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1. Uvod a piedstaveni dané problematiky

Tématem této diplomové prace je kompletni konstrukéni navrh a vypocty déleného a
ned¢leného Sneku sitového Snekového dopravniku véetné jeho hlavnich komponent, analyza
parametri majici vliv na pevnost Sneku a kontrola ptivodniho $nekového dopravniku. Soucasti
navrhu bude také tvorba 3D modelu pomoci software SolidWorks 2017 a ¢aste¢na vykresova
dokumentace.

Tento Snekovy dopravnik slouzi k dopravé ocelovych kulicek/abraziva v ob&hu
tryskaciho stroje HTT, jez je urCen k Cisténi rozmérnych odlitki od pisku a odpadu
z technologie odlévani. Tento dopravnik také slouzi k separaci pisku (odpadu) od abraziva.

Téma diplomové prace bylo zaddno firmou Wheelabrator Czech s.r.o. z divoda
Castych problémt, vad a poruch vznikajicich na $nekovém dopravniku pfi provozu stroje
HTT. Dané téma je zajimavé z divodu moznosti redlné¢ vidét stavajici konstrukéni feSend,
které pak bude mozné fyzicky porovnat s novou navrzenou variantou a tim jednoznacné urcit
piinosy.

Diplomova préce je rozdélena do péti zakladnich kapitol. Prvni kapitola je teoretickd a
obsahuje zékladni informace o zadavateli, vyrobnim stroji jako takovém a problematice
tryskani. Obecny rozbor zékladniho ¢lenéni a jednotlivych ¢asti Snekového dopravniku, na
ktery navaze popis zadaného Snekového dopravniku. Dulezitou ¢asti bude kapitola
o poruchéch vznikajicich pti skuteném provozu, jez byly hlavnim diivodem zadani této
prace. Prvni kapitolu zakon¢i reSerSe prednich vyrobcti Snekovych dopravniku.

V druhé kapitole bude provedena kontrola zakladnich ¢éasti a parametrti zadaného
Snekového dopravniku, majicich vliv na pevnost. Tato kontrola bude provadéna paralelné
s navrhem optimalnich parametrt, tak aby byla nazorn¢ ukédzéna spravnost ¢i nespravnost
navrhu pivodniho feSeni dopravniku. Touto kontrolou se budeme snazit najit pfi¢inu vzniku
poruch $neku, tak abychom jim mohli v budoucim navrhu, co nejefektivnéji zabranit. Po
zjisténi pfi¢iny budou provedeny ndvrhy variant feSeni s jejich popisem. Naslednym
hodnocenim provedu vybér nejvhodnéjsi varianty pro déleny a nedéleny Snekovy dopravnik.

Treti kapitola se bude zabyvat samotnym navrhem vybranych variant S$neki
z ptedchozi kapitoly. Navrzeny budou jak rozméry Snekt, tak i1 zdkladni komponenty
dopravniku. Vysledkem budou dva 3D modely $nekti. Jeden pro délenou a druhy pro
nedé¢lenou variantu.

Ctvrtd kapitola obsahuje nedilnou soucast kazdého navrhu a to vykresovou
dokumentaci vybranych komponent, nebot’ u Snekovych dopravniki je velmi dilezité ulozeni,
pfesnost a s tim spojené vyrobni tolerance.

V posledni kapitole bude probran zavér, kde zhodnotime dosazené vysledky a cile. Na
konci této kapitoly budou zobrazeny kompletni 3D modely obou $nekovych dopravnikda.
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1.1. Zakladni informace o firmé

uheelabrator

shaping industry

Obrazek 1 - Logo firmy [4]

Firma Wheelabrator Czech, s.r.o. je svétova jednicka v technologii upravy povrchu
polotovaru a hotovych vyrobkl za pomoci technologie tryskani. Nabizi nejvétsi spektrum
tryskact s metacimi koly na globalnim trhu a tento trend si udrzuji jiz od roku 1900, kdy byla
spolecnost zalozena. Tato firma ma zastoupeni ve vice nez 100 zemich celého svéta.
Zadavatelem této diplomové prace byla Piibramska pobocka, kde se provadi, jak kompletni
vyroba a montdz, tak 1 vlastni navrh a detailni konstrukce celého stroje. V Ptibrami byla
pobocka zaloZena roku 1994 a od t¢ doby v dané oblasti velice prosperuje a je jednim
z nejvetSich zaméstnavatelli v okrese. Dnes zaméstnava firma pres 300 zaméstnanci a
vyrobilo se zde jiz ptes 32 500 tryskacich stroja. [4]

Wheelabrator je soucasti holdingové skupiny Norican group, do které krom¢é zminéné
firmy patii DISA, Italpresse Gauss a StrikoWestofen. VSechny tyto spolecnosti jsou zamérené
na podobnou problematiku nebo jsou s problematikou vzdalen¢ spojeni. [4]

.i, Ui e 'I
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Obrazek 2 - Hlavni vyrobni hala Wheelabrator Piibram [4]
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1.2. Vyrobni portfolio firmy

Jak jiz bylo zminéno, Wheelabrator v Pfibrami se specializuje na vyrobu tryskacich
stroji s metacimi koly. Typh tohoto druhu stroje je za Iéta plisobeni firmy jiz mnoho a to
nejsou uvedeny ani vSechny individualni projekty, jez byly zhotoveny na miru zékaznika.
Proto zde bude uvedeno jen nékolik vybranych strojti.

- Tryskaci stroj s valeCkovou trati (zkratka RB), jeZ je urCen piedevSim pro Upravu
plechil a profili pfi vyrobé ocelovych konstrukci. Oblast vyuziti je pro Cisténi,
odstranéni koroze, natéru nebo tfeba okuji. Pracovni rychlosti se pohybuji od 0,5
do 20 m/min.

- Kontinualni pribézna tryskaci zatizeni (zkratka CT), jsou upiednostiiovana pro
svij automatizovany proces v kontinudlni vyrobni lince. Jejich vyhodou je vysoky
vykon a minimalni nebo nulovy kontakt ¢lovéka s dily. Oblast vyziti je ¢iSténi,
odjehlovani, tryskani, odstraiovani rzi a okuji. Tryskaci vykon se pohybuje
v rozmezi od 3 do 14 t/h

- Zévésna tryskaci zafizeni (zkratka HT) jsou pro tuto diplomovou praci
dopravniku pro tento typ stroje. Funkce a vSechny potifebné parametry tohoto
stroje budou popsany samostatn¢ kapitole 1.4.

1.3. Problematika tryskani

Tryskani je metoda pouzivana k ¢isténi, zpeviiovani nebo lesténi kovi. Tryskani se
pouziva v témer kazdém primyslu, ktery pouziva kovy, véetné leteckého, automobilového
prumyslu, stavebnictvi, slévarenstvi, stavby lodi, Zeleznic a v mnoha dalSich. Pouzivaji se dvé
technologie: tryskani metacim kolem* a tlakovzdusné tryskani. [5]

*Pti tryskani se otacenim kola metaci jednotky elektrickd energie motoru ptimo méni
na kinetickou energii abraziva. Kapacita kazdého kola se pohybuje od 60 kg/min do 1200
kg/min. S vyuzitim pohybové energie abraziva jsou tryskaci stroje uplatiovany vSude tam,
kde je potfeba povrch obrobkl zbavit rzi, okuji, otfept nebo pisku z odlitkti. Typ tryskaciho
stroje, ktery bude pro dany ucel pouzit, je Casto urcen zptisobem dopravy otryskédvanych dilt.
Od jednoduchych stolovych tryskacich strojik integrovanym plné¢ automatickym
manipulaénim strojim pro sériové vyrobce automobilli, pres valeCkové dopravniky a
odkujovaci systémy. [5]

Obrazek 3 - Zpusob otryskavani profilia (RB) [5]

4
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1.4. Popis stroje HTT

Stroj HTT je zavésny tryskaci stroj (z anglického Hanger Type) s pritbéZnou drahou
(xxT) a metacimi koly, ktery je uren primarn¢ na CiSténi, odstraiiovani rzi a koroze, ¢i
tryskéni odlitkil. Zavésné tryskaci stroje nabizeji idedlni tryskaci podminky pro efektivni a
usporné tryskani a podle druhu stroje pro odlitky az n¢kolika tun. Zakladni série zahrnuje
moduly stroji riiznych velikosti osazenych 2, 3, 4 nebo vice metacimi koly. Podle rozméra
dilt ur€enych k ¢isténi a pozadovaného vystupu je mozné ptipojit nékolik modull stroja v
sérii. Jedine¢né uspotradani metacich kol zajistuje, ze vSechny povrchy dild, 1 se zapuSténymi
sténami a povrchy, Ize ocistit béhem jediného prichodu. Obrobky jsou dopravovany na
zavesech, které uvnitt tryskaci oblasti provadéji rotaéni a kyvné pohyby nebo pouze rotacni
pohyb v riznych polohéch tryskani, coz zajisti kompletni o¢isténi ploch obrobku. [6]

Obrazek 4 - Znazornéni pribézné drahy [3]

Obrazek 5 — ZavéSeni dili na draze uvniti tryskaci kabiny [3]
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Technické parametry a popis stroje HTT-8-45 / 1508-430:

Tryskaci stroj] HTT-8-45/1508-430 je urcen k tryskani odlitkt o hmotnosti 20-300 kg o
teploté 20-120°C. Tyto dily jsou uchyceny na zavésu a pomoci zavésné drahy jsou dopraveny
do tryskaci kabiny. V tryskaci kabin¢ dochazi k rovnomérmnému otryskavani dilti, které je
zajisténo plynulym otaCenim zavésu v tryskaci kabin€. Tryskani je provadéno pomoci osmi
nepiimo pohdnénych metacich kol typu U70x500 o vykonu 45 kW. Jedno metaci kolo ma
prutok 630 kg abraziva za minutu. Tryskani slouzi jednak ke sjednoceni povrchu tryskanych
dild, ale hlavné k jejich odpiskovani. Pro zakladni vypocet je potifeba pocitat s mnozstvim 100
kg otryskaného zbytkového pisku za minutu. Tryskacim prostfedkem je mix abraziva firmy
Wiirth, typ Vera, GS-R (30% velikosti 1,0-1,6 mm a 70% velikosti 1,25-2,0 mm) o tvrdosti
46,1-50,5 HRC. Nepiimo pohanénd metaci kola jsou osazena osmi lopatkami, které pii
otackach 2300 ot/min udéluji abrazivu vystupni rychlost 80 m/s. Kapacita tryskaciho stroje je
maximalné 100 tun odlitkh za hodinu.

Ve stroji dochazi tedy k pomérné vysokému priutoki abraziva o celkové velké
hmotnosti. Pritok, nebo-li hmotnost abraziva a pisku bude dulezitd hodnota pro budouci
vypoCet. Na obrazku niZze je znazornény pritok abraziva v uzavieném ob¢hu stroje.
Zvyraznény rotary screen, bude feSenim této prace.

] o evn
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Obrazek 6 - Tok abraziva ve stroji HTT [3]
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Na obr. 7 je zobrazeni zjednoduseného 3D modelu stroje HTT-8-45/1508-430, ktery
poslouzi pro stru¢ny popis stroje a jeho funkce.

Dil zavéseny na draze je dopraven do tryskaci kabiny, kde je provadén vlastni tryskaci
proces pusobenim 8 metacich kol. Tryskaci kabina je rozdélena na tfi Casti: prvni Cast je
vstupni komora, uprostied kabiny je ¢ast s metacimi koly a posledni ¢ast slouzi k odstranéni
zbytkl abraziva z dilti. Pohyb dilu kabinou je znazornéno na obrazku nize ¢ervenymi Sipkami,
které tvofti tvar C. Pod kabinou je koryto, shromazd’ujici abrazivo do vibracniho dopravniku,
kde se vétsi odpad z odlitkli rozmélni a putuje do koreckového dopravniku. Na vystupu
koreCkového dopravniku se abrazivo s piskem sype do $Snekového dopravniku, ktery dopravi
abrazivo s piskem do sitového Snekového dopravniku (na obr. 7 zvyraznén oranZovou
barvou), kde dojde k tfidéni abraziva a pisku od vétSiho odpadu v situ dopravniku. Smeés
abraziva s piskem propadne do magnetického separatoru, kde se vyttidi abrazivo od pisku. Ze
separatoru uz Cisté abrazivo putuje do zasobniku abraziva, odkud se dle potfeby davkuje do
metacich kol a cely d¢j se opakuje.

Sitovy Enekovy
Epanzni nddoba dopravnik

Separator

Zavésna trat

Tryskaci kabina

Obrazek 7 — ZjednoduSeny model stroje HTT-8-45/1508-430
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1.5. Vysvétleni funkce a problematiky Snekového dopravniku
Snekovy dopravnik

Snekové dopravniky piemist'uji material pomoci rotujiciho $neka. Skladaji se ze Zlabu
jako nosného organu, Sneku a pohonu. Obr. 8 ukazuje schematicky $nekovy dopravnik pro
vodorovnou dopravu. Uvniti Zlabu v jeho ose je ulozen S$nek. Pii rotaci Sneku dochézi k
posouvani dopravovaného materidlu ve zlabu. Snekové dopravniky maji jednoduchou
konstrukci a dobtfe se zaclenuji do automatickych vyrobnich linek. Jejich jednoducha
konstrukce dava zaruku spolehlivé funkce a zabiraji maly prostor. Snekové dopravniky se
pouzivaji pro vodorovnou, Sikmou a vyjimecné svislou dopravu. Jsou vhodné pro dopravu
fady materialu, jako jsou materidly pras$né, zrnité, drobné kusovité do maximalni velikosti
kusu 60 mm, c¢aste¢né¢ vlhké, vlaknité, v bézném provedené do sklonu 20°. Mohou plnit i
technologické funkce, naptf. michani, myti, hnéteni, ohiivani, chlazeni. Dopravované

m

3
mnozstvi se u Snekovych dopravniku pohybuje od 1 do 300 — jejich délky dosahuji az 60 m.

Otacky sneku jsou zpravidla v rozmezi 0,2 az 0,4 o?t Dopravni rychlost obvykle nepiesahuje
0,5=.[7]

3 4 7 2 7
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Obrazek 8 - Snekovy dopravnik; 1-hnaci pfevodovy elektromotor, 2-spojka, 3-loZiska, 4-8nek, 5-vodici lofiska, 6-3lab,
7-viko Zlabu [7]
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Mozné déleni $Snekovych dopravniki

Tento typ dopravniku lze dé€lit podle nejriznéjSich kritérii, jako je smér dopravy,
otaceni, druhu dopravovaného materialu nebo sméru dopravy. Nize je znazornéno zakladni
rozde¢leni $nekovych dopravnikd.

a) Podle smyslu stoupani - Pravotociveé

- Levotocivé

Obrazek 9 - Smysl stoupani $neku [10]

b) Podle sméru dopravy - Vodorovné
- Sikmé
- Svislé
a) b) c)

Obrazek 10 - Typy Snekovych dopravniki podle sméru dopravy: a) svisly, b) Sikmy, ¢) vodorovny [9]

c¢) Podle poctu $Snekli - Jednosnekové

- ViceSnekové

Obrazek 11 - Rozdéleni podle poc¢tu $nekii [9]
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d) Podle konstrukéniho uspotadani - Trubkové — Vyznacuji se spolehlivou uzavienou
konstrukei a diky tvaru koryta je mozné vyssi
plnéni dopravovanym materidlem, tudiz je mozné
za jednotku ¢asu dopravit vice materidlu a tim
dosahnout vyssiho vykonu dopravniku

- Korytkové — Jejich hlavni vyhodou je snadny
piistup a udrzba dopravniku

a) b) ©)

Obrazek 12 - Konstrukéni usporadani: a, b) korytkové, c) trubkové [9]

Casti $nekového dopravniku
Snek:

Snek je podstatnou &asti dopravniku. Do znaéné miry uréuje vlastnosti dopravniku.
Snek se sklada z hiidele a $nekovnice. Hfidel byva plny i trubkovy s plnymi &epy pro uloZzeni
v loziskach. Na hiideli je upevnéna (pfivafena) $nekovnice. Snekovnice muze mit pravé nebo
levé stoupani. To je dilezité z hlediska dopravovaného sméru materidlu. Plnou $nekovnici
(obr. 13a) tvoti plochy zavit z ocelového plechu nebo odlitek, ktery je svym vnitinim
primérem uchycen na htideli $neku. Snekovnice z ocelového plechu byva vyrobena bud’
valcovanim z pasu nebo svafovanim mezikruhovych vysttizkli. Vicechodé¢ $neky jsou vhodné
pro Sikmé Snekové dopravniky dopravujici velmi sypké materialy, nebot’ zabranuji zpétnému
pohybu materialu. Sneky s obvodovou $nekovnici (obr. 13b) jsou uréeny pro dopravu tuhych,
hustych, tekoucich a lepkavych materidlu. Lopatkové Sneky (obr. 13c) s lopatkami rizného
tvaru se pouzivaji tehdy, kdy se ma dopravovany material promichavat. Sneky s kuZelovou
Snekovnici (obr. 13d) se pouzivaji pro specialni Ucely. Vyrab&ji se téz s proménlivym
stoupanim. Je-li nejmensi primér a nejmensi stoupani v misté piivadéni materialu, dosahuje
se nakypfeni materialu. [7]

10
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Obrazek 13 - Typy Snekovnic; a)plna, b)obvodova, c)lopatkova, d)kuzelova [7]

Htidel Sneku ptenasi kroutici moment od pohonu na Snekovnici. Pfi menSich
rozmérech $neku byva plny a vétSinou kruhového priifezu. Pfi vétSich rozmérech se vyrabi
z ocelové tlustosténné trubky. Sneky s trubkovym hiidelem maji pti nizké véze znacnou
ohybovou tuhost. V piipadech, kdy dopravovany materidl nesmi pfijit do styku s oceli,
zhotovi se Snekovnice ze dieva, plastickych hmot, médi a ocelovy hiidel se opatii povlakem z
podobného materialu. Hridel Sneku je svymi konci ulozen v pfednim a zadnim cele Zlabu a to
zpravidla ve valivych loziskéach, z nichz jedno musi zachycovat axialni sily. Nema-li dojit k
ptiliSnému prahybu hiidele pfi jeho vétsich délkach, je nutné ho ulozit ve vzdalenostech 2,5
az 3 m v podpérnych vodicich loziskach zobrazenych na obr. 14. Tato loziska byvaji vySkové
stavitelna, kluzna s pouzdry ze Sedé¢ litiny, bronzu, popt. plastickych hmot. V mistech ulozeni
htidele byva provedeno i spojovani jednotlivych dilcti Sneku. [7]

Obrizek 14 - Vodici podpérna lozZiska [7]

11
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Zlab:

Tvofi nosnou ¢ast dopravniku. Miva tvar pismene U nebo O a jeho rozméry jsou
odvozeny od rozméru Sneku. Minimdalni viile mezi Snekem a zlabem byva 5 az 10 mm a je
ur¢ena hlavné vyrobnimi tolerancemi Sneku a druhem dopravovaného materidlu. Podobné
jako $neky, jsou Zlaby sestaveny do potiebné délky ze sekci. Jsou zhotoveny z ocelového
plechu o tloustce 2 az 8 mm. V horni ¢asti prifezu zlabu je plech ohranén. Vytvofeny lem
zvy$uje tuhost Zlabu a umoZiiuje upevnéni vika. Zlabek se vypliuje tésnicim materidlem
(pryz, asfalt apod.) jak je zobrazeno na obr. 15. Dopravovany material se do zlabu pfivadi
shora, ptivadécimi otvory ve viku, je-li zlab kryty. Pfivadéni materialu je mozné v libovolném
misté, musi vSak byt rovnomérné. Odvadeét materidl z dopravniku je mozno opét v libovolném
miste, a to otvorem se Soupatkem ve dne zlabu, nebo klapkou na konci zlabu. Odbér materialu
muze byt i na nékolika mistech. Pak jsou odvadéci otvory uzaviratelné pomoci Soupatek a
otvira se Soupatko v pozadovaném misté odbéru.[7]

Obrazek 15 - Zakryti zZlabu $nekového dopravniku; a) jednoduché, b) tésné, 1-Zlab, 2-viko, 3-tésnéni ¢asti Snekového
dopravniku([7]

K omezeni drceni zrnitych materidlti a pfipadnému zadirani mezi dnem a Snekem se
Snek Casto uklada excentricky.

