 = 263,76
m, =264 kg

5.3 Hmotnost Sneku

mcelk = m§ + mhi
m_, =264+99 =363
mcelk = 363kg

(5.4)

(5.5)

(5.6)

(5.7)

(5.8)

(5.9)

17



5.4 Spojité zatizeni

_m-g
577

_ 363981 rr 56 (5.10)
q=223N/m

6 Vypocet reakci

Vypocet reakci vede k staticky neurcité uloze, jejichz vypocet by vyzadoval feseni
pomoci tfi momentové Clapeyronovu véty. Tento zpiisob vede k dosti obtiznému feSeni proto
je vypocet provadén pomoci odvozenych vztaht, které pro vypocet pln¢ vyhovuji.

U Snekového hiidele je nutné zabezpecit, aby nedochdzelo k nadmérnému prahybu
htidele. Proto jsou pievazné Snekové hiidele uloZzeny v podpernych loziskéch, které tento jev
eliminuji. Doporucend vzdalenost se uvadi 2,5 az 3 m. V tomto piipad¢ se jednd o 2630 mm,

coz pln€ vyhovuje uvedenému rozmezi.

r wr

6.1 Prvni ¢ast Sneku

Prvni ¢ast hiidele je mySlena jako ¢ast od koncového valivého loZiska k sousednimu
podpérnému kluznému lozisku. Vzdalenost téchto bodi je 2630 mm. Tento vypocet plati 1 pro
druhé koncové lozisko, jelikoz je hiidel symetricky.

g
£
L
A - FAZ

Obr.3 Reakce v prvni casti
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6.1.1 Radialni sila v koncovém lozisku, bod A

3
F(; :gq.ll
F, =§-223-2,63 219,93 6.1)
F;=220N

6.1.2 Radialni sila v podpérném lozisku, bod B

5
Fé zgq.ll
F; = % -223-2,63 =366,55 (6.2)
F, =367 N

6.1.3 Ohybovy moment piisobici v bodé B
1

MB = gq.lf
M, =%~223~2,632 ~192.8 (6.3)
M =193 Nm

6.2 Prostredni ¢ast Sneku

Prostiedni ¢ast je brana jako ¢ast mezi podpérnymi lozisky, tedy vypocet plati pro 4

useky s kluznymi lozisky.

q
\ /
\ / _>’
A/_;CR v v v \ 4 \ 4 \ 4 \ 4 é D
\ N N /
N 2% )2
c / D
1

Obr.3 Reakce v druhé casti
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6.2.1 Radialni sila v podpérnych loZiskach, body C a D

F =F = 221w =293,24
2

F.=F,=293N

6.2.2 Ohybovy moment piisobici v bodé C
1

MC = —Eq.llz

M = —5-223 -2,63* = —128,53

M =-129 Nm

6.2.3 Ohybovy moment ptisobici v bodé D

1
Mb = Eq.llz

M = é.223.2,632 =128,53

M =129 Nm

6.3 Celkoveé reakce

6.3.1 Reakce pro koncova loZiska
=220N

=F;, +F;

=367 +293 =660

=660 N

R

M,=M.-M,
M, =129-193 = -64
M, =-64 Nm

6.3.2 Reakce pro podpérna loziska
Fep = Fe + I
F., =467 +467 =934
F., =934 N

(6.4)

(6.5)

(6.6)

(6.7)

(6.8)

(6.9)

(6.10)
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Mo, =M. +M;
Mo, =129-129 =0
Mo., =0N

6.4 Axialni sila piisobici na hiidel Sneku

Axialni sila vznika disledkem pohybujiciho se materidlu.

6.4.1 Utinny polomér §nekovnice

D,
Ry =(0,7+0,8)-—
2
0,25
Ry =0,75-—=2 = 0,0937
R, =0,0937 m

6.4.2 Uhel stoupsni $nekovnice

S

ga =
g 7D,
2

iga = 0.25 =0,318
7-0,2

a =17°3924,44

6.4.3 Axialni sila pusobici na hridel Sneku

_ MK
“ R -tg(a+9)
ro 546 y
¢ 0,0937 -1g(17°3924,44 +30°)
F, =5313N

53133

6.11)

(6.12)

(6.13)

(6.14)

21



7 Pevnostni vypocet

7.1 Ohybové namahani

Nejvetsi moment ptisobi v bodé B.
Mo = 64 Nm

7.1.1 Modul priifezu v ohybu

_£D4 -d*
32 D
7 0,0635% —0,0535*
Wo =—
32 0,0635
Wo =1,247-10" m*

=1,247-107°

7.1.2 Napéti v ohybu

Mo
o, =—
Wo
64
Oy =T o 5=
1,247-107°
o, =52 MPa
7.2 Namahani na krut
7.2.1 Modul prufezu v krutu
D* —-d*
V4
W, =—(—
160 D .
~ 0,0635*-0,0535* ),
W, =— )=2,494-10
16 0,0635

W, =2,494-10" m’