VIKO

/

YT 77
EXCENTRICITA

Obrazek 16 - Excentrické uloZeni $neku [7]
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Pohon:

K pohonu S$nekovych dopravnikii se dnes nejcastéji pouziva pievodovkovych
elektromotori.
Hnaci skupina se uklada obvykle na konzolu spojenou s ¢elem zlabu nebo pfirubovym spojem
piimo na celo zlabu. U vétSich jednotek ma pohon samostatny zdklad. Hnaci moment se z
vystupniho htidele pfevodovky ptenasi na hiidel Sneku pruznou spojkou. [7]

Spojeni pohonu:
Ke spojeni vystupniho hiidele a hiidele elektromotoru se pouzivaji tfi zakladni druhy:
Spojeni pfimé - pouziva se u dopravnikd, které nebyvaji limitovany vetsi celkovou
délkou dopravniku. Vyhodou tohoto spojeni je jednoduchost spoje, ktery je zpravidla
realizovan pomoci pruzné kotoucové spojky vyznacujici se jednoduchou konstrukci a
vyrobou.
Spojeni fetézem - se pouziva v prostorech, kde neni mozné vyuzit spojeni ptimé. Toto
spojeni je bez skluzu a tim se dosahuje ptesnych prevodovych pomérii. Zména otacek
se da realizovat zménou pievodového poméru ozubenych kol.
Spojeni femenem - pouziva se pii dopravé materidlu, kde hrozi jeho pficeni. Skluz
femenu zajisti to, ze nebude posSkozena zadna dalsi ¢ast dopravniku. Nevyhodou vSak
je, ze muze dojit k nezadoucim skluziim, které¢ vedou k neptesnosti ddvkovani. Proto
se nepouziva u presnych dopravovanych mnozstvi. Podobné jako u spojeni fetézem se
daji ménit otaCky pomoci zmény pifevodového poméru femenic. 8]

T
i
i

Obrazek 17 - Spojeni i‘'etézem a femenem [8]
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Dopravované materialy

Mnohostranné vyuziti Snekovych dopravnikii nepotvrzuje nejen doprava pod riiznymi
uhly, ale 1 doprava mnoha riznych materiali, které by jiné dopravniky dopravovat nemohly
nebo by to pro né bylo naroéné. Snekové dopravniky mohou dopravovat velmi jemné,
neabrazivni prasky jako tfeba mlety vapenec, cement, cukr, mlety grafit, susené¢ mléko. Na
druhou stranu jsou tyto dopravniky schopné dopravovat hrubé a velice abrazivni materialy
jako je Stérk, hnédé uhli, dievni Stépka apod. Pro dopravu takto vysoce abrazivnich latek se
pii vyrobé doporucuje pouziti tvrdSich materialii jak na Snekovnice, tak na Zlab. Muze se
jednat o otéruvzdorné materidly o tvrdosti cca 400500 HB. V extrémnich piipadech mizeme
zvolit specidlni kompozitni tvrdonavarové materidly, které diky specialni technologii
navarovani dosahuji tvrdosti az 62 HRC a jsou abnormaln¢ odolné vici abrazi.

Vyuziva se 1 v Cistirndch odpadnich vod, kde dopravuje rizné heterogenni materialy typu,
kaly, odpady, potravinaiské vyrobky ¢i zbytky.

Soucinitel plneni:

Dulezitym faktorem, pii volbé spravnych parametrii pro dany dopravovany material, je
soucinitel plnéni $neku 1. Na obrazku (obr. 18) muzeme vidét jak se 1iSi zaplnéni Zlabu pii
rizném souciniteli plnéni.

Obrazek 18 - Plnéni Zlabu dle soucdinitele plnéni [7]

Na zakladé¢ dopravovaného materidlu, zvolime soucinitel plnéni z obrazku niZze.
Z kterého nasledné ur¢ime vhodné parametry pro Snekovy dopravnik.

Zékladni viastnosti materidlu [ P5{klad W n [:t.n'&lr[m.u':i

neabrezivaf, lehky prédZkoviif | uhelnf prech, mouka

nebo zrnity zrni, prddk. vdpno C,45 2 a4 Dy5

naabrazivnd zraitf a préfca= drobné nhlf, hrubo- 0.2

witf abrasival : srond shl, cement, €,20 1ak2 af
pisek D44

volml abraziva{, hrub¥ kusovi- | &robnf koks, hru- |

tf, lepivy hozrnné vipno €415 i 0,2 82 1| 0,1

Obrizek 19 - Doporucené parametry pro vybrané materialy [7]
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1.6. Popis zadaného sitového Snekového dopravniku a zakladni komponenty

Po rozboru obecnych konstrukénich prvkl Snekového dopravniku je tfeba upiesnit
komponenty a funkci zadané¢ho dopravniku, jez je pravé svou konstrukci a pfidanou funkci
pomérné odlisny od konvencnich Snekovych dopravnikl. V neposledni fadé je také tieba
popsat zékladni parametry, které bude nutné zachovat a uvézt parametry zadané¢ho Snekového
dopravniku.

Skluz pro
ptivod
abraziva

Pohon

Skluz pro Ptiruba
odvod odpadu

Otackomeér

Hadice pro
. odvod odpadu

Hiidel $neku

Ptirubova spojka
Vnitini $nekovnice

Koryto

Sito

Obriazek 20 - Rez sit'ovym $nekovym dopravnikem

Na obrézku vyse je znazornén fez zadanym dopravnikem s popisem zakladnich ¢asti.
Jak je vidét, Snek se sklada ze dvou polovin, jez jsou spolu spojeny piirubovou spojkou, kterd
prendsi kroutici moment z jednoho Sneku (hnaného) na druhy (hnaciho). Htidel $neku

je vyrobena z duté trubky o rozmérech @ 152,4x12,5, jez je na konich obrobena pro nalisovani
¢epu prirubové spojky a dvou htideld, z nichz je jeden pohanén elektromotorem firmy SEW o
vykonu 7,5 kW a 37 ot/min. Pienos krouticiho momentu mezi elektromotorem a Snekem je
zajistén t&snym perem. Snek je opatfen 3nekovnici v oblasti koryta, ktera je chranéna
tvrdonavarovym svarem zvySujici otéruvzdornost. Abrazivo s odpadem (piskem) je
dopraveno do sita, kde je roztfidéno abrazivo od vét§iho odpadu. VéEtsi kusy odpadu na rozdil
od abraziva, nepropadnou sitem a dostanou se ke skluzu pro odpad, kde je sveden hadici do
sbérného kontejneru. Sitem propadlé abrazivo se dostane do separatoru, kde je rozprostfeno
dopravnik je na stroji pfichycen pomoci ptirub ke dvéma separatorim stroje (separatory lze
vidét na obr. 7, kde je znazornéna dispozice tohoto Snekového dopravniku v prostoru celého
stroje HTT). Samotny Snek je uloZzen na dvou loziskovych jednotkach UCF 217 DI.
V neposledni fad¢, je dopravnik také opatien senzorem pro kontrolu otacek.
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Vzhledem ke své funkci, rozvodu a tiidéni. Snek nesmi dosahovat velkych
obvodovych rychlosti (do 50 ot/min), nebot’ stroj HTT slouZi k otryskani odlitkii a mtze se
stat, ze z odlitku odpadne ¢ast zbytku z piskové formy, kterd miize byt pomérné objemna a
velmi porovitd, tudiz lehka. V piipadé velkych odstfedivych sil, by se pak zamezila spravna
funkece sita.

Velkou odlisnosti oproti konveénim $nekovym dopravnikiim je sito uchyceno ptimo
na hiidel $neku, které slouZzi pro tfidéni abraziva. Dopravou smési abraziva a pisku v prostoru
sita dochazi k pomérné velkému zatizeni, pisobici negativné na hiidel Sneku. Béhem provozu
se také mohou otvory sita ucpat a tim vznikne vétsi plnéni sita, coz ptinese 1 vEétsi zatizend.

Naopak doprava materidlu v prostoru koryta, neméa na namahani $neku témét zadny
vliv, krom vzniku axialni sily.

V tabulce nize jsou uvedeny technické parametry zadaného Snekového dopravniku.
Parametry v levé Casti tabulky jsou dany vlastnostmi tryskaciho stroje a jsou tedy pevné dany
a museji byt zachovany. Parametry zpravé Casti tabulky pak plati pouze pro zadany
dopravnik a vysledné varianty mizou mit odlisné hodnoty.

Tab. 1 - technické parametry:

Parametr | Jednotka | Hodnota Parametr | Jednotka | Hodnota
Dopravovany Pramér hiidele
material - Vera, GS-R ek | MM [ #1524x12,5
Dopravovane | o | 5140 _ Prumér mm 450
mnozstvi Snekovnice
Délka kW 7.5
(vzdalenost mezi mm 6000 eleklt)raorg)rgte(:z ) '
podporami) ot/min 37

1.7. Opakujici se zavady pri provozu Snekového dopravniku

Na zadaném Snekovém dopravniku vznika hned nékolik zasadnich zavad, které
znemozni spravnou funkci ¢i zptsobi Gplné zastaveni stroje. Pro vlastni navrh je nutné zjistit
pri¢inu vzniku téchto zdvad a snazit se jim pfedejit, tak aby nové navrZzené varianty byly
schopny provozu po dobu pozadované zivotnosti.

Proto v této budou probrany opakujici se zdvady zadané¢ho Snekového dopravniku
s moznym popisem jejich vzniku.
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a) Praskani hiidele Sneku (obr. 21).

Prvnim a zaroven nejvétSim problémem je praskani hiidele Sneku. Tato naprosto fatalni
zéavada je velmi Castym problémem u zadan¢ho dopravniku a je to také hlavni diivod zadani
této prace. Proto snaze o zjisténi mozné pfic¢iny vzniku praskliny je v této praci pfisuzovana
nejvetsi priorita.

Obrizek 21 - Ukazka praskliny na $neku

Prasklina vzniké a §ifi se na dvou opakujicich se mistech, které jsou znazornény na
obrazku nize. Na obrazku 22a je znazornéno, Ze prasklina vznikd v misté¢ uloZeni Cepu
ptirubové spojky. Po odborné konzultaci se zodpovédnymi osobami ve firm¢ Wheelabrator
bylo zjisténo, Ze k piivareni Cepu spojky se krom koutového svaru provadi také dérovy svar,
ktery, jak se ukazalo, lokalizuje pfimo v misté praskani. Dérové svary jsou u takového typu
stroje velmi nevodné. Vznikaji zde lokélni, teplem ovlivnéné oblasti a bodovy svar plsobi
jako koncentrator napéti. To pti cyklickém namahani mize vyustit ke vzniku trhliny. Druha
poloha vyskytu praskliny je zanesena na obrazku 22b. Z obrazku je zfejmé, ze prasklina
vznikd v misté zakonceni $nekovnice. To mohou mit za pfiinu dva faktory. Prvni moznosti
vzniku je opét volba Spatného svaru nebo jeho provedeni. Dals$i moznou pfic¢inou je skokovy
narust pruméru, coZ v misté prechodu opét zpuisobi hromadéni napéti. V dalsi kapitole této
prace proto bude podrobena analyza stdvajiciho Sneku, kde budou vytfeSené pribéhy napéti a
posunuti, a posouzen vliv Snekovnice na napéti.

a) ) b) a3

LI et

FIPE [ T
-—
e bl

v

(=) PITCH 450

Obrazek 22 — Kriticka mista praskajicih $nekii: a) Prasklina v misté dérovych svari, b) Prasklina v misté ukonéeni
spiraly

17



Zapadodeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni Diplomovaé prace, akad. rok 2018/2019

Konstrukce konstruovani stoji Bc. David Kabicek

b) Poskozena Snekovnice v misté tvrdonavaru (obr. 23)

K tomuto problému nebyly doddny zadné blizsi informace, ale z obrazku nize 1ze usoudit,
ze poskozeni vzniklo béhem dopravy nebo Spatné manipulaci pti montazi. Timto problémem
se tedy v praci nebudeme dale zabyvat. Moznym feSenim by bylo navrhnout vhodny montazni
postupu nebo 1épe ptistupnou konstrukcei, kterd by zjednodusila montaz.

e

Obrazek 23 - Poskozena spirala
¢) Nadmérné opotiebeni Sneku (obr. 24)

Zamezeni nadmérnému opotiebeni je dilezité¢ z diivodu spravné funkce, reklamaci a tim
spojenych nakladid. Dopravnik musi v pribéhu pozadované zivotnosti, tedy zaruc¢ni doby
stroje, zaruCit svou spravnou ¢innost. Na obr. 24 je vidét jiz znacné opotiebeni Snekovnice,
které vznikd uz pfi prvnich 3000h provozu, coz za nepietrzittho provozu (24h denné
s vyjimkou vikendl a svatkil) znamena asi 125 pracovnich dnii (pracovni rok ma cca 250 dni).
Nejprve dojde ke zbrouSeni Snekovnice do tvaru bfitu (viz obr. 24). Nasledné pii dal$im
opotiebovani se pomalu zacne zmensovat pramér Snekovnice, to bude mit za nasledek zménu
dopravovaného mnozstvi.

MV .

Pfi¢in vzniku tohoto typu opotiebeni mtize byt hned né€kolik. Napft.: pokud k opotiebeni
dochazi v mist¢ plnéni dopravniku, mlze to byt zpisobeno dopadem dopravovaného
materidlu z relativné velké vysky na Snekovnici. Nebo pokud nadmérné opotiebeni vznika na
konci $neku (v mist¢ odvodu dopr. materidlu), miize byt zplsobeno vlivem Spatného
odebirani nebo odvodu abraziva, ¢imZz vznikne zaplnéni prostoru dopravniku a dojde
k velkému opotiebovani, dokonce az k ptetizeni pohonné jednotky.

Je tieba zdiraznit, Zze vzhledem k charakteristice dopravovaného materidlu se zvySené
opotfebeni Sneku dd ocekavat a proto i v piipadé vhodné konstruk¢éni upravy. Nelze plné
zarucit odstranéni tohoto problému. Obecné vSak plati, Ze pro velké hodnoty dopravovaného
mnozstvi je vyhodné pouzit ochranu, ¢i otéruvzdorny material Snekovnice.

S _ G

-

Obrazek 24 - Nadmérné opotiebovany $nek
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1.8. ReSerse prednich vyrobci Snekovych dopravniki

Jak pro navrh nového vyrobku, tak pro inovaci, je ucelné zjistit jaké je konkurence, co
nabizi dosahujici parametry, ptipadné vzit inspiraci ze zajimavych konstruk¢nich feSeni
ptednich vyrobctl. Proto pfed zahajenim vlastniho feSeni budou ve stru¢nosti uvedena reserSe
piednich vyrobcti Snekovych dopravnik.

TMT spol. s.r.o. Chrudim

Byla zalozena v roce 1991 a pivodné byla zaméfena pouze na projekci a konstrukei
strojii na dopravu sypkych a kusovych materialt. V prabéhu let ziskala firma i vyrobni zavod
a dnes jejich vyrobni program zahrnuje: konstrukce, vyroba a dodavky technologickych
dopravnich celkii, doddvky zatfizeni pro technologickou a meziopera¢ni dopravu sypkych a
kusovych materidlti, dodavky nosnych a ocelovych konstrukci a dalSich manipulacnich
zatizeni dle potieby a pfani zdkaznika. [10]

Moznosti jejich vyrobniho portfolia Snekovych dopravniku obsahuje:

- Vyroba Sikmych, strmych a vodorovnych provedeni, v provedeni trubkového
nebo zlabového. Sneky je mozné dodat s osou nebo bezosé.

- Doprava pievazné nelepivych sypkych hmot (obiloviny, cukr, mouka,
cement, vapno, sadra, popilek,...) poptipadé kaSovitych hmot (kaly apod.).

- Jednoducha konstrukce, prachutésnost.

- Prislusenstvi k dopravnikiim: regulacni, davkovaci a uzaviraci prvky, dalsi
provozni systémy — centrdlni mazani, revizni otvory, napojeni na odsavani,
snimace chodu, zahlceni apod.

- Oblast vyuziti ve stavebnictvi, potravinaiském pramyslu a zemédélstvi.

Obriazek 25 - Snekovy dopravnik firmy TMT [10]
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WAMGROUP

Spolecnost zalozend roku 1968 a v soucasnosti je svétovym lidrem na trhu se
Snekovymi dopravniky. A jednim z pfednich vyrobcii manipulaéni techniky v oblasti dopravy
sypkych hmot. Nyni zaméstnava pies 2100 lidi ve vice nez 40 zemich po svété.

Sortiment firmy zahrnuje: Zafizeni pro manipulaci a zpracovani sypkych hmot,
filtrovani prachu, ¢isténi odpadnich vod a generovani energie z obnovitelnych zdroj.

Spolecnost se vyznacuje nekompromisnim odhodlanim v oblasti vyvoje, ktery vede
k rozsdhlému sortimentu a umoznil vznik nékolika vysoce inovativnich zafizeni i modularni
feSeni. Proto nize uvedeny obrazek znazorni riizna technicka feSeni této firmy. [11]

Obrazek 26 - Ukazka ze spole¢nosti WAMGROUP [11]

NAVZAS

Ptivodni firma zaloZena roku 2003 pod nazvem CIMBRIA HEID CR. V roce 2013
doslo ke zméné vedeni a firma byla pfejmenovéana na dosavadni ndzev.

Se zamétfenim na skladovani a zpracovani plodin s diirazem na drobna semena nachazi
uplatnéni predevsim v zeméd¢lstvi.

Byt NAVZAS neni dlouholetym hracem na trhu, tak nabizi plno zajimavych feSeni
v oblasti Snekovych dopravnikii a mimo jiné umi zaujmout i povedenym designem. [12]

Obriazek 27 - Snekovy dopravnik firmy NAVZAS [12]
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2. Kontrola stavajiciho reSeni, vypracovani navrhu riaznych
variant FeSeni, jejich hodnoceni a vybér nejvhodnéjsi varianty

Pfed samotnym navrhem variant je tfeba provést zdkladni vypocet a zjistit, zda neni
dopravnik poddimenzovany, ¢i $patné¢ navrzeny. Jelikoz pii ndvrhu budeme vychazet prave
z dosavadniho konstrukéniho feSeni, ¢imz bychom méli nalézt pfi¢inu praskani Sneku. Pro
porovnani spravnosti vysledki bude u vybranych komponent vypocet proveden rucné i za
pomoci MKP analyzy v softwaru NX11. Kontrolovano bude dopravované mnoZzstvi, priméer
Snekovnice, motor, samotny Snek a spojka. Abychom mohli jednozna¢né urcit spravnost
puvodniho nédvrhu, bude u vybranych komponent probihat paralelné s kontrolou i névrh
optimalni konstrukce.

Na zékladé vznikajicich vad a vysledkii z kontroly ptivodniho dopravniku, budou
vypracovany rtizné varianty feseni vychazejici z pivodniho $nekového dopravniku, s ohledem
na zadané parametry viz tabulka 1. Nasledovat bude hodnoceni a vybér nejvhodnéjsi varianty
pro typ s délenou a ned€lenou Snekovnici (vybrané varianty budou tedy dv¢).

2.1. Zakladni vypocty Snekovych dopravnikii

U s$nekovych dopravnikl je hlavnim cilem vypoctu stanoveni priméru Snekovnice a
stoupani Snekovnice, ptikon dopravniku a axidlni sila. Ty se vétSinou urcuji ze zadaného
dopravovaného mnozstvi, jez je stanovené zakaznikem. Pro vypocet hlavnich parametri plati
CSN 26 2802. [7]

Vypocet dopravniho vykonu:

Prvotnim vypoctem pii kazdém néavrhu Snekového dopravniku je urceni dopravniho
vykonu. Ze kterého pak lze vypocitat praimér Snekovice a tim zajistit spravné plnéni $Sneku a
schopnost dopravit material s vyslednym vykonem:

_%
Q=1 ()

Q — skuteény dopravovany vykon [m*h™']
Q, — dopravované mnozstvi [m’h™']
v — sypna hmotnost [kg m™]

Pro dopravované mnozstvi lze také napsat:

m*D?
4

Q, = 3600 * *S*k WEN*S *Cy (2)
D — jmenovity pramér $nekovnice [m]
s — stoupani $Snekovnice [m]
n — otacky $neku [s]
y - soucinitel plnéni [-]
cy — koeficient rozvolnéni (soucinitel snizujici dopravované mnozstvi vzhledem ke sklonu dopravniku) [-]

Upravou vztahu (2), Ize dopogitat jmenovity primér $nekovnice:

4%
D=J @ 3)
3600+ y+snxSxcy

Z vypocteného priméru pak zvolime pramér na zékladé normovanych ¢isel nebo dle
zkuSenosti, ptipadné omezujiciho rozmeéru.
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Dopravnik musi byt schopen dopravit zadané mnozstvi materialu. Pomoci vztahu (1)
se pak stanovi skutecny dopravni vykon ze zvolené¢ho priméru $Snekovnice. Vysledek vypoctu
pak musi byt vétsi, nez pozadované dopravované mnozstvi.

Pokud se dopravnikem dopravuje velkozrnny materidl. Je tfeba ud¢lat jeste kontrolni
vypocet podle vztahu nize:

D > (8 +12) * anqy -... pro tfidény materialy )]
D > (4 + 6) * apqy -... pro netiidéné materialy (5)

amax — Maximalni rozmér zrna dopravovaného materialu [m]

Stfedni dopravni rychlost materialu:
vV=s*n (6)

v — stiedni dopravni vykon [m s™']

Vypocet prikonu elektromotoru:

Ptikon dopravniku je urcen fadou dil¢ich odporti, z nichz se n€které nedaji stanovit
vypoctem s dostate¢nou piesnosti. Proto se pfikon dopravniku stanovi pomoci globalniho
soucinitele odporu (viz tabulka 2). Pfikon elektromotoru se poté vypocte dle: [7]

Q**
Py ==I5 % (I, »w £ hp) (7)

P4 — ptikon elektromotoru [W]
1, — vodorovna dopravovana vzdalenost [m]
w — globalni soucinitel odporu [-]
hp — dopravovana vyska [m]

U volby elektromotoru se z pravidla voli piikon o 20% vyssi, aby bylo zamezeno
pretizeni elektromotoru (napf.: pii rozbéhu, kdy se po odstavce stroje mohl nahromadit

material uvniti dopravniku).

Tab. 2 - Globalni soucinitel odporu w(7]:

Lehky neabrazivni (mouka, obili, lusténiny, ...) | 2

Mirn¢ abrazivni (drobné uhli, hrubozrnna sul, ...) | 3

Hrub¢ zrnity, siln¢ abrazivni (koks, kusovité vapno, ...) | 4
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Ucinkem dopravovaného materidlu vznikld axialni sila (vliv dopr. materialu na Snekovnici):

M

F,=————
a Rg*tan(a+¢)

R, — t¢inny polomér $nekovnice [m]
M — Hnaci moment [Nm]
o — thel stoupani Snekovnice [rad]
@ — tieci thel mezi materialem a $nekem [rad]

Uginny polomér $nekovnice ze vztahu (8) se poté vypoéte:

R, = ((0,7 +0,8) g)

Hnaci moment Sneku ze vztahu (8) se urci:

Pg
2*TT*N

P,=M+xw->M=

Posledni dvé nezndmé veliCiny ze vztahu (8) jsou tihel stoupani a tieci uhel.

Uhel stoupani $nekonvice se tedy vypoéte ze vztahu:

s —
tana = ——> a = tan
TT*D

1>

—

L

Obriazek 28 - Uhel stoupani §nekovnice

Tteci thel mezi materialem a Snekem se urci z ptislusSného soucinitele tfeni fy, [-]:

fm=tan@ - @ =tan"!f,

(8)

)

(10)

(11)

(12)

U snekovych dopravnikii se dale pocitd hmotnost samotné hiidele Sneku a celkova
hmotnost véetné hmotnosti v§ech komponent, které jsou pevné spojeny se Snekem, jez byva

hlavni zatézovaci stav pfi kontrole Snekového dopravniku.

V této praci jiz budeme vychédzet z hmotnosti vypoctené softwarem solidworks 2017 a

proto vypocet hmotnosti nebude uveden.
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2.2. Kontrola stavajiciho reSeni Snekového dopravniku

V této casti bude provedena kontrola paralelné¢ s navrhem zakladnich komponent
Snekového dopravniku ze zadanych hodnot v tab. 1. Timto zjistime spravnost ptvodniho
feSeni, coZ vyuZzijeme pii novém navrhu. Dillezitou ¢asti této kapitoly bude nalezeni pfic¢iny
praskani Sneku. Kontrolovano bude dopravované mmnozstvi, primér Snekovnice, pohon,
samotny Snek a spojka.

2.2.1. Zakladni vypocet Sneku

Nejdiive bude proveden zékladni vypocet, ze kterého ur¢ime dopravované mnozstvi a
primér Snekovnice. Na zéklad¢ téchto vysledkt bude kontrola pohonu.

Dopravni vykon Q:

Prvotnim vypoctem pii kazdém navrhu Snekového dopravniku je urceni dopravniho
vykonu urceného ze vztahu (1). Ze kterého pak lze vypocitat primér Snekovnice a tim zajistit
spravné plnéni Sneku a schopnost dopravit materidl s vyslednym vykonem.

Q=%=220_701m/, (13)

y 4400

Dopravni objemovy vykon Qy je zadan z tabulky 1, kde po pfevodu z 5140 kg/min na
308400 kg/h bylo dosazeno do vztahu vySe. Objemova hmotnost, jeZ je dana z katalogu
dodavatele abraziva VERA GS-R &ini 4400 kg/m® (viz piiloha 1).

Dale je nutné podotknout, ze abrazivo je pfivadéno do stfedu délky Sneku a nasledna
doprava probiha tedy obéma sméry. Tudiz skute¢né dopravované mnozstvi bude pro jeden
smér Sneku poloviéni, protoze kazdy smér Sneku je schopny odebrat polovinu z celkového
mnozstvi prutoku abraziva.

3
Skute¢ny dopravni vykon pro polovinu $neku je pak: Q1,2 = 35,05 m-/ h

Pramér Snekovnice D:

Ze vztahu (2) nyni ur¢ime skutecny potfebny prumér Snekovnice a tim zjistit, zda
dopravnik bude schopny dosdhnout potiebného vykonu. Vychazet budeme z vypocteného
dopravniho vykonu a zadanych parametr ptivodniho feseni (viz tabulka 1):

3600+ yxn*SxCcy 3600%m+0,3%0,62%0,45

D=J Q12 =J 4+35,09 =0,385m = 385mm  (14)

Z vysledku vyplyva, Ze prumér Snekovnice pivodniho feSeni je naopak
predimenzovany (v tab. 1 pro D = 450 mm). Pro navrh nového dopravniku budu vychézet z
vypocteného priméru.

Stupeii plnéni y byl uren z obrazku 19 a je tedy zvolen 0,3. Pro stoupani Snekovnice
s obecné plati s = D (tak i1 skutecné¢ je u zadan¢ho Sneku), tedy 450 mm. Koeficient
rozvolnéni cy, jez snizuje dopravované mnozstvi, je v piipadé vodorovného dopravovani
roven 1. Na vypocet tudiz nema vliv.

Navrzeny primér pak byva jesté kontrolovan na prostupnost dopravnikem platici pro
hrubozrnné dopravované materidly, dle vztahu (4), ¢i (5). Abrazivo VERA GS-R ma velikost
do 2 mm, proto vzhledem k velkému poméru rozméri Snekovnice/abraziva, neni kontrola
nutna.
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Prikon elektromotoru:

Elektromotor je nedilnou soucasti témét kazdého Snekového dopravniku. Aby byl
zaruc¢en bezproblémovy chod, je zapotiebi urcit potfebny piikon elektromotoru. V tomto
piipadé bude provedena kontrola, zda elektromotor disponuje potiebnym piikonem pro
zaruceni spravného chodu dopravniku.

Vzhledem k tomu, ze zadana Snekovnice ma vétsi primér, nez je vypocteny prumer,
bude tudiz u zadané¢ho $neku skutecné dopravované mnozstvi vétsi, nez skutecné potiebné.
Skutecné dopravované mnozstvi tedy bude vypocteno z priméru D = 450 mm se zachovanim
souCinitele plnéni 30%. Nyni tedy vypocitam potiebny piikon ze vztahu (7) pro vypoctené
parametry i pro zadany Snek. Tim ur¢im piikon pro budouci navrh a zaroven zkontroluji
dosavadni feSent.

Vypocet skutecného dopravovaného mnozstvi pro D = 450 mm:

TT* n*0,4-52

DZ
*S* wxnx*cy = 3600 *

Quaso = 3600 * —

x0,45 % 0,3 % 0,62 = 47,9 m3/h (15)

Opét vzhledem k tomu, ze doprava probihd obéma sméry, bude skutecné mnozstvi

-~ . ., , 3
uvniti dopravniku dvojnasobné, tedy: Q450 = 95,8 M/ h

Qv 95,8
Hpomer = %50 =701 1,37 (16)

Z vysledkii je ziejmé, Ze skutecny dopravni vykon je o 37% vétsi nez pozadovany.

_ Quaso*¥*g __95,8+4400%9,81
Paaso = =50 * (L xw £ hp) = —————

3600 3600 *(2x3)=69kW (17

70,1+x4400%9,81

Qxy*g
Py =2LE 4 (1, + w + hp) = 222

2200 *(2%3)=5kW (18)

Z vysledkl vySe je patrné, ze motor pro zadany dopravnik vyhovuje 6,9 kW < 7,5 kW.
Byt’ nebylo pocitano s rezervou, kterd by méla byt 20%, jak bylo feceno v kapitole 2.1.
Z druhého vysledku je zfejmé, Ze pokud by byla Snekovnice navrzena s minimalnim
pottebnym primérem, bude pozadovany vykon pfiblizn€ o 1/3 mensi.

Dopravovana délka 1y, pro kterou je pocitan ptikon, je zndzornéna na obrazku 29. Je to
tedy osova vzdalenost mezi vstupem a vystupem materidlu, ktery dopravuje Snekovnice.
Globalni soucinitel odporu w nabyva ve vztahu (17), (18) hodnotu 3 (urceno z tabulky 2).
Dopravovanou vysku hp neuvazujeme, jelikoZ se material dopravuje ve vodorovné roving.

o i\\‘\'\“\“\r'.‘

EM\WMM"W P VHW/MMMQ
“WWQ‘JVWH — rg(l/ll/l/l/l/l/l/l/ L

T el
— 2m
«—2m 5

Obrazek 29 - Znazornéni dopravované délky 1,
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2.2.2. Kontrola napéti a posunuti Sneku

Namahani samotné hfidele Sneku je jednim ze zakladnich komponent, které je
zapotiebi kontrolovat. U béznych $nekl se pocita pouze s vlastni vahou. Ta spolu s délkou
Sneku jasné definuje maximalni ohybovy moment a tim i prihyb hiidele. OvSem u Sneku na
obrazku 29, je htidel zatiZzena jeSté vahou protékajiciho abraziva a to v misté sita. Nutno
podotknout, Ze vzhledem k dopravovanému objemu abraziva, je zatizeni oproti konven¢nim
Snekiim znacné vétsi. Na Snek tedy plisobi vlastni hmotnost, hmotnost smési abraziva a pisku
uvniti sita a kroutici moment (viz obr. 30). Nejprve bude proveden vypocet prevedenim Sneku
na nosnik o dvou podporach a pro porovnani spravnosti vypoctu bude i srovnani s MKP
analyzou. Pocitany budou reakce v loziskach (ulozeni), pruhyb a napéti Sneku. Tento vypocet
by mohl odhalit pfi¢inu praskani Sneku a to v piipad¢, kdy by maximalni napéti presahlo
hodnotu dovoleného napéti.

Tab. 3 - zadané parametry Sneku:

paalll

A &

Vv

Ql

A

!
A

!
A

!
A

Obrazek 30 - Rozbor namahani $neku

Prvnim krokem je stanoveni spojitého zatizeni q a q;:

_ mgxg _ 460%9,81

q=-

41 =—,

1,92

=7521 N/,

_ mgxg _ 432%9,81

=2207 N/,

q, q — spojité zatizeni [N*m™']
g — gravitaéni zrychleni [m*s?]
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Parametr | Hodnota | Jednotka Parametr | Hodnota | Jednotka

Hmotnost $neku - mg 460 kg Velky primér-D | #1524 | mm

Hmotnost abraziva v B B
[ 432 kg Maly primér-d | ©127,4 | mm
Délka mezi podporami - L 6000 mm Délka - a 330 mm
Mez pevnosti materialu - R, 500 MPa Délka - b 1920 mm
Mez kluzu materialu - o 220 MPa Délka - ¢ 1500 mm
Kroutici moment - My 2720 Nm Pol(imer’dlr}{ pro 5 mm

dérovy svar - r
Mk ql gl Mk
g

(19)
(20)
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Dalsim krokem je nahradit spojité zatizeni osamélou silou Q a Q; [N]:
Q=q*L=7511x6=45126 N 21)

Q1 =qy*b=2207 %192 = 42374 N (22)

Po urceni sil, které pusobi na Snek, lze vypocitat reakce v podporach a nésledné
maximalni ohybovy moment:
Z in = 0: RBX = 0

ZFYi:O: RBY+RAY_Q_2*Q1:O_>RBY (23)
SMy=0: —Ry+L+Q+i+Q+(a+2b)+Q+(atc+3b)=0-Ry (24)

Q *§+ Ql*(a+§b)+Q1*(a+c+§b)

4—512,6*é 4237,4%( 0,33 Z*1,92 4237,4%(0,33+1,5 i*1,92
4237403343 6)+ (033+1.543192) _ 64937 N 25)
Rpy = Q + 2% Qg — Ry = 4512,6 + 2 * 4237,4 — 6493,7 = 6493,7 N (26)

Rgy, Ray,Rpx — reakce v podporach [N]

Po vypoctu reakce v podporach, mizeme ur€it maximalni ohybovy moment, ktery
vznikd v misté % , jak plyne z matematického modelu (obr. 30). Velikost tedy urcime
z nasledujiciho vztahu:

~ L Q L 2 ~
M omax(?) = Roy 553~ Qr (370 +a)=
64937 + 222842 42374+ (241,924 0,33) = 92744 Nm  (27)

Mmax — maximalni ohybovy moment [Nm]

Témér poslednim krokem je vypocet redukovaného napéti, z kterého urcime, zda pro
navrzené¢ rozmeéry Snek vyhovuje. Pro vypocet redukovaného napéti pifi kombinovaném
naméhani od krutu a ohybu, vyuzijeme Guestovu podminku pevnosti:

M? L)+M,§ \/MZ L)+M,§

omax(i omax(i \/ 2 2
9274400-+2720000
O-D 2 O-red -_ Wo -_ l*D4—d4 -_ 1*152144_127’44 -_ 54’,4 MPa (28)
327 D 32 152,4
Ok
kde op = ~

op — dovolend napéti [Pa]
0y, — mez kluzu materialu [Pa]
W, — priitezovy modul v ohybu [m*]
Oreq — redukované napéti [Pa]
k — soucinitel bezpecnosti [-]
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oy je mez kluzu zvoleného materidlu a urci se z tabulek nebo ze stranek dodavatele
polotovaru. U zadané¢ho $neku byl pouzit material S235JR, ktera ma dle tabulek mez kluzu
220 MPa (jiz zminéno v tab. 3).

Nyni z vypocteného maximalniho napéti a dovoleného napéti uréime soucinitel
bezpecnosti &, ktery by mél vyjit v rozsahu od 1,5 do 2,5. V ptipad¢ nizsi hodnoty, lze fici, ze
Snek je poddimenzovany. V piipadé¢ vyssi hodnoty pak naopak piedimenzovany.

UDZTZUmax*k:i:&:‘l"(M (29)

Omax 54,4

Z vysledku je zifejmé, ze Snek je za danych podminek naopak predimenzovany a
nenalezl jsem tedy pfirozeny divod prasknuti Sneku. Pro porovnani bude v nésledujici casti
provedena MKP analyza, kde by méli byt ziskany presnéjsi vysledky, které mozna zodpovi
otazku praskani Sneku.

Porovnani s vysledky z MKP analyzy:

U kontroly $neku pomoci metody MKP by vysledek mél byt vice redlny, nebot’ u
prevodu na nosnik o dvou podporach bylo provedeno znacné zjednoduseni celé¢ geometrie i
zatizeni, kdezto u modelovani se da Iépe priblizit realité.

Na obrazku 31 je vidét vypoctovy model Sneku s okrajovymi podminkami a
zasitovanim, kde jsou zanedbény ostré prechodové hrany, zkoseni, diry, apod. Dale je
pocitana jen polovina Sneku a to z divodu symetricnosti ulohy a snazsiho vypoctu.

Vsechny okrajové podminky - zptsob, velikost zatiZzeni, ulozeni a zasitovani budou
pro vSechny vypocty $neku pomoci MKP analyzy v softwaru NX11 naprosto stejné a proto
budou i u vypoctu jinych variant zobrazeny pouze vysledky analyzy.

Zatizeni od smési abraziva
a pisku uvnitf sita

Zatizeni od vlastni vahy
(vliv gravitaniho zrychleni)

Pevnd vazba vose Xx,y,z
a rotace okolo osy x

Kroutici moment

Pevna vazba v ose x

Obrazek 31 - ZjednoduSeny model $neku s okr. podminkami a zasit'ovanim
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Na obrazku 32 pak mizeme vidét, Ze maximalni napéti vyslo jen o velmi malo vyssi,
oproti diivéjsimu vysledku, kde bylo zjisténo maximéalni napéti 54,4 MPa. Pomoci MKP
analyzy bylo spocteno maximalni napéti 57,22 MPa. Tato odchylka je pomérné¢ mala a lze
tedy tvrdit, ze vypocet byl proveden spravné. Odchylka je pravdépodobné zplisobena jinym
rozlozenim véhy vypoctového modelu a skuteCnym prifezem v kazdém misté Sneku. Stoji za
povSimnuti, Zze maximalni napéti se hromadi pod mistem névaru $nekovnice a to u kazdého
otoceni spiraly Snekovnice, nikoliv jen u zvyraznéného mista na obrazku nize. Vzhledem
k tomuto zjisténi a skutecnosti, ze k praskani Sneku dochazi také v misté zakonceni
Snekovnice (kap. 1.7.), bude pomoci MKP analyzy dale v této kapitole zndzornén vliv
Snekovnice na napéti a pevnost celého Sneku. Tyto vysledky nam poslouzi u budouciho
navrhu.

Rdin : (.00, Ba : 57,22, Jednothy - himm® 2(MPe]

Deformace : Posuw - Uzliowy Hodnote
! 5722
52,45

anue
33.15
HEEB
; 2861

2L84

dedaotky = hram*2{FAME)

Obrazek 32 - Prubéh napéti Sneku

Z obrazku niZe pak vidime, Ze maximalni posunuti Sneku je 11,7 mm. Urcit hodnotu
pruhybu je velmi dutlezité z divodu mozného zadirani Snekovnice ve zlabu dopravniku.
V ptipad¢ velkého prithybu, by se Snek opiral o dno Zlabu, coz by mélo za nasledek brzkou
poruchu dopravniku. Primér Snekovnice je 450 mm, v porovnani s vnitinim pramérem Zzlabu,
ktery je 490 mm, Ize soudit, ze prihyb je v dovolené mezi, nebot mezi hranou
nezdeformovaného Sneku a sténou zlabu je mezera 20 mm.

FAin D00, Vax: 1,700, Jecnatky = mm
Deformace : Pasuy - Uzloiy Hodnota

l 11.700

- 10TEn
Q750
BITH
7.800

5825

3.900
2025
1,850

0875

0.000

Jedaatky - am

Obrazek 33 - Posunuti $neku
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Jak jiz bylo feceno, pro budouci navrh je dulezité posoudit vliv Snekovnice, na
koncentraci napéti v misté svaru, a proto pomoci MKP analyzy bude posouzen vliv
Snekovnice ze dvou konstrukénich hledisek:

a) Prodlouzeni snekovnice
Z obrazku nize vidime, Ze prodlouZeni $Snekovnice svou ptfidanou hmotnosti
vyvola ve Sneku vétsi napeti. Maximalni napéti je nyni 68,63 MPa (max. prihyb 12,1
mm). Toto prodlouzeni sice napomohlo k rovhomérn€jSimu rozprostfeni napéti a
netvoii se jiz tak vyrazné Spi¢ky. Nicmén¢ jako celek, konstrukcei spise uskodi.