7.2.2 Napéti v krutu

- MK
Wy
546
" 2,494.107°
o =219 MPa

=21,89

(7.1)

(7.2)

(7.3)

(7.4)
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7.3 Redukované napéti

Oppp =AO] + 377
O ey = +/5,27 +3-21,97 =38,28

O rep =39 MPa

7.4 Bezpecnost

Pro material 11 353 Re = 260 MPa

k=—2
)

k J 24 6,66
39

k=6,6

8 Kontrola spojovacich ¢epti

8.1 Kontrola na strih

8.1.1 Stiedni polomér

D+d
r, =
‘ 4
_ 63,5+535

N

r, =29,25 mm

=29,25

8.1.2 Funk¢ni plocha pri stiihu

(7.5)

(7.6)

(8.1)

(8.2)
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8.1.3 Sila od krouticiho momentu

FoMc
C ”'S
;= B v 18666,66
0,02925
F. =187 kN
8.1.4 Napéti ve stfihu
L
o, ==
SS
== 18,7 _ 23,25
S, 0,804
7, =23,3 MPa

Pro material 11 600 je z,,, =60 MPa tedy €ep na stith vyhovuje

8.2 Kontrola na otlac¢eni

8.2.1 Funk¢ni plocha pri otlaceni
S =4-d, -t
S, =4-0,016-0,005=3,2-10""
S =3,2-10" m?

8.2.2 Napéti pri otlaceni

Fs
O-al -
So
F
o, = =187 _ 5543
S, 032
o =58,43 MPa

Pro material 11 600 je o,,,, =110 MPa tedy Cep na otlaceni vyhovuje.

(8.3)

(8.4)

(8.5)

(8.6)
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9 Vypocet lozisek

Pro zachyceni reak¢nich sil jsou pouzity dvé koncové radidlni loziska, ktera jsou

umisténa v boc¢nich ¢astech zlabu a utésnéna tésnénimi.

9.1 Koncové lozisko kulickové

Je voleno jednotadé kulickové lozisko firmy SKF, oznaceni 6212. Lozisko zachycuje
radialni sily vznikajici vahou Snekového htidele. Jak jiz bylo uvedeno v ¢asti pro vypocet
reaket, jsou tyto sily v dlsledku symetrie stejné velikosti. Utésnéni je realizovano hiidelovymi

tésnicimu krouzky.

F =220N
F =0N
9.1)
C =55300 N
C, =36000 N
Keficienty
X =1
9.2
Y -0 9.2)
Dynamické ekvivalentni zatiZeni
P=X-F +Y-F,
P =1-220=220 (9.3)
P =220 N
9.1.1 Zakladni trvanlivost zvoleného loziska
p 6
L - ( C j 10
P 60-n
3 6
p = (55300] 10 = 2757305379 9.4)
220 60-96

L, =27,6-10° hod
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9.2 Koncové lozisko kuzelikové

Je voleno jednotadé kuzelikové lozisko firmy SKF, oznaceni 33012/Q. Kuzelikové
lozisko je voleno téZ z potieby zachytit nejen radidlni sily, ale také axialni sily vznikajici

vlivem plsobeni materidlu na $nekovnice.

F =220N
F =5313N
(9.5)
C =106000 N
C, =143000 N
Koeficienty
X=04 9.6)
Y =18 '
Dynamické ekvivalentni zatiZeni
P=X-F +Y-F,
P =0,4-220+1,8-5313=9651,4 (9.7)
P =9652 N
9.2.1 Zakladni trvanlivost zvoleného loziska
p 6
L, - cy 10
P 60-n
1 P10
L, = 06000 _10 = 229955 (9.8)
9652 60-96

L, =23-10° hod
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10 Zavér

K vypracovani této bakaldfské prace jsou vyuzity poznatky v rozsahu bakalafského
studia a také s vyuzitim uvedené literatury.

Nejvétsim problémem u konstrukce $Snekovych dopravniku je dostatecné zabezpecit
loziska proti vnikani necistot ze zlabu a okolniho prostfedi. S tomto ptipad¢ je problém fesen
tésnicimi krouzky Gufero a V-krouzky u podpérnych kluznych lozisek a tésnicimi krouzky u
lozisek koncovych. Uvedené fesSeni se zda byt vhodnym. Axiélni sily zachycuje kuzelikové
lozZisko.

Dalsi dilezitou véci je, aby nedochédzelo k nezddoucimu prihybu htidele. Toto je
feSeno podpérnymi lozisky, které jsou umistény v urcité vzdalenosti a upevnény upevnény ke
Zlabu.

V ptilohéch je obsazena potiebna vykresova dokumentace se zobrazenim jednotlivych

dilezitych prvkl Snekového dopravniku, ktera byla vytvofena v 3D programu SolidWorks.
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11 Seznam priloh

Sestavny vykres Snekového dopravniku
1-SD-00/00

. Ulozeni hiidele - motor

3-SD-03/01

. Ulozeni htidele

3-SD-02/01

. Kluzné lozisko

3-SD-01/06

. Kusovnik

K-1-SD-00/00
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