Iin : (.00, Mas : 6585, Jednotky - himim 2(kPs)

Deformace : Posuw - Uzlony Hodnota

l BE B3

fz,91
SRRl
51.47
4575
A0.04
34.32
260

2285
| 17168
. 11,44
. SHE
l .00

Jad Tty = himm2(ARal

Obrazek 34 - Pribéh napéti pri pouziti prodlouZené Snekovnice

b) Dvojita Snekovnice
V tomto ptipad¢ bylo dosazeno obdobného vysledku jako u piipadu vyse.
Maximalni napéti je jen o mélo nizs$i a ma hodnotu 67,08 MPa (max. prihyb 12,2mm).
Po této analyze, 1ze soudit, Ze Snekovnice ma obecné negativni dopad na prihyb a
napéti Sneku a cilem by mélo byt Snekovnici délat pokud mozno co nejkratsi a
jednocinnou. Témto podminkdm ovSem nelze vzdy vyhovét, nebot’ jsou piipady, kdy
je vyzadovan pravy opak, to ovSem jiz nema nic spolecného s pevnosti.

Fin 000, K 67,05, Jednotky - himmt2iKPE)

Deformace : Pasuy - Uzlovy Hodnotr
B7.08

l fi1.48
55.80

0.5
44.72
3018

g 3354
27

22.26
= 18.77
l 11.18
. 5.59
l .00

Jedaotky - Mmm*2ikMMa)

Obrazek 35 - Prubéh napéti pri pouZziti dvojité Snekovnice
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Po ziskani vysledka z obou vypoctl, lze usoudit, Ze k praskani Sneku dochézi vlivem
jinych faktorti, nez ptetizenim Sneku. Dalsi faktory, které velmi ovlivni pevnost a tim moznou
poruchu Sneku jsou Spatna vyrobni technologie v podobé¢ dérovych svarti apod. OvSem
hlavnim d@vodem praskani je pravdépodobné vysokocyklova tinava materidlu. Vzhledem
k charakteristice zatizeni a otacCeni htidele, je Snek zatézovan na soumérné stfidavy ohyb.
Jelikoz se nejvyssi napéti vyskytuje v misté dérového svéru, ktery pii posuzovani unavové
pevnosti pusobi jako vrub (zna¢né snizuje zivotnost) je zcela logické ubirat se touto cestou a
pocitat inavou pevnost praveé v tomto misté. Tuto skutecnost 1ze usoudit i na zaklad¢ kapitoly
1.7., kde bylo popsano praskani Sneku praveé v tomto miste.

Z prvniho piipadu prasknuti hiidele bylo zjisténo, Zze k prasknuti doSlo pfiblizné po
3900 hodinach provozu, coz je pii konstantnim otaceni 37 ot/min celkem 8658000 cyklu.
Pficemz minimalni pozadovany pocet cykli nesmi byt nizsi nez 26640000, tedy dobu béhu
stroje ve tfisménném provozu po dobu dvou let.

2.2.3. Unavova pevnost:

Jak jiz bylo feCeno vySe, minimalni zivotnost Sneku nebyla splnéna, byt” maximalni
nap¢ti nedosahuje nékterak vysoké hodnoty (vzhledem k dovolenému napéti). Proto je vhodné
hiidel podrobit kontrole na inavovou pevnost.

Z pohledu vyzkumnika se mizeme na unavovy proces divat jako na zkoumani
vlastnosti tzv. Cerné schranky, tj. na zjiStovani unavové odezvy soucasti, charakterizované
svymi unavovymi vlastnostmi pii kmitavém zatéZzovani. Konstruktéra naopak zajima
promitnuti tnavové odezvy soucasti do pozadavkl na jejich inavovou pevnost, zivotnost a
téZ stanoveni bezpecnosti soucasti proti jejich porusenti, ¢ili volba “‘filozofie’” vypoctu. [18]

NejstarSim a dosud nejuzivanéjSim postupem dimenzovani casti na tUnavu je
dimenzovani pod mez Unavy, tj. na trvalou pevnost (neomezenou zivotnost). Podobné¢ jako
pii statickém dimenzovani je vypocet pokryt soucinitelem bezpecnosti, zde vii¢i mezi tinavy
dané soucasti. Z divodu vétsiho rozptylu tinavovych dat se voli vétsi nez bezpecnost staticka,
byva 1,5 az 4. Dusledkem tohoto zplisobu dimenzovéni je pomérna robustnost konstrukei,
nizky mérny vykon a efektivnost strojii. Zarucuje vSak provozni zptlisobilost ¢asti béhem celé
fyzické zivotnosti zatizeni. [18]

Pravé na vySe popsanou trvalou pevnost bude provedena kontrola ptivodniho $neku.
Tento vypocet byl zvolen na zakladé minimalniho pozadované¢ho poctu cykli, nebot’ jako
neomezena Zivotnost se uvazuje hodnota vyssi nez 107 cykli. Tato hodnota byla uréena na
zéklad¢ experiment, kde u hodnot vysSich uz nejde ptiblizné stanovit pocet cykla (priabéh
ktivky je pak téméf lineéarni), jak vyplyva z Wohlerovy kiivky (obr. 36).
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Obrazek 36 - Wohlerova kiivka [18]

Pted samotnym spoctenim soucinitele bezpe€nosti je tfeba spocitat faktory ovliviujici
unavovy proces a na zaklad¢ téchto hodnot pak urcit samotny soucinitel bezpecnosti. OvSem
sledovani vSech faktort ovliviiujicich inavu materialu je prakticky nemozné, lze klasifikovat
soucinitele hlavni a vedlejs$i. Specifické podminky formulujici chovani objektu znazornuje

schéma na obr. 37.
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Obrazek 37 - Schéma faktorii ovliviiujicich inavovy proces [18]
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Jak lze asi usoudit z obrazku 37, nelze zahrnout vSechny vstupy ovliviiujici pevnost a
tak pro vypocet budou uvazovany tti hlavni faktory:

a) Vliv absolutni velikosti telesa

Na zaklad¢ experimenta bylo zjisténo, ze zvétSovani zkuSebnich vzorkil z t€éhoz materialu
pfi daném typu namahani se projevuje snizenim meze Unavy. Tento jev popisuje Weibullova
teorie slabého mista, kde vysvétluje, ze ve vétSim objemu je veétsi pocet “slabych mist™
(poruch struktury), ktery maji negativni dopad na unavu materialu. [18]

Tento faktor 1ze vyjadfit soucinitelem velikosti pfi nehomogenni napjatosti (ohyb a krut):

ol
Epo =—<1 (30)
ac
Z Weibullovy teorie dostaneme, ze soucinitel velikosti je zavisly na poméru
absolutnich objemt obou zkusebnich ty¢i, proto plati:

e = (%) <1 31)

Vo
&0y — soucinitel pii nehomogenni napjatosti [-]
g c? — mez Unavy rozmérné tyce [Pa]
oc¢ — zékladni mez unavy etalonové tyée (97-10 mm) [Pa]
V — objem velkého vzorku [m]
V, — objem etalonu [m]
m — materialova konstanta [-]

Materialova konstanta se pohybuje u oceli v rozmezi -0,03 az -0,06. Pro konstrukéni
ocel nedoporucuje hodnota m = -0,034. Pritb¢h zavislosti vztahu (31) a hodnoty materidlové
konstanty lze urcit z obrazku niZe, kde pro primér ptiblizné¢ 150 mm bude:

€l
Eul

1.0 N N i
J : 1... uhlikové oceli |___
L\ ] 2 ...slitinové oceli
ANEE I
08 N e N
\\ . h\_‘x_\h 1
o7} £ e T ]
LR = — __‘q_";:‘:‘:_ r 2
_— 2
0'5 [ [ . T P - - _“?-"-_. -  E—
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¢D [mm]

Obrazek 38 — Soucinitel vlivu velikosti pfi nehomogenni napjatosti (ohyb, krut) [18]
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b) Vliv jakosti povrchu

ProtoZe kvalita povrchové vrstvy materidlu je urcujici pro fazi nukleace inavovych trhlin,
bude technologie povrchovych Gprav vyrazné ovliviiovat mez tinavy. Unavovou odezvu stavu
povrchu kvantifikuje soucinitel jakosti povrchu. Udavd pomér mezi unavy vzorku daného
povrchového opracovani vici lesténému etalonovému vzorku. Pro symetricky stiidavy ohyb i
tah-tlak plati shodné vztah (32), pfi krutu se projevuje ¢astecné snizeni nepiiznivého vlivu a
proto se vypocte ze vztahu (33): [18]

—% < q 32
1
Hpk =3 * (1 + .upo) <1 (33)

Upo — soucinitel jakosti povrchu v ohybu [-]
Upi — soucinitel jakosti povrchu v krutu [-]

Jg — soucinitel meze unavy etalonového vzorku [-]

o — soutinitel meze realného télesa [-]

Kde oba soucinitele meze unavy lze opét urCit na zédkladé meze pevnosti v tahu
z obrazku 39. Opét Cervenou barvou zndzornéna volba souciniteld pro mez pevnosti v tahu
500 MPa. Pro lestény etalonovy vzorek plati Ra=0,3.

1
g — ! r
0.97 QE‘L—-‘_‘_—_ i JaE)st povrchu Ra = 03
0,9
M e e S e e 08

0,8 %mx“*m“““‘-ﬁ_ﬁ I — 0.8
. \__\_. -‘\“‘--..________“1--‘__"_"'_"———-—_______ 1,5
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0.6 T
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Pevnost vtahu Rm (N/mm2)

Obrazek 39 - Vliv jakosti povrchu [18]

c¢) Vliv koncentrace napéti

Mezi koncentratory napéti muzeme fadit vSechny tvarové a prlfezové zmény
v konstrukci. Vytvareji podminky pro lokalni zvySeni nomindlnich napéti, obecné tzv.
“vruby”. Tento pojem lze zobecnit napi. timto rozdélenim — konstrukéni, technologické,
metalurgické vruby.

Je zfejmé, Ze kromé& nezbytné nutnych vrubd jsou ostatni koncentratory napéti
nezadouci a pokud lze, snaZime se je odstranit.

34



Zapadodeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni Diplomovaé prace, akad. rok 2018/2019

Konstrukce konstruovani stoji Bc. David Kabicek

Kvantitativni ucinek zvySeni lokalni Spicky napéti v geometrickém vrubu popisuje
souCinitel tvaru, nazyva se téz teoreticky soucinitel koncentrace napéti. Je definovan

vztazenim Spicky napéti v kofeni vrubu k nominalni napjatosti ve vrubu oslabeném prufezu:
[18]

Omax
a = m (34)
Analogicky pro krut:
@ = (35)

a, X— soucinitele tvaru [-]
Omax — Spicka napéti v kofeni vrubu [Pa]
Onom — Nominalni napjatost ve vrubem oslabeném prifezu [Pa]
Tmax — Spicka smykového napéti v kofeni vrubu [Pa]
Thom — NOmMinalni smykova napjatost ve vrubem oslabeném prifezu [Pa]

Kde nominalni napéti mizeme vypocitat na zakladé vzorch z obrazku 40 nebo
vyslednou hodnotu soucinitele tvaru uréit pfimo ze zminéného obrazku na zakladné pomeéru
prumért. Tyto hodnoty byly ureny experimentalné, ¢imz byla ovéfena jejich pravost.

3,0 B . p=— — -

oL clydly}

2.5
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Obrazek 40 - Grafy k urceni soudinitelii tvaru pro vyznaceny tvar soucasti a zpisobu namahani

Po urceni hodnoty soucinitele tvaru provedeme vypocet soucinitele vrubu S, ktery je
pravé pro budouci vypocet stézejni. V literatufe je uvedena celd tfada vztahii urujicich
soucinitel vrubu. Pro dalsi vypocet proto bude bran vztah podle Neubera, ktery plati jak pro
ohyb, tak krut:

a-—-1

A

1+ [2

T

Ziskanim téchto faktor ovliviiujicich unavovou pevnost miizeme vypocitat redlnou

mez Unavy souc¢asti v ohybu o, , ¢i krutu 7, a to ze vztahu:
OoC*Ep*Upo

Bo

B=1+

(36)
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x __ TC*&v*Upk

Tt =—¢ (38)

Ze vzorce je ziejmé, ze posledni nezndmou jsou o,¢ a Ty, ty jsou oznaovany jako
pfibliznd mez Gnavy materialu. Pfiblizna proto, Ze skute¢na mez Unavy je zatiZena velkym
rozptylem hodnot a proto byly stanoveny korela¢ni vztahy pro riizné typy zatizeni pii malé
pravdépodobnosti poruchy (1%). Vztah pro pfibliznou mezni inavu materialu pro stfidavy
ohyb, pak miizeme vycist z tabulky nize.

Tab. 4 - Priblizné vztahy pro odhad mezi unavy konstr. oceli [18]

Typ namdhéni mep dnavy ocell
Stiidavy tah=-tlak 6 =0,35 R
[ MIjivy tamn B = 0,61 Ry |
i S.t,i"fdavj uh:'yb_ o By © 0,43 Hm
Stiddavy krut T = 0,25 B resp.
T = 0,58 HE (HMH )

Po urceni vSech vySe popsanych parametrl, lze spocitat vyslednou bezpecnost na
trvalou pevnost pfi namahani na ohyb a krut:

_ %%c
keo = Gon (39)
ker = z_c (40)
a

ko — soucinitel unavové bezpecnosti v ohybu [-]
Oy¢ — redlnd mez Unavy soucasti v ohybu [Pa]
0oq — amplituda napéti v ohybu [Pa]
k¢; — soucinitel tinavové bezpecnosti v krutu [-]
T( — redlnd mez Unavy soudasti v krutu [Pa]
T, — amplituda napéti v krutu [Pa]

Amplituda napéti zndzornéna na obrazku 40. Vzhledem k soumémné stiidavému
namahani plati o,, = g,(analogicky pro krut).

N
ft)

Obrazek 41 - Kmit napéti a oznadeni veli¢in
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Nyni dosadime za pravé probrané vztahy konkrétni hodnoty a zjistime, zda S$nek
vyhovuje z hlediska inavové pevnosti.

Pro soucinitel velkosti soucasti zndme piimo vysledek urceny z obr. 38:

£y = (K)m = 0,67 1)

Vo

Vliv jakosti soucasti — vztah (32), s dosazenim hodnot z obr. 39:

0,75
ﬂpo = E = 0,773 (42)

Vliv koncentrace napéti — kde soucinitele tvaru pro ohyb urc¢ime z obr. 40 a dosadime
do vztahu (36):

2,4-1

Ptiblizna mez Unavy materialu — z tab. 4:
0oc = 0,43 * 500 = 215 MPa (44)

Reélnd mez tinavy — dosazeni vySe spoctenych do vztahu (37):

x« __ 215%0,67%0,773

0o = 2 = 90 MPa (45)

Soucinitele tnavové bezpecnosti pro ohyb — vztah (39):
90

=2 =1,57 (46)

€0 " 5722

Z vysledku vidime, Ze pii namahani na soumérné stiidavy ohyb jsem docilil presné
spodni hodnoty soucinitele bezpecnosti, ktera by se méla pohybovat v rozmezi 1,5+4. Je
ovSem nutno podotknout, Ze v misté¢ dérového svaru se provadi také nalisovany spoj
(nalisovani spojky do trubky S$neku). Experimenty bylo zjisténo (viz ptiloha 2), Ze tento druh
spojeni ma velmi negativni dopad na inavovou pevnost (uvadi se, ze v nékterych piipadech
soucinitel vrubu az 3,2), proto by mél byt soucinitel bezpe¢nosti minimalné€ 2, tak aby vlivem
pridané hodnoty tohoto uc¢inku nedoslo k opakovanému prasknuti.
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Pro zjisténi hodnoty napéti, které by za stejnych podminek (pocitanych vyse) mélo za
nasledek pozadovanou hodnotu soucinitele inavové bezpecnosti, vyjdu ze vztahu (39), kde
vyjadiim o,, a za redlnou mez tinavy dosadim vysledek ze vztahu (45)

oy = % =2 =45MPa (47)

Pti navrhu nového Sneku bude tedy pozadované maximalni napéti Sneku mensi nez
45 MPa, ¢imz zajistime splnéni soucinitele unavové bezpecnosti 2. Zarovenn by méla byt pfi
navrhu novych variant vytvofena takova konstrukce, kde se nebudou vyskytovat dérové svary
a nalisované spoje v mistech lokalizace nejvySSich napéti (pokud to pro dany navrzeny
Snekovy dopravnik bude mozné).

2.2.4. Kontrola spojky

Ptirubové spojky jsou vytvoieny bud® vykovanim piiruby pfimo ze hiidele nebo
privafenim. Aby byla ¢elni dosedaci plocha spojky kolma k ose, opracuji se pfiruby na ¢isto
az po zavareni nebo nalisovani. U lisovanych pfirub se zvétSuje soucinitel tfeni posypanim
stykové plochy mezi spojkou a hiidelem karborundovym praskem. Nevyhodou téchto spojek
je jednak nutnost osového posuvu jednoho hiidele pii montazi minimalné o v (viz obr. 42) a
déle to, ze v piipadé nutnosti pfidavného ulozeni lze pouzit pouze pro délena loziska. Pro
pienos stalého krouticiho momentu se pouziva pienos momentu pouze tienim ve stykovych
plochach. Pfi provozu s proménlivym krouticim momentem se nelze spolehnout na ptfenos
momentu pouze tfenim a pouzivaji se pak licované Srouby, které jsou namahany na stfih,
nékdy byva spojka opatiena i pficnym perem. [13]

V této casti tedy bude provedena kontrola Sroubovych spoji spojky a proveden navrh
rozméra spojky, z divodu vysoké hmotnosti souasného feSeni — niz§i hmotnost znamena
mensi zatizeni a niz$i ndklady. Celd spojka vazi 120kg s porovnanim k celkové vaze Sneku -
460kg. Je na prvni pohled ziejmy neptiznivy pomér hmotnosti. Stejné jako u predeslé
kapitoly bude kontrola provedena ru¢n¢ a nasledné provedena kontrola napéti pomoci MKP
analyzy v softwaru NX11.

Tab. 5 - hodnoty soucasného reseni spojky:

Parametr | Hodnota | Jednotka Parametr | Hodnota | Jednotka
Velky pramér - D 445 mm Stiedni polomér tfeni - R, | 203,75 | Mm
Pramér ¢epu - d 130 mm Pocet Sroubt - i 6 ks
Priimér mezikruzi - D, 370 mm Typ $roubu ll\g 564681’2 -
Siika - b 24 mm Primér jadra Sroubu-d; | 13,39 | mm
Kroutici moment - M; 2720 Nm Soucinitel tfeni - £ 0,15 -
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S

Obrazek 42 — Pevna kotoucova spojka [13]

Nejprve bude proveden navrh rozmért spojky, abychom ur€ili optimélni rozmeéry,
nebot’ kontrola rozmért jiz navrzené spojky se za normélnich okolnosti neprovadi. Spojka i
jeji rozméry se bézné voli z tabulek dle CSN 02 6204 na zékladé pienaseného momentu, i
prameéru naboje. Po navrhu rozmért a Sroubového spoje, bude provedena kontrola stavajiciho
feSeni na schopnost pienést kroutici moment. Poslednim krokem této ¢asti bude MKP analyza
puvodni spojce.

Navrh rozméru:

Maly prumér d je zadany z ptivodniho dopravniku a bude tedy 130mm. Z obrazku 42
je patrné, ze velky primér D se stanovi ze vztahu:

D=16xd+50=16%130+ 50 =258 mm (48)

Z vysledku je patrny velky rozdil mezi primérem ptivodni a soucasné spojky. Plivodni
spojka ma vn&j$i primeér 445 mm, coz je témet dvojnasobna hodnota!!

Pro navrzenou spojku volim primér D; = 180 mm

Stiedni polomér tfeni pro navrzenou spojku pak spocteme:

__ D+D; __ 258+180

Ry s - . 109,5 mm (49)
Sitka spojky pak na zakladé obrazku 42:
b=§+25=%°+25=46,6mm (50)
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Navrh Sroubového spoje:

Dalsim krokem bude uréeni poctu Sroubli. U tohoto vypoctu se vychdzi ze dvou
moznych variant:

a) Prenos krouticiho momentu namahanim Sroubu na stfih. Tento vztah se pouziva
v ptipadé¢ pouziti licovaného Sroubu.

M

. . M
= ixSxTp i = L

R*S*Tpg

(51

Tps — dovolené napéti Sroubti na stiihi [Pa]
S — prifez jednoho roubu v nebezpedném misté [m?]
R — polomér roztecné kruznice Sroubti [m]

b) Prenos krouticiho momentu pouze tfenim. Tento vztah se pouziva v piipadé
pouziti bézného Sroubu.
_ . - M,
M= fxFyxRs=ixfxsopsRs>i=——p—o0 (52)

mwxd
[ Z 3*RS*UD§

ops — dovolena napéti Sroubu v tahu [Pa]
sj — prifez jadrajednoho Sroubu [m?]
R, — stfedni polomér tfeni [m]
Fy — normalova slozka sily [N]

Jelikoz u zadané ulohy jsou pouzity bézné Srouby, budeme s nimi pocitat i v novém
feSeni. Vychazet tedy budeme z varianty b. Jesté pred tim je vSak tieba urcit dovolené napéti
Sroubu v tahu, jelikoZ je to posledni nezndmou ze vztahu (52):

Pro Srouby pevnostni tfidy 8.8: 8.8 = gp = 800 MPa

Z oznaceni dale lze ur¢it: o = gp; * 0,8 = 640 MPa

Dovolené napéti Sroubu je pak: opz = %D = % * ? = % * % = 130 MPa (53)
kt ]

0y — napéti meze kluzu Sroubu [Pa]
0p; — napéti meze pevnosti Sroubu [Pa]
Skt — bezpenost vici mezi kluzu [-]

i = ZMt — 2720000 — 9,1 (54)

TT*d *13,39
frSuRgropy 015+ —

2
7 *109,5%130

Z vysledku vidime, ze pro bezpe¢ny pienos krouticiho momentu tfenim musi byt
pouzito minimaln¢ 10 Sroubl. Volim pocet Sroubll 12, vzhledem k niz§im néarokim na
piedepnuti Sroubu a souciniteli bezpecnosti proti prokluzu.
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Poslednim vypoctem navrhu ptirubové spojky je vyvozeni pottebného piedpnuti
Sroubu. Vyvozena sila pfedepnutim musi byt takova, aby byl kroutici moment pfenasen pouze
ttenim ve stykové ploSe:

M; 2720000
F§ = - *Sp =
i*f*Rg 12%0,15%109,5

x1,3 = 17940 N (55)

Fy — sila vyvozena jednim Sroubem [N]
s¢— soucinitel bezpecnosti proti prokluzu [-]

Kontrola Sroubového spoje ptivodni spojky:

Po navrhu optimalnich rozmér a Sroubového spoje, bude nyni provedena kontrola
navrhu Sroubového spoje plivodni spojky. Do vztahi (54), (55) tedy dosadime hodnoty
z tabulky 5:

Mg 2720000

i = 2 = 2
1+13,39
f*n*f3*Rs*o-D§ 0,15+ =22-4203,7+130

=49 (56)

Z vysledku vidime, ze pro stavajici spojku je potieba pouze 5 Sroubl. Vzhledem
k velkému tfecimu poloméru se zna¢né zmenSily naroky na celkovou hodnotu piedepnuti
Sroubu. U pouzivané spojky je pouzito 6 Sroubi, tudiz z hlediska jednoduchého navrhu je
mozné fict, ze spojka vyhovuje. Nicméné je tieba vzit v potaz, ze vypocet je proveden na
zékladné dovoleného napéti Sroubu a v pfipadé¢ zahrnuti soucinitele bezpecCnosti proti
prokluzu (ochrana proti moznému vyskytu vyssiho zatiZeni, napt.: pfi rozb¢hu stroje). Napéti
ve Sroubu by pak piekrocilo dovolenou hodnotu napéti.

My __ 2720000 _
Fy = ifeRs T 6e0,1542037 1,3 =19287N (57)

Nyni vypocteme napéti vzniklé ve Sroubu vlivem piedepnuti a ur¢ime, zda Sroub
vyhovuje (dovolené napéti viz vztah 53):

_ Fg 19287
T 5. mx13,392
J 4

Oy = 137MPa > ops — Nevyhovuje (58)

Tuto hodnotu ptedepnuti bychom pravdépodobné mohli vyvodit, aniz by doslo
k poskozeni Sroubti, nebot’ vysledné napéti je jen o malo vyssi nez dovolené napéti. Nicméné
z diivodu bezpecnosti by bylo vhodnéjsi pouzit pro stavajici feSeni spojky Srouby vyssi
pevnosti napt.: 10.8. Tyto Srouby maji vysS§i mez pevnosti a pro napéti vySe by byly tudiz
vyhovujici.
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MKP analyza spojky:

U MKP analyzy bude hlavnim cilem urcit maximalni napéti v téle spojky a z vysledku
urcit, kde by bylo vhodné odebrat ¢ast objemu spojky, a tim snizit hmotnost dosavadniho
feSeni spojky.

Na obrazku nize je vidét rozlozeni napéti spojky a okrajové podminky se zasitovanim.
Z obrazku 43b vyplyva, ze nejvyssi napéti je v prechodu na mensi primér pred mistem
privatreni ke Sneku a také v misté predepnuti Sroubti.

Vzhledem ke konstrukci a funkci spojky, neni moc moznosti (krom priméru), kde
odebrat ¢ast spojky a tim snizit hmotnost. Jsou pouze dvé mozna feSeni, a to odebrani stiedu
spojky, ¢imz vznikne duty ¢ep spojky. Déle pak zkraceni Cepu a udélat mensi vodici plochu
pro nalisovani do htidele Sneku. Provedeny budou tedy ob¢ tpravy najednou, nebot’ ani jedna
¢ast spojky nema vyrazny vliv na ptenos krouticiho momentu.

FAin : 0,00, Kas 1505 Jednotky - kimm? 20 MPz)

Defoimace : Pasuy - Uzloed Hodnote

. 15.00

—IRE¥
1252
1.7

10.02

1.25

= 2,50
. 0.00
b) Jedatky — Mimm*2{MMa)

Obrazek 43 — MKP analyza ptivodni spojKky: a) okr. podminky, b) rozloZeni napéti

Upravu lze vidét na obrazku 44, kde je tatdz spojka, jako na obrazku 43 se stejnymi
okrajovymi podminkami, ovS§em s vnitinim vybranim o priméru 98 mm a zkrdcenym cepem.
Tato uprava snizila hmotnost bezmala o 21 kg (15 kg odebranim stiedu spojky + 6 kg
zkracenim spojky) na jednu polovinu spojky, v pifipadé odlehceni u obou ¢asti se uspora
hmotnosti bude pohybovat okolo 42 kg. Maximalni napéti bylo spocitano 25,39 MPa, pfi¢emz
dovolené¢ namahani materialu S235JR na krut je 30 MPa, lze tedy fici, Ze spojka vyhovuje
pro dané zatizeni za pomérné velké Uspory materidlu. Nutno doplnit, Ze v ptipad¢ pouZiti
navrzené¢ho priméru spojky, tedy D = 258 mm. Byla by tspora hmotnosti dalSich 18 kg na
jednu polovinu spojky.
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Wyrlernrk Spnika odighdraa_SIR 0 Bolarior 1
Buvcase - Blaic Loads 1. Balicky kred 1

Mapdti - Ohjekt-uzlovy, Nezpramdrovars. Yon-hiscs
i .00, Rlas 2559, Jednotky = kmm” 20 MPs)

Deformaces : Posuy - Uzlovy Hodnote

l 26,58

ZRET
ELE
12.04
16.52
11.E1
g 1265
10508
846
B35
4,23

212

.00
Jedaotky — Mrm®2ik4Ma)

Obrazek 44 - Prubéh napéti odlehéené spojky
Nyni po odleh¢eni spojky provedeme opét analyzu celého $neku, tak abychom mohli
posoudit vliv uspory materialu/hmotnosti spojky. Spojka v modelu se tedy nyni bude liSit ve
velkém primeéru, vybrani stfedu spojky a zkracené vedeni. To snizi hmotnost pfiblizné o 40
kg v misté nejvétsiho ohybového momentu, ale zérovent zmensi priufez.

FAin 0200, Kax 55,820 Jednotky - hmrt20MPz) . .
Dieformace : Pasuy - Uzlwy Hodnota Maximum

. 5852

4574

3585

502

2916

2450

19.44

1458

Ehni

4.86

0.on
Jedqotky - Mram* 2k Ma)

Obrazek 45 - Prabéh napéti s odlehéenou spojkou

Z vysledku vyplyva, ze maximalni napéti se téméef nezmeénilo a nejvySsi hodnoty
napéti se lokalizuje stale v misté $nekovnice. Spicka napéti se pak posunula déle od spojky a
plisobi nyni na zacatku Snekovnice (oblast kde Snek také praska, viz kap. 1.7). Zajimavé
ovSem je, ze maximalni prihyb se znacné snizil, nyni je maximalni posunuti pfiblizné 10,5
mm (viz ptiloha).
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2.3. Navrh variant

U navrhu variant budeme vychazet z poznatkli, které byly popsény a spocitany
v predchozich kapitolach. Nejprve budou popsany moznosti jednotlivych konstrukénich uzla,
ze kterych bude vytvorena morfologickd matice, kde uspotfdddme strukturu dopravniku
z popsanych parametra. Poté budou vybrany dv¢ varianty a to jak pro déleny, tak nedéleny
Snek. Celkem tedy budou popséany ¢tyfi varianty, z nichz naslednym hodnocenim vybereme
dvé vysledné.

Popis konstrukénich uzli:

Spojeni Snekit — Spojovani Snekd a tedy jejich déleni je velmi vyhodné u velkych
dopravovanych vzdalenosti, nebot’ vyroba dlouhych nedélenych Snekt vnasi do konstrukce
nékolik negativnich vlivi, jako jsou: problém se zajiSténim stroje schopného ptesné obrobit
rozmérnou trubku (v nasem piipadé 6 m), s velkymi rozméry vznika i problém manipulace, ¢i
samotné¢ montaze. Velky problém u dlouhych nedélenych Sneki je také slozita, ¢i nemozna
montaz ptidavné podpory. Proto se dlouhé Sneky z pravidla dé€li na dve, ¢i vice Casti (v
zévislosti na délce). Ke spojeni Snekt 1ze vyuzit pevnou ¢i pruznou spojku, ty zajisti spojeni a
pienos krouticiho momentu.

Pruzna spojka umoznuje spojeni nesouosych htideld, které umoziuji mirné osové
nebo thlové posunuti a dovoluji mirné pootoceni spojovanych casti vici sob&. Jsou schopny
pohltit kinetickou energii v pruznych clancich, a proto jsou vhodné pro tlumeni kmith
soustavy.

Pevnd spojka slouzi pro trvalé spojeni dvou htideli takovym zpiisobem, ze je
zamezeno jejich vziajemnému pohybu. Pro spravnou funkci téchto spojek je nutnd piesna
souosost spojovanych casti, jelikoz nesouosost vyvola znacné pfidané namahdni. Pevné
spojky mohou pienaset 1 ohybové momenty, jestlize jsou ulozeny v blizkosti lozisek. Pevné
spojky se vyznacuji jednoduchou konstrukei a ptiznivou cennou.

Obrazek 46 - Priklad spojek: a) pevna prirubova spojka, b) pruzna spojka GRMALU [22], [23]

Druh podpery sneku — Jak jiz bylo feCeno v kapitole 1.5, nema-li dojit k pfiliSnému prithybu
htidele pfi jeho vétSich délkach, je nutné ho ulozit ve vzdalenostech 2,5 az 3 m. NejcastéjSim
zpusobem ulozeni (podpora) Sneku byva v lozisku, které je néjakym zpisobem vetknuto do
zlabu dopravniku nebo pifimo do ramu stroje (obr. 47a). Ne vzdy vSak lozisko lze pouzit,
konstrukce Sneku musi byt uzplsobena tak, aby lozisko bylo mozné nasunout na hfidel.
Snekovnice pfivafena na hiideli $neku, ma totiz vzdy mnohem vétsi pramér neZ htidel a to
znemozni montaz loziska, proto v pfipadé potieby ptidavného ulozeni musi byt vzdy
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konstruovan déleny S$nek s pouzitim spojky (viz vyse). Pokud je podepieni Sneku nutné a
nelze vyuzit lozisko k zabezpe€eni spravné funkce, mizeme pouzit néktera z netypickych
zpusobli podpory hiidele. Napi.: pouziti mechanické podpéry s vodicimi pasky, ¢i valivymi
segmenty nebo podvalky(obr. 47b), které umozni otaceni hiidele a zamezi prihybu.

a)

Obrazek 47 - Mozné konstrukeni FeSeni podpéry Sneku: a) UloZeni v loZisku vetknutému ke stropu, b) oteviena
opérka/podvalek [11], [24]

Druh pohonu — Druhy pohonu $nekovych dopravnikil jsou synchronni nebo asynchronni
motor, pfipadné¢ hydromotor. Pficemz jednoznaéné nejpouzivanéj§im pohonem ze zminénych
je asynchronni motor, ktery je vzhledem ke svym vlastnostem pro Snekové dopravniky
nejvhodnéjsi (s vyjimkou vyjimecnych piipadil) a mezi jeho vyhody patfi: vysoka
spolehlivost, vysoka ucinnost, jednoducha konstrukce a velké rozmezi otacek (frekvenéni
meénice).

Synchronni motory se pouzivaji hlavné pro pohon velkych priimyslovych strojii nebo
vozidel velkych vykonu. Jejich nevyhodou je obtizné fizeni otacek a nutnost pomocného
motoru, ktery rozbihd synchronni motor pii spusténi provozu stroje (tuto potiebu lze odstranit
za pomoci frekven¢nich ménici).

Poslednim, i kdyz ne pfili$ rozsifenym zptsobem pohonu je pomoci hydromotoru.
Hydromotor dokaze diky vlastnostem kapaliny dosahovat velkého vykonu a krouticiho
momentu. S porovnanim k elektromotoriim vynikaji také v hmotnosti a snadnou fiditelnosti
otacek. Vznika ovSem problém v podob¢ nutného ptivodu hydraulické kapaliny pfimo
k dopravniku (coz neni vzdy mozné) a proti elektromotoru jsou kladeny velké naroky na
tésnost a kvalitu kapaliny.

Obrazek 48 - Pohony $nekovych dopravnikii: a) Synchronni motor, b) Pohon hydromotorem [9], [ 14]
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Zpiisob spojeni pohonu — Spojeni pohonu se Snekem muze byt provedeno tiemi zakladnimi
zpusoby, které byly popsany v kapitole 1.5, a proto zde nebudou vice rozebirany.

Typ $nekovnice — Pro navrh nového feSeni byly vybrany tfi typy: plna, obvodova a spiralova
Snekovnice. Prvni dvé jiz byly popsany v kapitole 1.5 a nebudou zde tedy vice rozebirany.
Spiralova Snekovnice, se vyznacuje absenci hiidele a Snekovnice musi byt vedena ve Zlabu
dopravniku pomoci vodicich péaskl. Velkou vyhodou oproti konvenénim typiim Snekovnice
je: Odstranéni potteby ulozeni v loziskach a tim nutnost mazani a nulovy prithyb v radidlnim
sméru. Tento typ také nabizi moznost vysokych objemovych vykonl bez mozného pietiZeni.

STANDARDNI PROVEDENI ZLABU
STANDARTNE PREVEDENIE ZLABU

vyloZeni polymerem
vylodenie polymérom

lity pro kaly obsahulici vidkna vodici tyZe gnekovnice zékladové desky tusté 6 - 10 mm
ligty pre kaly obsahujiice vidkna vodiace tyte dnekovnice zdkladove dosky hrubg 6 - 10 mm

a) b)

Obrazek 49 — Spiralova Snekovnice: a) konstrukéni FeSeni, b)zpiisoby vedeni spiraly [11]

Teleso loziska — Htidel $neku je zpravidla ulozena ve dvou valivych loziskach (v ptipadé
dlouhych Snekt i1 vice) a to na pfednim a zadnim Cele zlabu. Nejcastéji se vyuziva naklapéci
kulickova loziska, které vyrovnévaji statické a dynamické nesouososti, souc¢asné vynikaji
velmi dobrou vykonnosti pti vysokych otackach. Diky moznému naklapéni také vznikd mensi
tfeni, coz zpusobuje chladnéjsi chod a tim delsi Zivotnost.

Tyto loziska Ize s velkou vyhodnosti koupit zabudované jiz v loziskovém domku, coz
zjednodusi jejich montaz a zajisti dobré vykonnostni parametry. Pro ulozeni dopravniku se
nejcastéji vyuzivaji prirubova télesa, ktera se Sroubuji ptimo do ¢elni desky dopravniku.
Ptirubova loziska pak budou u névrhu variant dvojiho druhu. Bud’ s klasickymi valivymi
elementy (obr. 50b) nebo lozisko igubal (obr. 50a), jez vyuziva jednodilnou kalotu pro
ulozeni hiidele. U béznych lozisek je tfeba n¢kolik komponent — vnitini, vnéjsi krouzek,
valiva téliska, klec a tésnéni. Mezi vyhody loziska igubal tedy patii chemicka odolnost,
bezudrzbovost, nizka cena, moznost osového vychyleni, jednoduché konstrukce a vymeéna
kaloty. Posledni moznou konstrukci domku loziska jsou stojanova télesa, ktera pottebuji
dodate¢nou konzoly pro uchyceni u $nekovych dopravnik, ale jsou schopné prenést vyssi
zatiZeni.
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=

Obrazek 50 - Zpisoby uloZeni $neku: a) lozisko igubal, b) pFirubové loZisko UCF, c¢) loziskové téleso UCP [16], [17]

Ochrana snekovnice — V ptipad¢ dopravovani neabrazivnich a jemnych materiala se vyuziva
jako material $nekovnice obycejnd konstrukéni ocel S235JR. V ptipadé¢ mirné abrazivnich
hrubozrnnych materialii se Snekovnice opatii ochranou v podob¢ tvrdondvaru, kterd chrani
pted zvySenym otérem a prodluzuje tim zivotnost dopravniku. Dal§im moznym zpisobem je
zména materidlu S$nekovnice, vyznacujici se zvySenou odolnosti proti otéru, napf.:
X120Mn12. Pro vysoce abrazivni materidly lze pak vyuzit ochrany pomoci materialt
s vysokou hodnotou tvrdosti napt.: Opatiit Snekovnici tvrdonavarovym kompozitnim plechem
(az 68 HRC) nebo pouziti materidlu HARDOX (az 60 HRC), ktery se vyznacuje velmi
dobrou otéruvzdornosti.

a)

Obrazek 51 - Ochrana $nekovnice: a) Snekovnice z hardoxu, b) tvrdonavarovy kompozitni plech [25], [26]

Spojeni sita — Moznosti spojeni sita a pohonu je cela fada. Prvnim zpisobem je pomoci
objimky s tdhly, které spojuji hiidel Sneku a samotné sito. Tato varianta se pouziva u
dosavadniho feSeni a ukdzala se jako levny a bezproblémovy zpiisob uchyceni a otaceni sita.
Dal$im moznym zpiisobem je v misté sita ptidat obvodovou Snekovnici, jejiz velky primér by
se rovnal priméru sita a sito by mohlo byt lehce smontovatelné, ¢i piivarené ke Sneku.
Vzhledem k velkému zatizeni Sneku od plného sita se také nabizi moznost udé¢lat naprosto
nezavislé sito a nespojovat ho se Snekem. Tim by doslo k opravdu velkému odleh¢eni $neku,
tim vzniku niz§imu napéti a nasledkem toho prodlouzeni Zivotnosti dopravniku. Tato varianta
by s sebou nesla zna¢né zvySeni ndkladua, nebot’ sito by muselo byt ulozeno nezavisle v ramu
stroje, i separatoru. Dale by vznikla nutnost vlastniho vedeni a pohonu, ktery byl doposud
odvozen od otacek Sneku.
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Obrazek 52 - Spojeni sita: a) pomoci objimky s tahly, b) pomoci $nekovnice

Skluz/privod abraziva — Ptivod abraziva je realizovan skluzem, ktery sype dopravovany
material do sttedu Sneku. Odtud $nek odebird a odvadi abrazivo do dvou sméri. Skluz mtze
svadét material na jedno misto nebo miize byt rozdélen a dodavat kazdému Sneku abrazivo
zvlast, tim se vyhneme zvySené abrazi v misté spojky, ¢i ulozeni. Dal§im jednoduchym
zpusobem je umisténi jednoduché ,,stiisSky®, kterd by zabranila sypéani abraziva na citlivé Casti
Sneku.

Stoupani snekovnce — Stoupani Snekovnice ma ptimy vliv na rychlost a objem dopravovaného
materidlu. Bézné se vyuzivad stoupani rovné velkému priméru Snekovnice. V piipadé
pozadované vyssi rychlosti dopravovani pii stejnych otdckéach, se voli stoupani Snekovnice
vyssi nez je jeji pramér. U mensiho stoupani se naopak rychlost snizi a tim se zajisti vyssi
plnéni Sneku.

Pocet chodu sneku — Vyssi poCet chodll Sneku zvysi plynulost dopravovaného materialu a
vyuziva se vétSinou pii dopravé materidlu vzhiru. Zaroven jak bylo dokézano v kapitolo 2.2.
vyssi pocet Snekovnic ma negativni dopad na celou konstukci $neku, proto by méla byt
dikladné provétena nutnost pouziti vice choda Sneku.

Tvar zlabu — Popsano v kapitole 1.5.

Cep spojky — Jak jiz bylo fe¢eno v kapitole kontrola spojky, stavajici spojka vazi pomérng
hodn¢ vzhledem k celkové hmotnosti dopravniku a byt’ tato Gprava nepfinesla velky vliv na
vzniklé napéti, prithyb byl snizen vyrazng. Je tedy zadouci snizit jeji hmotnost na minimum.
Spojka tedy mtize byt plné a zachovat si pevnost nebo duta, ¢imz snizime hmotnost.
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Morfologicka matice:

Z popsanych konstrukénich uzll je vytvorena morfologickd matice viz tab. nize, ze
které budou vytvoreny ¢ty zdkladni varianty s uspotadanou konstruk¢ni strukturou.

Tab. 6 - Morfologicka matice

y Snek Nedéleny Snek
Parametry
Var II Var II
Spojeni $nekti Pevna spojka | ©  Pruznd spoika— © :Gdneé
Druh podpéry Zadna OA© ulozeni v loisku Onechanicka podpéra

)
Asynchrong ,
Druh pohonu -t M Synchroni elektromotor | @  Hydromotor

Zpusob spojeni pohonu P/Pﬁm)} d(@ | Neprimy pres retéz Neprimy pres remen

Typ $nekovnice Plng ~ ©Y © Ohvodova Spirdlova
Prirubové téleso © nibovd loSiska

Téleso loziska PN ©  Stojanovd télesa

1gUubu.
\ B [
. . Tvrdonavarovy Snekovnice z mat. @ ¢ .

Mat. Snekovnice L\kqmpozi et > X120Met7 © | Snekovnice z hardoxu
Obji s tahly @ ) Propojeni se Nespojovat se Snekem

Spojeni sita Snekovnici © — viastni pohon a

y, vedeni v ramu stroje

, y © .
Svedeni do streaﬁ Predél ve skluzu a g Svedeni do stiedu

Skluz/ptivod abraziva Sneku rozvedeni abraziva e
) . s ochranou striskou
\ o0 spojku

s =1,125*D

Stoupani $Snekovnice s=D ©

Pocet chodui Sneku Jednochody Trichody
Tvar Zlabu Korytkove hladkeé Trubkoveé
Cep spojky Duta © Pln @ |
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Déleny Snek — varianta I:

Pro prvni variantu déleného sSneku byla zvolena pevna spojka, stejné jako je tomu u
zadaného Snekového dopravniku. Jak bylo feceno v kapitole 2.2.3, soucasné feSeni ptirubové
spojky piisobi negativné na unavovou pevnost, proto bude pouzit jiny druh pevné spojky a to
takovy, aby odpadla potieba nalisovaného spoje. Snek bude opatfen piidanou podporou
v misté piivodu abraziva, kde bude uloZen v lozisku. Pouziti loziska jako podpory je dalSim
divodem, pro¢ musi byt pouzity jiny druh spojky, nez piirubova. Pohonem pak bude
asynchronni elektromotor, jez je svymi vlastnosti pro $nekové dopravniky nejbéznéjSim
druhem pohonu a bude spojen naptimo. Kroutici moment mezi pohonem a htideli $Sneku bude
pfenasen pies tésné pero.Cely Snek bude uloZzen na dvou naklapécich ptirubovych loziskach.
Snek bude opatien plnou $nekovnici se stoupanim vy$§im neZ je hodnota velkému priméru
Snekovnice, ktera bude zhotovena z materidlu X120Mnl2 a obvod bude chranén
tvrdonavarovym kompozitnim plechem. Ten by mél svymi vlastnosti napomoci k mensimu
opotiebeni. Spojeni sita bude provedeno pomoci objimky s tahly, jako je tomu u zadaného
dopravniku. Toto spojeni se béhem provozu prokdzalo, jako spolehlivé a levné feSeni. Ve
skluzu nebo-li v misté pfivodu abraziva bude zhotovena délici piicka, kterd odvede tok
dopravovaného materialu mimo citlivé &asti spojky. Snek bude jednochody, coZ je pro
vodorovnou dopravu nejbéznéjsi a také jak bylo prokézano v kapitole 2.2.2 vice chodi méa
negativni dopad na naméhéani a prihyb $neku. Zlab bude trubkovy, vzhledem ke zpiisobu
spojeni na vstupu do separatoru (pfipojovaci rozméry na separatoru musi zlstat zachovany).

Obrazek 53 — Nacrt varianty I déleného $Sneku

Déleny Snek — varianta II:

Druhéd varianta vyuziva ke spojeni Snekli pruzné spojky, kterd umozni plynulejsi
piechod krouticiho momentu a piiznivéj$i podminky p¥i rozb&hu. Snek bude opatien stejnou
podpérou, jako je tomu u varianty I. Pohonem je opét asynchronni elektromotor spojeny
napiimo.UloZeni $neku bude v piirubovych loziskach igubal, jez jsou svou konstrukci a
funkci modernim zptisobem rotaéniho uloZeni. Snekovnice bude opét plna, ale vyrobena
z materialu  HARDOX, jez svymi vlastnostmi pozitivné ovlivni pribéh opottebeni
Snekovnice. Sito bude spojeno za pomoci objimky s tdhly, vzhledem k bezproblémovosti
konstrukéniho uzlu. Skluz (pfivod abraziva) bude sveden do stiedu a samotna spojka bude
opatfena konstrukci, chrénici pfed poSkozenim od abraziva. Stoupani $nekovnice se bude
rovnat velkému priméru a bude jednochoda, jako je tomu u zadaného dopravniku. Zlab bude
trubkovy a pruzna spojka bude duté z diivodu Gspory hmotnosti.
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Obrazek 54 - Nadért varianty II déleného $neku
Nedéleny $nek — varianta I:

Vzhledem k zadani, které nam jasn¢ definuje celistvost Sneku, nebude tedy pouzita
zadna spojka ani jiny druh spojeni Snekii. Konstrukce nedéleného $neku pak znemoziuje nebo
velmi zkomplikuje moznost piidané podpory. Tato varianta bude tedy bez piidavné podpory,
coz bude mit za nasledek velké prihyby a napéti Sneku spojené s nutnosti robustni
konstrukce. Pohonem bude asynchronni elektromotor spojeny napiimo.

Snekovnice bude plnd z materidlu X120Mn12. U dlouhého $neku bez podpory je
vyuziti materiala s vysokou tvrdosti znacné nezaddouci. Tvrdé materialy jsou jen velmi mélo
houzevnaté¢, ¢imz by v misté Snekovnice (stted Sneku) doSlo k velkému zpevnéni a
minimalnimu prithybu Sneku, to by mélo za nasledek vznik koncentrace napéti v prechodu
mezi “téméi* tuhou a houzevnatou ¢asti. Velikost zvyseni napéti na konci Snekovnice by bylo
opravdu znac¢né. Vliv tohoto lokdlniho napéti by mélo za nasledek velké zkraceni unavové
pevnosti. Vyskyt Spicek napéti v misté Snekovnice byl prokdzan uz v kapitole 2.2.2 kde byl
uvazovan stejny material (S235JR) pro cely Snek.

Ulozeni $neku bude v pfirubovém naklapécim lozisku, stejné jako u prvni varianty
déleného Sneku. Ke spojeni sita bude pouzita objimka s tahly. Skluz bude svadét dopravovany
material do stiedu Sneku, jelikoz S$nek nedisponuje vtomto misté zadnym prvkem

vyzadujicim vy$§i ochranu. Stoupani Snekovnice se bude rovnat velkému priméru a bude
jednochoda. Zlab trubkovy.

Obrazek 55 - Nacért varianty I nedéleného $Sneku
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Nedéleny Snek — varianta I1:

Posledni varianta je zaloZena na pomérné velkych konstrukénich odliSnostech oproti
zadanému Snekovému dopravniku. Tato prace je sice zaméeiend na optimalizaci stavajiciho
feSeni, ale nékdy nekonvencni feSeni miize pfinést pozitivni vysledky. Tato varianta bude
opatfena podpérou, i1 pies to, ze je Snek nedéleny. Bude pouzita mechanickd podpéra a pro
zajisténi funkce, bude ve stiedu Sneku usek bez Snekovnice. Aby nedoslo k poskozeni této
podpéry, bude ve skluzu proveden piedé€l a rozvod abraziva mimo toto misto. Jako pohon
bude pouzit hydromotor, ktery neni Uplné typickym zastupitelem pohonu v tomto odvétvi,
nicméné néktefi vyrobci ho s uréitou vyhodnosti pouZivaji. Snekovnice bude pouzita
obvodova z materialu X120Mn12. Obvodova Snekovnice snizi axialni sily pisobici ve Sneku
a zpusobi pielévani dopravovaného materidlu. Pro plynulejsi chod (vzhledem k ptelévani)
dopravovaného materidlu bude pozita dvouchoda S$nekovnice s vys$§im stoupanim. Tim
zvysime rychlost dopravovaného materialu, ¢imz vykompenzujeme pielévani pres obvodovou
Snekovnici. Ulozeni S$neku bude ve stojanovém lozisku, které bude potiebovat jinou
konstrukci ¢elni desky, aby byla mozna montdz loziska a utésnéni otvoru pro prostup hiidele
Sneku. Sito bude pomoci vedeni spojeno s ramem tryskaciho stroje, ¢imz se opravdu znacné
snizi zatizeni celého Sneku. Nezavislosti sita na Sneku pak vznikd nutnost pouzit vlastni
pohon, ktery by zajistil otaceni sita. Tvar Zlabu bude korytkovy lamany.

Obriazek 56 - Nacrt varianty II nedéleného Sneku

2.4. Hodnoceni a vybér nejvhodnéjsi varianty

V této kapitole bude vybrana nejvhodnéjsi varianta pro déleny a nedéleny Snek z vyse
popsanych variant. Hodnoceni bude probihat na zaklad¢ kritérii, které maji zabranit vzniku
vad popsanych v kapitole 1.7. Krom tohoto hodnoceni budou také ohodnoceny naklady
spojen¢ s zivotnim cyklem dopravniku. Na zdklad¢ porovnani téchto dvou hodnot bude
vybrano nejvhodnéjsi feseni.
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Tab. 7 - Hodnoceni variant déleného sneku:

Bc. David Kabiéek

Alternativa: 1
Symbol | Kritéria hodnoceni HOdnocevahOdHOStl
(0 az 6)
Hmotnost $neku 6
Pvr(z deanou Vkval’itu Max. napé&ti 5
(feSeni castych :
zavad): Odolnost proti opotiebeni 6
Q Jednoduchost manipulace 4
Soudet hodnoceni: | {0 / soucetyes} = { 0 az
16} 21
Normované (soucet / soucetijeq) => { 0 az
hodnoceni: 1} 0,875
Vyrobni naklady 5
Pro vynaloZena P
naklady: Udrzba 4
C Spotieba energie 4
Soudet: {0/ soucetiger} = { 0 az 16} 13
Normované (soucet / soucetijeq) => { 0 az
hodnoceni: 1} 0,72

Tab. 8 - Hodnoceni variant nedéleného Sneku:

Alternativa:

I

Hodnoceni vhodnosti

Symbol | Kritéria hodnoceni (0 a2 6)
Hmotnost Sneku 2
Pro dodanou kvalitu Max. napéti 5
(feSeni Castych -
zavad): Odolnost proti opotiebeni 3
Q Jednoduchost manipulace 3
Soucet hodnoceni: | {0/ soucetipes) = { 0 az
16} 10
Normované (soucet / soucetigey) => { 0 az
hodnoceni: 1} 0,417
Vyrobni nédklady 6
Pro vynalozena .
naklady: Udrzba 4
C Spotteba energie 4
Soudlet: {0/ soucetigeqt = { 0 az 16} 14
Normované (soucet / soucetigeq) => { 0 az
hodnoceni: 1} 0,78
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Obrazek 58 - Vyhodnoceni variant nedéleného $neku
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Vhodnéj$i varianta se ur¢i z obrazka 32,33 na zdklad¢ bodu (modré barvy), ktery je
nejblize Gervené tisedce a zaroven nejblize k pomyslnému bodu [1,1]. Cervend tsetka nam
oznacuje pomér cena vykon, kterd by méla byt vzdy ve vyvdzeném poméru. Neni tfeba
dodéavat vyssi kvalitu, nez jakou zdkaznik pozaduje, stejné jako neni cilem dosidhnout
vysokych nédkladi. Pomysiny bod [1,1] v grafu znédzoriiuje idedlni ptipad konstrukcniho
feSeni, kdy je kazdé kritérium splnéno na 100% a neni lepSiho feSeni. Tohoto stavu v redlném
piipad¢€ nelze nikdy doséhnout, nebot’ vzdy je prostor pro zlepsSeni a o zadném konstrukénim
feSeni nelze tvrdit, Ze je bezkonkuren¢né nejlepsi.

Z grafi na pfedchozi strance vidime, ze pro déleny i1 ned€leny Snek byla 1épe
vyhodnocena varianta I.

3. Navrh a vypocet obou variant Snekového dopravniku (déleny i
nedéleny). Analyza vlivii majici dopad na pevnost Sneku.

V této kapitole bude provedena konstrukéni optimalizace stavajiciho feSeni Snekového
dopravniku s Gpravou podle navrzenych variant z ptfedchozi kapitoly. Pro nové feSeni uz byly
provedeny nékteré vypocty v kapitole kontroly plvodniho dopravniku a tak se na tyto
vysledky budeme v této ¢asti odkazovat. Pro déleny S$nek zatim zadny vypocet proveden
nebyl, nicméné postup 1 vypocty budou dosti podobné, v nékterych ptipadech az stejné.
Rozd¢leni $sneku nezméni funkci ani zplsob stroje, pouze bude mit vyznamny vliv na pribéh
napéti po celé délce Sneku.

Optimalizace rozméri bude provedena v softwaru NX 11, kde budou komponenty
podrobeny MKP analyze, pomoci které zjistime chovani dané konstrukce.

3.1. Déleny Snekovy dopravnik

Jako prvni probéhne vypoCet a optimalizace rozmérti Snekového dopravniku
s délenym Snekem, nebot zde nebude tak velky konstrukéni rozdil oproti zadanému
Snekovému dopravniku, zaroven ¢ast vypoctl, jiz bylo provedeno diive v této praci.

V prvni fad¢ bude navrhnut optimalni rozmér priméru $nekovnice dle dopravovaného
mnozstvi a s tim spojené¢ho prikonu a volby elektromotoru. V dal§im kroku bude proveden
navrh vhodného spojeni $nektli. Po uréeni rozméri téchto dvou prvkl probéhne navrh rozmért
samotné hiidele Sneku. Kapitola bude zakoncena vypoctem lozisek a velikosti napéti na Celni
sténé€ Snekového dopravniku.

3.1.1. Prumér Snekovnice a volba pohonu

Tento navrh byl proveden jiz kapitole 2.2.1., kde byl proveden vypocet priméru ze
zadaného dopravovaného mnozstvi. Ze vztahu (14) byl tedy vypocitan primér 385 mm.
Vzhledem ke standardiim firmy byla zvolena rozmérova fada nejblizsi vyssi:

D =400 mm

ZmenSeni pruméru Snekovnice bude mit pozitivni dopad na naméhani, nebot’ zmenseni
prumeéru se projevi na hmotnosti a tim zatizeni Sneku.

Po urceni priméru Snekovnice vypocteme skutecny dopravované mnozstvi, kde
pouzijeme hodnoty ze vztahu (15) pouze dosadime za priimér hodnotu 400 mm:
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Qva00 = 3600 *

m*D?
4

*S* wxnx*cy = 3600 *

Bc. David Kabiéek

77.’*0,4-2

%045 %0,3%0,62=37,9 ™/, (59)

Opét vzhledem k tomu, ze doprava probihd obéma sméry, bude skutecné mnozstvi

uvniti dopravniku dvojndsobné, tedy:

3
Qua00 = 75,8 ™/},

Z této hodnoty nyni ur¢ime potiebny piikon elektromotoru ze vztahu (17):

Pd4oozw*(lv*wihu):

3600

75,8%4400%9,81
3600

«(2%3)=55kW  (60)

Jak bylo popséano v kapitole 2.1. pottebny ptikon je tfeba navysit o 20% jako ochranu
motor proti moznému pretizeni. Skutecny pozadovany piikon tedy bude 6,6 kW.

Pti volbé elektromotoru se bude opét vychazet ze standardi zadavatele, kde stalym
dodavatelem elektromotort je spole¢nost SEW a tudiz i novy pohon bude vybiran z katalogu

tohoto vyrobce.

Pro spravny vybér krom ptikonu, je tfeba znat vystupni otacky, piipadné kroutici
moment . Pii volbé tedy budeme vychazet ze dvou zakladnich parametrii:

Piikon 6,6 kW a 37 ot/min

Ze zadanych parametrii a prostoru na konci dopravniku, byl zvolen elektromotor
s typovym oznaCenim FA87DRP160M4 viz obr. nize. Tento -elektromotor disponuje
ptikonem7,5 kW, coz je nejblizsi vyssi hodnota, kterou vyrobce nabizi. Kompletni technickou
specifikaci motoru pak nalezneme v ptiloze 4.

Technické udaje
FABTDRP160M4
Charakteristika
Jmenovité otatky motoru
Wstupni otacky
Prevodovy pomér celkove
Wstupni krouticl moment
Provozni faktor SEW-FB

Typ konsfrukce

Wrchni natér die RAL

Hodnota
1470
3
39,30
1810
1,40
M1

T031 Elue gray
(51370310}

Piehled vyrobku

Jednotka

[ X E=Rsls Rl

1/min

1/min

Nm

Obrazek 59 - Technické udaje elektromotoru FAS§7DRP160M4
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3.1.2. Spojeni Sneku

V kapitole 2.3. bylo pro variantu déleného $neku vybrano spojeni pomoci pevné
spojky. Touto volbou bylo spojeni omezeno na urc¢ity druh spojek, nicméné druhli pevné
spojkou je celd tfada. Proto v této Casti budou probrany a popsany 4 zékladni druhy pevnych
spojek pouzivanych u Snekovych dopravnikl. Tato kapitola bude obsahovat stru¢ny popis
s analyzou mozného vyuziti u tohoto typu dopravniku. Na zaklad¢ analyzy bude vybrana
vysledna varianta, které bude podrobena navrhu.

‘m
——

Obrazek 60 — Zakladni moZnosti spojeni $nekii: a) jednoducha prirubova spojka, b) korytkova spojka, c) spoj
s licovanym ¢epem a Srouby, d) s lehce demontovatelnou spojkou [7]

Piirubova spojka (obr. 60a):

Ptirubova spojka jiz byla popsana v kapitole 2.2.4, a tudiz zde budou jen ve stru¢nosti
probrany dulezit¢ parametry. Tento druh spojek se vyznacuje jednoduchou konstrukei,
spolehlivosti a pomérné nizkymi néklady na vyrobu a nulovymi naklady na udrzbu.
Nevyhodu téchto spojek v pfipadé pouziti u Snekovych dopravnikli je, obtiznd montaz
(z divodu nutného posunuti celého Sneku pii montazi a presnosti ulozeni) a zamezeni
moznosti vyuziti loziska pro pfidavné ulozeni. Z tohoto divodu se tento druh spojeni
doporucuje maximalné do délky Sneku 4 metry.

Sada prirubovych spojek (obr. 60d):

V piipad¢ potieby vyuziti ptirubové spojky u delSich $neki, lze pouzit sadu dvou
prirubovych spojek. Toto sériové zapojeni zjednodusi montdz a umozni vyuziti pridavné
podpory, ¢i ulozeni do loziska. Vyssi pocet spojek pak do konstrukce vnasi vyssi ndklady a
pocet nalisovanych spojt (nutné pro pfesné ulozeni), které byly prokazény jako nevhodné pro
konstrukeci $neku.

57



Zapadodeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni Diplomovaé prace, akad. rok 2018/2019

Konstrukce konstruovani stoj Bc. David Kabicek

Spoj s licovanym ¢epem a licovanymi Srouby (obr. 60c):

Jedna se o spojeni typu trubkové spojky, s tim rozdilem, ze misto kolikil jsou pouzity
licované Srouby a trubka spojované hiidele nesvira, ale duté spojované htidele sviraji Cep.
Vyhodu toho feseni je velmi jednoduché konstrukce, levnd vyroba a snadné uloZeni loziska.
Vznikd ovSem nutnost velkého osového posunuti pii montdzi a vnasi do soustavy vruby
v podobé nékolika dér pro prichozi Srouby. Vliv téchto vrubl byl jiz dfive posouzen
v podob¢ dérovych svart a bylo dano, Ze se tvorb¢ téchto vrubli chceme vyvarovat.

Korytkova spojka (obr. 60b):

Je dvoudilna spojka a sklada se ze dvou stejnych téles seSroubovanych k sobé pomoci
Ctyf, Sesti nebo osmi Srouby. Jedna se v podstaté o svérny spoj, kterym se pienasi kroutici
moment. Pfi dynamickém zatéZovani se vyuziva zalicované pero, které slouzi proti pootoceni
pfi razu. Spojka se vyznacuje snadnou montazi a demontazi, nehodi se pro stfidavé zatézovani
a nelze s ni spojovat hiidele rozdilnych priméra. Déle se obtizné vyvazuje, a proto se vyuziva
pro volnobézné hiidele (do 200 ot/min). [19]

Co se tyka ptidavného uloZeni, béznéd korytkova spojka by pro montaz loziska byla
také pomérné nevhodnd, ale nabizi se moznost vyuziti sériového zapojeni dvou téchto spojek,

jako je tomu na obrazku 60d. Velkou vyhodou tohoto konstrukéniho feseni je, Ze do soustavy
nevnasi zadné pridané vruby, ¢i nalisované spoje.

Tab. 9 - Srovnani spojek

o Véha | pirubova Sada Spojent |y vtkova Sada
Kritéria o spoika prirubovych | Cepem a spoika korytkovych
kritéria Po) spojek Srouby Po) spojek
K1-Moznost podpéry 3 1 3 3 9 4 |12 1 3 3 9
Jednoduchost montaze 1 2 2 2 2 1 1 3 3 3 3
Vliv vrubu 4 2 8 2 8 1 | 4 4 16 4 16
Vyrobni naklady 2 2 4 1 2 4 8 3 6 2 4
caen| 10 [ o N o s

Na zakladé srovnani spojek viz tabulka vySe, byla vybrana pro navrh a detailni
konstrukci varianta - sada korytkovych spojek. Proto v dalsi Casti této kapitoly bude zobrazen
konstrukéni navrh spojky s vypoctem pienosové ¢asti a svérného spoje.
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7 wr

Kontrola kritické ¢asti spojky na kroutici moment:

Na obrdzku nize mizeme vidét prafez pocatecnim navrhem spojky, kde rozméry
budou upraveny na zéklad¢ noveé navrzeného primeéru hiidele $neku. Jak je vidét na obrazku,
hlavni pfenosovou ¢asti kroutictho momentu bude hiidelka sestavy spojek. Htidelka byla
zvolena zamérn¢ mensiho praméru a to z divodu mozného modularniho pouziti, kdy pro vice
druhti $neku bude pouzita stejna hiidelka.

Nyni tedy blize popiSeme sestavu spojky, jeji funkci a strukturu. Nize vidime dva
obrazky, na prvnim je zobrazen fez spojkou spojenou se Sneky. Druhy obrazek pak ukazuje
rozlozenou spojku s popisem jednotlivych komponent.

V loziskovém domku jsou tedy uloZena dvé loziska zajiSténad pojistnym krouzkem.
Vstupy k loziskim jsou pak chranény hiidelovym tésnénim z divodu mazani lozisek,
nasledovano plsténym krouzkem, ktery chrani pfed vniknutim necistot k loziskiim. Soustava
tésnéni je pak spojena kryci destickou, ktera je ptiSroubovana k loziskovému domku. Hiidelka
spojky pak pomoci tésnych per prenasi kroutici moment z jednoho Sneku na druhy pftes
domky spojky, které jsou sevieny korytkem spojky a silou predepnuti Sroubu pienasi kroutici
moment mezi hfidelkou spojky a samotnym $nekem. Korytka jsou pak opatfeny ptivatfenou
kratkou $nekovnici pro lepsi rozvod dopravovaného materialu. Celd soustava je pak pomoci
Sroubil upevnéna k horni traverze v dopravniku, kterd je vyskove nastavitelna.

Obriazek 61 - Rez spojkou
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Obréazek 62 - RozloZena poloviny spojky

Z obrazku 1 popisu vyplyva, ze kritickd ¢ast na pienos krouticiho momentu bude
hiidelka spojky a tésné pero. Proto bude nejprve Vypocitan primér hiidelky a nasledné
zvoleno a zkontrolovano tésné pero.

Pro htidelku volim material S355J2, které ma dovolené napéti v krutu 7, =115 MPa.

Navrh priméru hridelky
Velikost napéti v krutu:

M
Tk = W_I; (61)

,kde pro kruhovy prifezovy modul plati:

mrd3

W, =
k 16

(62)

Po dosazeni vztahu (62) do (61) a vytknuti d dostaneme vzorec na ur¢eni minimalniho
pruméru pro prenos maximalniho krouticiho momentu. Aby platila podminka minimalniho
pruméru, polozime rovnostt, = 7p:

g 3\/16*Mk _ 3\/ 16:2720 _ _ 0 (40 63)

TT*Tp 7115000000

M, — Kroutici moment [Nm]
d — Pramér htidelky [m]
T, — napéti v krutu [Pa]
W, — prittezovy modul v krutu [m’]

Na zdklade vysledku volim nejmensi prumer hridelky 50 mm
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Kontrola tésného pera:

Pro primér 50 mm volim tésné pero 16x10x170 CSN 02 2562, které ma dovolené
namahdani v tlaku p;=170 MPa a dovolené namahani na stfih 7,=140 MPa.

Kontrola na sttih:

2xMp,

Ts =

4

mbz] =1Tp (64)

d*np*cef*[lst*b+

~ 2 % 2720000
50*1*1*[154*16+

T =40 MPa

n*162]
4

Napéti vyhovuje -> 1, < 1p

Kontrola na stykovy tlak:

4xM
p= £ < P4 (65)

- dsnp*lgpxhgexCer

B 4 % 2720000
T 50%x1%x154%7,4%1

p =161,9 MPa

c.t - soucinitel efektivniho poctu nesoucich per [-]
n, - poCet per [-]
hg, 1 - stykova vyska a délka pera [m]
b — 8itka pera [m]
Ts — napéti stiihové [Pa]

Napeéti vphovuje -> p <py

L]
o
=
A
SR
N 2 nano)
= \ RN
= \(\ 7 //‘
]
7 (D) hridel

1

DI

v

Obriazek 63 — Rozméry a sily piisobici na tésné pero [20]
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Volba Sroubi:

V ptedchozi ¢asti jsme tedy navrhli nejkritictéjsi ¢asti na pienos krouticiho momentu a
nyni navrhneme svérny spoj. Nejprve tedy vypocitame potiebny tlak vyvozeny ve tfeci plose
pro spolehlivy ptenos krouticiho momentu. Na zakladé tohoto vysledku urc¢ime potiebnou silu
v jednou Sroubu, z kterého zvolime vhodny Sroub (symboly a hodnoty z obr. 64).

Potfebny tlak pro pfenos krouticiho momentu:

My, 2720000
= = = 17,4 MPa < pp, = 30 MPa (66
Ppott ch*n*D*lst*f*g*si 0,75*77:*139,7*59*0,15*139’7 ’ Pp ( )
f

1
f—
2 ,3

M — Kroutici moment [Nm]
cnp - soucinitel nerovnomérnosti rozloZeni tlaku ve stykové plose; 0,75 [-]
D — Primér hfidele [m]
1 — délka stykové plochy [m]
f— soucinitel tfeni [-]
s¢— bezpecénost proti prokluzu; 1,3 [-]
Ppots — potiebny tlak pro pienos krouticiho momentu [Pa]
pp — dovoleny tlak ve stykové plose [Pa]

Napéti vyhovuje -> ppi< pp
Nyni z vysledku vySe uréime potfebné piedepnuti v jednom Sroubu. Pro spojeni
korytek volim 6 Sroubii:

F > D*lszgpm _ 139,7*;9*17,4 — 478053 N (67)
2 2

Me=2720 MNm

@D =139,7 mm

/Kg D lrs T%

\_ I3t =5% mm 5t =52 mm _J

Obrazek 64 - Spojeni hiidele $neku s cepem

Volba priméru Sroubu. Vzhledem k pomérné velkému ptedepnuti Sroubu volim Sroub
pevnosti 10,8. Dovolené napéti Sroubu 150 MPa (vypocet dovoleného napéti Sroubu proveden
stejnym zptisobem, jako u vypoctu spojky):

dg > \/"*M” = \/‘”2720000 = 20,1 mm — Volim $roub M24 (68)

TT*0pg x150
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3.1.3. Navrh a analyza rozmériu hridele $neku:

Popis a vypocet hiidele Sneku byl probran jiz v ptedchéazejicich kapitolach a proto zde
budou zobrazeny pouze vysledky MKP analyzy s kratkym popisem. Okr. Podminky a
zasitovani bude naprosto totozné jako v kapitole 2.2.2, tak aby se vysledky daly co nejlépe
porovnat. Posouzen bude vliv tloustky stény hiidele a priméru $neku a déle ukdzka toho, jak
se zachové Snek bez / s podporou umisténou v prostoru spojky.

Vnéjs$i pramér hiidele Sneku je dan ze standardi firmy a vyplyva z vypocteného
priméru Snekovnice, volbu jiného priméru je mozné volit jen v piipadé, Ze by Snek
nevyhovél podmince 45 MPa. Zbyva tedy navrhnut tloust’ku stény a spocitat rozlozeni napéti.
Vnéjsi primér hiidele je tedy 139,7 mm.

Pti volbé tloustky stény se bude vychézet z empirického vztahu, vyuzivajiciho se pro
htidele Sneku. Nutno podotknout, ze tento vztah je vyuzivan pro $neky bez podpory:

t = (0,15 + 0,2)D (69)

t — tloustka stény hridele $neku [m]
D — vnéjsi pramér hiidele $neku [m]

Vychozi tloustka stény tedy bude 25 mm. Na obrazku nize je pak zobrazen pribch

napéti $neku, s rozméry hiidele ¥139,7x25. Na konci Sneku bude pocitano jen s vnéjsi ¢asti
spojky (spojovaci dil mezi ¢epem a korytkem). Protoze se snazim dodrzet podminku 45 MPa,
budou v této analyze zobrazeny jen hodnoty napéti. Maximalni posunuti pak nalezneme
v ptiloze 5.

Ypsler ek Anek déleany var |_sir: 128, 72R

Bugcass - Blaie Loads 1. Balicky kred 1

Mapdti - Objokt-uzlowy, Nezprumdravansg. Von-i iscs

FAin ; 0.00, Kz 13,89, Jednoty - ki 2P

Deformace @ Pasuy - Uzloyy Hodnota

.42

2,26

1.14

Jedaotky — Mram 2 MrE]

.00

Obrazek 65 - Pritbéh napéti prvotniho navrhu
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Z obrazku 65 je ztejmé, Ze je dodrzen pozadavek z kapitoly 2.2.3. a sice, ze napéti
z diivodu zajisténi zivotnosti nesmi presahnout hodnotu 45 MPa. Vysledné napéti je ovSem
velmi nizké a tak bude tloustka stény hiidele upravena na hodnotu 10 mm, aby se snizila
priznivé hmotnost i cena polotovaru a nize v této kapitole pak zjistime, zda byla dodrzena
zminéna podminka napéti 1 pro tuto tloustku stény.

Pomoci MKP analyzy tedy bude zkontrolovan novy rozmér htidele. Déale bude
provedena pevnostni analyza $neku ze tii hledisek a to z hlediska tloustky stény, priméru
htidele Sneku a z pfinosu podpory. Vliv $nekovnice na pevnost jiz byla popsana v kapitole
2.2.2 a tak tento faktor neni tfeba znovu ovéfovat.

a) Vliv podpory

cir - be padpary

15.00

= s 429
. 760 . 25
.3?5 . 143
.uuu .000

Jed oty - Nimm2iAa) Jedathy - Nimm*2(HPa)

Obriazek 66 — Vliv podpory $neku s tloust’kou stény 10mm na napéti: nalevo $nek bez podpory, napravo Snek s

podporou

Na obréazku vyse vidime zavislost hodnot napéti od vlivu podpory pro hiidel 139,7x10
mm. Z obrazku vySe vyplyvd, Ze maximdalni napéti ma v piipadé pouziti podpory stale
znacnou rezervu, nicmén¢ snizovat pod tuto hranici by uz nepiineslo vyraznou usporu a
naopak by konstrukce byla nachylnd na ptfipadné dynamické zatizeni. Maximalni napéti
v ptipad¢ pouziti podpory dosahuje hodnoty 17,16 MPa a maximalni posunuti neptesahuje
hodnotu 1 mm.

Paklize stejné konstrukci odebereme podporu, zplsobi to vyraznou zménu napéti a
posunuti. Maximalni napéti na obr. 66 vlevo dosahuje 57,87 MPa a posunuti piekracuje
hodnotu 12 mm. Na zminéném obrazku jsou Cervené¢ znazornéna mista, kde napéti presahuje
podminku napéti z kapitoly 2.2.3.
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b) Vliv tloustky stény

ystars
su

Nai
i
Def

K félen uar Lsim 15 “jslerek anek flant uar |sir 1 20
5l hru< 1 s 5 aloh§ brus 1
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Obrazek 67 - Vliv tloust’ky stény na napéti: vlevo 5 mm, vpravo 20 mm

Vliv tohoto faktoru uz jsme z ¢asti prokazali v sekci a). Nicméné na obrazku 67 je
ukazka toho, Ze v pfipad¢ nalezeni optimalni hodnoty stény htidele, se pohyb obéma sméry,
tedy nahoru, ¢i dolt projevi negativné. Posouzené byly dvé hodnoty v zavislosti na navrzené
tloust’ce a to v poméru polovicky a dvojnasobku navrzené hodnoty (10 mm).

Z obrazku vySe pak vyplyva, ze dalsi snizeni tloustky pfinese vyrazné zvysSeni napéti,
konkrétn¢ na hodnotu 30,82 MPa (obr. 67 nalevo). V pfipadé zvyseni se pfidand hmotnost
také projevi negativné z hlediska maximalniho napéti, kde pro tloustku 20 mm dosahuje
hodnoty 14,1 MPa (obr. 67 napravo).

c) Vliv primeéru

10,49 541

i .87 | Lang
. 624 . an
. 262 . 1.35

0.oo l 0.00

Jedatiy ~ Herm*2(APal Jedatky - Nimm*2(MPa]

Obréazek 68 - Vliv priiméru na napéti: nalevo -20 mm, napravo +20 mm

Pro ukazku vlivu napéti tohoto faktoru byl upraven primér o hodnotu +/- 20 mm
z vychoziho priméru 139,7 mm. Tloustka zlstala zachovana a ¢ini tedy 10 mm.

Z obr. 68 nalevo (s menSim primérem htidele) je patrné velké navySeni maximalniho
napéti, konkrétné na hodnotu 31,46 MPa. V ptipadé€ vétSiho priméru naopak doslo k mirnému
snizeni maximalniho napéti na hodnotu 16,23 MPa. Maximdlni napéti se opét hromadi
v misté spojky tedy v podpoie Sneku.

Z provedené analyzy na mozné vlivy na napéti je navrzen duty hiidel Sneku o
rozmérech ¥139,7x10 mm.
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3.1.4. Navrh lozisek:

Pro bezproblémovy chod dopravniku je dulezitd spravna volba loziska zalozenid na
zadanych parametrech. Mezi hlavni zatiZeni lozisek se uvazuje hmotnost Sneku a hmotnost smési
abraziva s piskem uvnitt sita. Z téchto vstupl ur¢ime radidlni silu plisobici na loziska. Axialni
slozka sily se u tohoto dopravniku neuvazuje, jelikoz existuje piedpoklad, ze dopravované
mnoZzstvi materidlu je v obou smérech stejny, ¢imz se axialni sloZka sily, kterd vznika piti otdceni
Sneku vlivem pulsobeni abraziva na lopatky Sneku, vyrusi. Dal$imi vstupy jsou otacky Sneku a
minimalni pozadovana zivotnost lozisek.

Zatézovaci slozky jsou tedy vlastni hmotnost Sneku a hmotnost materidlu v situ.
Maximalni moznou hmotnost uvnitf sita uz je ndm znama a zbyva tedy spocitat hmotnost Sneku.
Pro ur¢eni hmotnosti vyuzijeme software SolidWorks 2017, ktery je schopen z modelu spocitat
hmotnost.

Hmotnost Sneku: myg = 313 kg

Hmotnost mat. v jednom situ: mg, =432 kg

Hmotnost mat. v situ bude vyndsobeno dvakrat, jelikoz dopravnik disponuje dvéma
sity. Celé zatizeni, pak naopak podélo tiemi z diivodu rozlozeni zatizeni mezi tfi mista
(loziska).

Radialni zatiZeni F;:

Fro= 2% (Omy +mg) » g) ==+ ((311 + 2+ 432)  9,81) = 37082 N (70)

Na zaklad¢ zatizeni bylo zvoleno 2x kulickové naklapéci lozisko s oznacenim
UCF 213 od firmy SFK, které bude uchyceno na ¢elni desce. Uprostied $neku pak budou
pouzita dvé jednotada kulickova loziska s oznacenim W61910-2RZ.

U obou lozisek muselo byt pfihlédnuto k minimalnimu priméru hiidele, na ktery
budou loziska montovana. Pro lozisko UCF 213 vychazi prumér z katalogu vyrobce motoru,
kde pro motor udava vyrobce primér hiidele 60 mm. Z toho vyplyva, Ze pramér hiidele pro
uloZeni loziska musi byt vétsi nez 60 mm pro umoznéni montaze. Primér byl tedy zvolen 65
mm, coZ je neblizsi vyssi z katalogu vyrobce.

Pro loziska W61910-2RZ se pak minimalni primér rovnd praméru hiidelky spojky,
tedy 50 mm. Kompletni technicka specifika lozisek pak k nalezeni v ptiloze 6.

Tab. 10 - Technické parametry loziska UCF 213 [17]

Rozméry [mm] Zakladni unosnost
d L N T B Dynamicka — C [kN] Staticka — Co [kN]
65 187 19 69,7 65,1 57,2 40

Tab. 11 - Technické parametry loziska W61910-2RZ [17]

Rozméry [mm)] Zakladni uinosnost
d D r B Dynamicka — C [kN] Staticka — Co [kN]
50 72 0,6 12 12,5 11,6
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Obrazek 69 - Loziska UCF: a) Jednoradé kulickové loZisko W61910-2RZ, b) Piirubova lozZiskova jednotka UCF213
[17]

Po ziskani vSech potfebnych parametrli, je tfeba zkontrolovat loZisko na Zivotnost.
Zivotnost by méla byt vyssi, nez 12144 hod provozu, nebot’ pii tfisménném provozu po
uplynuti dvouro¢ni zarucéni doby uplyne pravé zminény pocet hodin. Zivotnost loziska L; se

pak spocita ze vztahu:
P 6
C 10
Lp = (P_r) * 6o (71)

C — dynamicka Ginosnost [N]
Pr — ekvivalentni statické zatizeni [N]
P — koeficient styku, kde pro bodovy styk je roven 3 (vSechna kulickova loziska) [-]
n — otacky htidele [ot/min]

57200\3 106

Ly, = (3708‘2) * = = 1653277 hod (72)
12500\3 106

Ly, = (3708‘2) + = = 17254 hod (73)

Z vysledku je ziejmé, ze lozisko UCF 213 (Ly;) je opravdu velmi pfedimenzované a je
to dano potfebnym minimdlnim primérem hiidele, kdy pro takto velky pramér a potiebny
druh loziska vyrobce niz$i unosnost nenabizi, to posléze vede k nepfiméfené vysokému
vysledku.

Pro lozisko W61910-2RZ (Ly,) je pak vysledek optimélni. Vysledek je jen o malo
vysS§i nez potiebna zivotnost. Nicméné oba vysledky spliuji podminku minimalni Zivotnosti a
tudiz vyhovuji.
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Kontrola ¢elni desky:

Vzhledem ke konstrukci télesa loziska se lozisko Sroubuje k ¢elni desce, kterd timto
ponese celou slozku radialniho sily. V ptipadé velké zatézujici sily mize dojit k vyrazné
deformaci celni desky a tim ovlivnéni funkce a zivotnosti celého Sneku. Proto je dilezité
vysetiit 1 tuto komponentu, kterd by vlivem velké deformace nevhodné ovlivnila ulozeni
Sneku a tim 1 jeho Zivotnost. Pro navrh vyuzijeme silu stény 5 mm.

Pevna vazba_ve vSech
smérech i otoceni

Fin ;DG B © G025 3, Jedatky — mn~
Oeformacs : Posus - Uzlowy Hodnotr

. 0.05355

= noaza

1D spojeni 0.0254

.07
0.0235

Radialni

slozka sil 00,0206

00176

0014

00118

0. DDEE

0.00E%

0.002%

0.0000

Jedaotky -

a) b)

Obriazek 70 - Celni deska: a) okr. podminky a zasit'ovani, b) hodnoty posunuti

Jak je vidét maximalni posunuti dosahuje hodnoty pouze 0,035 mm, pfi maximalni
hodnoté napéti 11,656 MPa. Tyto hodnoty jsou velmi malé a neni potieba jakékoliv
modifikace. Nizkych hodnoty vysledku jsou zapfi¢inény absenci axidlni slozky sily, kterd v
dopravniku vzhledem ke své konstrukci a funkci nevznikd. U béznych Snekovych dopravnikt
byva axialni slozka sily Gasto vétsi nez radidlni. Uginek axialni sily by velikost napéti a
posunuti vyrazné zvysila.
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3.2. Nedéleny Snek

Po navrhu déleného Sneku je tfeba doplnit o nédvrh a vypocet varianty s nedélenym
Snekem. Tato ¢ast bude pomérné kratsi, nebot’ nedélena varianta nevyuziva zadnou spojku,
ktera by mohla byt podrobena kontrole. Zaroven potfebny prumér $Snekovnice a tim i pohon
bude stejny pro ob¢ varianty. Proto budou v této Casti feSeny pouze rozméry samotného
Sneku, kde bude uvedeno opét zobrazeni riznych faktord ovliviiujicich pevnost, jako tomu
bylo v predeslé kapitole. Vysledky této kapitoly budou vice ndzorné, nebot’ tato varianta
nevyuziva zadné piidavné podpory a tudiz napéti a prithyby budou vice rozdilné. Po urceni
rozmért bude provedena volba a kontrola lozisek, kde by vysledky mély byt odlisné oproti
délenému Sneku, vzhledem k poctu lozisek a rozdilné hmotnosti $neku.

3.2.1. Navrh rozméru h¥idele $neku:

Pro vychozi $nek bude bran rozmér stejny, jako u piedeslé kapitoly a to konkrétné

duty hiidel ¥139,7x25. Po ziskani vysledki bude rozmér zmodifikovan a znovu posouzen
dokud se nedosdhne pozadovaného vysledku. Okrajové podminky a zplisob zasitovani bude
op¢t stejny jako v predchozich analyzach a vzhledem k podmince maximalniho napéti budou
zobrazeny pouze hodnoty napéti. Hodnoty posunuti jsou k nalezeni v ptiloze 7.

Wyelerpk Anek nedrlrny var |5 m: 139, 7625
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Obrazek 71 - RozloZeni napéti nedéleného Sneku

Na obrazku vySe je zobrazeno rozloZeni napéti vychozi varianty, z kterého 1ze vycist,
ze prvni navrh nevyhovuje podmince maximalniho napéti 45 MPa. Maximalni napéti pro Snek
z obrazku je 51,58 MPa a to pfi maximalnim prihybu 10,5 mm. Tato Spicka napéti se
lokalizuje na dvou mistech. V misté navaru Snekovnice (negativni vliv Snekovnice byl jiz
popsan diive) a v polovin€ délky Sneku, kde plisobi nejvétsi ohybovy moment. Na obrazku 71
pak Cervena barva oznacuje hodnotu vétsi nebo rovnou podmince napéti.

Tento navrh nelze brat jako vysledny, bude tedy provedena analyza na zakladé dvou
faktorti ovlivilujici pevnost a to z hlediska rizné tloustky stény a vnéjSiho praméru $Sneku. Z
vysledk téchto dvou faktorti budou urceny finadlni rozméry $neku.
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a) Vliv tloustky stény

Wgslerak Wl finustly +10_sim 2 €A%
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Obrazek 72 - Vliv tloust’ky stény na napéti: vlevo +10mm; vpravo -10mm
Na obrazku vyse vlevo dosahuje maximalni napéti 51,1 MPa pfi maximalnim posunuti
10,625 mm (hodnoty pro duty hiidel o rozmérech ©139,7x35). Zde je hezky vidét, ze vétsi
tloustka stény nutné neznamena lepsi vysledky. Z obrazku si lze dale vSimnout, ze kritické
hodnota napéti se lokalizuje opét pod Snekovnici a lze tedy tvrdit, Ze kdyby byla htidel
pocitana bez S$nekovnice, vyhovéla by. To je ovSem z hlediska funkce stroje znacné
nesmyslné a proto zminéna Gprava neni dostacujici.

Na protéjSim obrdzku je pak zobrazeno napéti po odlehceni Sneku, konkrétné pro
rozméry P139,7x15. Tato Gprava piinesla velmi neptiznivé zvyseni napéti a zaroven prithybu.
Maximalni napéti je pak 60 MPa a maximalni posunuti 12,82 mm (na obrazku cervenou
barvou vyznacené lokace presahujici napéti 45 MPa).

7,14, Jednotky = b 2iWPS!
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Obriazek 73 - Vliv priméru na napéti: vlevo +20mm; vpravo -20mm
Obrazek vyse vlevo znazoriiuje, jak vyznamny ma vliv vnéjsi priumeér hiidele na napéti
vzniklé od zatizeni ohybovym momentem. Pfi rozmérech @159,7x25 dosahuje maximalni
napéti pouze 37,14 MPa pfi maximalnim posunuti 7 mm. Tato modifikace tedy splni

podminku 45 MPa se znacnou rezervou. Vzhledem k pravé zjisténému zdsadnimu vlivu
pruméru, lze oCekavat, ze protéjsi obrazek naopak dosédhne rekordné vysokych hodnot. Pro

rozméry 9119,7x25 tedy maximalni napéti dosahuje 70,6 MPa pii maximalnim prihybu
17 mm (Cervené vyznaceno napéti vyssi nez 45 MPa).
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Na zéklad¢ ptedchozi analyzy bylo docileno navrhu, ke zméné primeéru hiidele na
hodnotu piivodniho $neku, ovSem s rozdilnou tloustkou stény. Na obrazku nize pak lze vidét

hodnoty napéti pro hiidel @152,4x25. Maximalni napéti je tedy jen mirn€ pod pozadovanou
hodnotou a ¢ini 42,8 MPa, pfi maximalnim posunuti 8,5 mm.
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Obrazek 74 - RozloZeni napéti vysledného Sneku

3.1.2. Navrh lozisek

Stejné jako u déleného Sneku i zde bude proveden navrh lozisek, rozdil oproti predesié
varianté je ve vetsi hmotnosti Sneku a rozloZeni zatizeni pouze mezi dvé lozZiska, pficemz axidlni
slozka sily opét odpada.

Zatézovaci slozky jsou tedy vlastni hmotnost Sneku a hmotnost materialu v situ:
Hmotnost $neku: my; = 527 kg

Hmotnost mat. v jednom situ: m; =432 kg

Hmotnost materidlu v situ bude vynasobena dvakrat, jelikoz dopravnik disponuje
dvéma sity. Celé zatizeni, pak naopak podéleno dvéma z diivodu rozlozeni zatizeni mezi dvé
mista (loziska).
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Radialni zatiZeni F;:
Fr= =% (Omyy +mg) » g) = ((520 + 2 x 432) % 9,81) = 6788,5 N (74)
Na zaklad¢ zatizeni a minimalniho priméru vstupniho htidele, bylo zvoleno opét 2x

kulickové naklapéci lozisko s oznacenim UCF 213 od firmy SFK, které bude uchyceno na
¢elni desce dopravniku. Technické parametry viz tab. 10.

Zivotnost loziska by tedy méla byt stejnd jako u dé&lené varianty, konkrétnd
Ly = 12144 hod provozu. Dosazenim do vztahu (71) dostaneme:

57200\3 106
L, = (6788,5) * = = 269472 hod (75)

Z vysledku je zfejmé, ze lozisko UCF 213 je opét velmi piedimenzované, coz je
zpusobeno stejné¢ jako v predeSlém piipadé minimalnim primérem hiidele a potiebnym
druhem loZiska.

Krom probranych vypocta se u Snekovych dopravnikti déle kontroluje vstupni hiidel
na krut a tésné pero na stith. Tyto rozméry ovSem udava vyrobce pohonu, ktery ruci

spravnosti navrhu. Proto tyto komponenty nebyly a ani nebudou podrobeny navrhu, ¢i
kontrole. Bude se vychazet z rozméra uréenych z technické specifikace pohonu.
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Vysledné varianty $neku

Obrazek 75 - Délena varianta

Obrazek 76 - Nedélena varianta

Tab. 12 — Dosazené parametry vyslednych variant

Parametr Jednotky Déleny Snek Nedéleny Snek
Maximalni napéti MPa 17,16 42,8
Maximalni posunuti mm 0,54 8,516
Hmotnost kg 313 527
Rozmeér dutého hridele mm ®139,7x10 ?152,4x25
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4. Vypracovani ¢astecné vykresové dokumentace.

V této kapitole budou probrany vyrobni vykresy vybranych komponent a to konkrétné
téch, které maji zasadni vliv na pfesnost, pevnost, poruchovost a tim Zivotnost stroje. Jak bylo
v této praci jiz nékolikrat zminéno, praskani Sneku miize byt zpisobeno krom pfetizeni stroje
¢i unavou, také Spatnou vyrobni technologii, tolerancemi, ¢i provedenim. Proto u kazdé
komponenty bude stru¢né popsani pouzitych toleranci, rozmérti a jejich zdivodnéni, ¢imz by
se opét mélo snizit riziko mozného prasknuti $neku.

Probran bude vstupni htidel, trubka Sneku a svafenec Snek. Vykres sestavy obou
variant Snekll nalezneme v ptiloze 8.

Vstupni hridel Sneku

Vstupni hiidel slouzi k pfenosu kroutictho momentu zpohonu stroje na Snek
dopravniku, zérovenl je na ném umisténo lozisko, které nese vahu stroje. Je tedy velmi
dilezitou a nedilnou ¢asti stroje. Pro spravnou funkci této dulezité komponenty je potieba
piesnych toleranci a drsnosti, jez zajisti spravnou funkci.

Primér 60h6 a 65h9 je dan od vyrobce motoru a lozisek. Rozméry drazky pro tésné
pero je dano opét od vyrobce pohonu, které¢ je mozné dodat piimo s motorem. Tolerance
drézky jsou pak dany normou ze strojnich tabulek. Priimér 75 slouzi jako osazeni pro lozisko,
aby nedoslo k jeho nechténému posunu pii montazi.

Priméry 125h7 slouzi pro ptesné ulozeni hiidele. Hridel bude nalisovan za tepla do
trubky a jedna se o uloZeni s pfesahem, na obrazku nize vidime toleranci h7 (-0,04 mm),
tolerance diry pak bude -0,1 az -0,2 z divodu snadné vyroby a zaru¢eného ptesahu. V ptipadé
volného ulozeni by mohlo dojit k nesouosému ptivareni hiidele k trubce, coz by mélo za
nasledek kruhové hazeni (Tato geometricka tolerance u Snekli velmi dilezita). Pfechodné
ulozeni zaruci souosost a kvalitu ulozeni, jakost povrchu je pak déna z tabulek pro nalisované
spoje za tepla. Posledni nezminény a nejvétsi primér (130 mm) slouzi jako doraz pfi
nasazovani hiidele do trubky Sneku. Vsechny ptechody/hrany primérti jsou opatiteny
srazenim nebo radiusy, tak aby nedochdzelo k hromadéni napéti v misté prechodu. Pro oba
Sneky je vstupni hiidel stejna a 1i8i se pouze v priméru 125, ktery je zavisly na priméru
trubky Sneku.
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Obrazek 77 - Vykres vstupniho hi'idele
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Trubka Sneku

Na obrazku nize vidime trubku d€leného $neku, trubka se vétSinou nakupuje jako
normalizovana bezes$va trubka o finadlnim rozméru, nebot’ obrabéni takto rozmérnych trubek
by bylo zna¢né naro¢né. Obrabi se pouze konce trubky pro potfebu uloZeni. Trubka je krom
pruméru pro déleny/nedéleny Snek témér stejnd. Jedina odlisnost je v poctu obrobenych ploch,
kde vzhledem k dé€lenému provedeni se obrabi pouze jeden konec kazdé trubky. U nedé€lené
se pak obrabi oba konce jedné trubky.

Trubka Sneku mé zasadni vliv na pevnostni charakteristiky Sneku a proto je tieba
vénovat jeho navrhu vys§i pozornost. Vliv pevnosti byl jiz detailné¢ popsan, posledni
schézejici nezndmou jsou vyrobni rozmeéry a tolerance.

Jak bylo popséano u vstupniho htidele, spojeni hiidele a trubky se provadi nalisovanim
za tepla a néaslednym zavafenim. Primér 125 ma tedy takovou toleranci, aby byl zarucen
piesah a zéarovenl byla moznost jednoduché vyroby, nebot obrabéni diry je vSeobecné

vvvvvv

vvvvvv

jakosti povrchu, jako u htidele. Posledni obrabénou plochou je Celni plocha. Jedna se o
zarovnani z divodu piesného dorazeni hiidele pti nalisovani. VSechny piechody/hrany jsou
op¢t opatieny zkosenim nebo ramusem.
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Obriazek 78 - Vykres trubky déleného Sneku

Svarenec Sneku (spojeni hridele, trubky a Snekovnice)

Snek je hlavni ¢asti celého $nekového dopravniku, jak uZ vyplyva z jeho nazvu. Proto
je tteba, jeho pfesné vyrobni technologii vénovat patfi¢nou pozornost a kvalitu provedeni.

U Sneku, na rozdil od diive zminénych komponent, vznikd uz jistd odliSnost mezi
dé€lenou a ned€lenou variantou. Proto budou popsany ob¢ konstruk¢éni varianty.

Délenda varianta: Jak jiz bylo feceno, jedna se o spojeni hiidele, trubky a Snekovnice.
Na obrazku 79 je pak pfiddna pozice 4, ktera slouzi jako zéslepka proti vniku abraziva do
trubky $neku (poz. 1). Snekovnice je pak opatfena tvrdondvarovym plechem, ktery ma tvrdost
piiblizné¢ 60 HRC a je ptivatfen po obvodu Snekovnice z divodu vétsi odolnosti proti abrazi a
nyni blize popsany. Snekovnice se dodava v segmentech (poz. 3) a jek je vidét z obrazku 79,
je tvofena ze dvou segmentl. Spojeni téchto dvou segmentl je provadéno plnym V svarem
s pfevySenim o velikosti rovné tloust’ce Snekovnice (8 mm). Takto velky svar je tfeba pouzit
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z davodu kvalitniho spojeni a dobrého provaieni segmentti Snekovnice. Jako celek se pak
Snekovnice vaii k trubce 30% oboustrannym koutovym svarem o velikosti 6 mm. Divod
pouze 30% svaru je kvili velkym tepelnym deformaci pfi svafovani, které¢ do soustavy vnasi
tento pomérné velky svar (velky, vzhledem k tloust’ce stény trubky). Tyto teplené deformace
muzou zpusobit vyrazné pokrouceni Sneku a tim zhorsit, ¢i zamezit spravnou funkci celého
dopravniku. Pfivaieni zaslepky (poz. 4) a htidele (poz. 2) k trubce (poz. 1) se pak provadi
plnym koutovym obvodovym svarem o velikosti 5 mm. Zde je dilezita tésnost svaru, aby do
dutého S$neku nevnikalo abrazivo, prach nebo jiné nelistoty. Po zahtati trubky je hiidel
nasunuta a dorazena o primér 130 mm (viz obr. 79) na ¢elni plochu trubky, pak je pfivarena.
Osazeni je dilezité¢ z diivodu umisténi a hromadéni napéti, nebot’ uvniti trubky nesmi byt
hiidel dorazena na Celni plochu. Po ochlazeni trubky by doSlo v misté¢ zmény primeéru
k hromadéni napéti, vzhledem ke smrsténi priméru. ZajiSténi alespoit 3 mm mezery zajisti
piiznivéjsi rozlozeni napéti (vliv nalisovaného spoje na tinavu popsan v piiloze 2).

Nedelend varianta: Nedélena varianta mé na jedné hiideli dva druhy Snekovnicovych
segmentil a to pravoto¢ivé a levotoCive, pro ktera plati stejnd pravidla svarti jako u déleného
Sneku. Daéle sSnekovnice neni opatiena ochranou v podobé tvrdondvarovych plechil.
Nejdilezitéjsi odlisnosti z hlediska vyroby oproti délenému Sneku je v ulozeni dvou hiidela
na jedné trubce, které se sice umisti stejnym zpiisobem, ale je u nich znacéné dilezitd
geometricka tolerance kruhové hazivosti (obr. 80). U d€lené varianty se o vyrovnani postara
spojka, u nedélené se pak musi dodrzet piesnou vyrobni toleranci. Snek se asto jesté po
zhotoveni musi rovnat, aby byl schopen dodrzet pozadovanou geometrickou toleranci.
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5. Zavér

Cilem prace bylo provést kompletni konstrukéni navrh s vypocty déleného a
ned¢leného S$neku sitového S$nekového dopravniku véetné pohonu a ulozeni S$neku dle
standardi firmy Wheelabrator. Provést analyzou faktort ovliviiujicich pevnost a kontrolu
puvodniho feSeni. Pro oba Sneky byla provedena analyza rozméri pomoci metody MKP,
pricemz pro déleny Snek byl proveden navrh spojky a analyza moznosti spojeni Sneku. Pti
navrhu bylo pohliZzeno k Zivotnosti a celkovym nakladim stroje.

Za ucelem dosazeni stanovenych cili byly v teoretické ¢asti, po predstaveni firmy a
problematiky Snekovych dopravnikii, popsany zavady opakujici se na plivodnim dopravniku,
které byly hlavnim diivodem pro zadani této diplomové prace. Po popsani zdvad, byla déna tii
kritéria, kterd v budoucim navrhu variant uréovala vybér té nejvhodnéjsi. Jednoznacné
nejdulezitéjsi zdvadou bylo praskani Sneku, a proto byla vyvinuta co nejvétsi snaha o zjisténi
pri¢iny a nasledné zamezeni vzniku tohoto problému. Jako prvni byl proveden vypocet
maximalniho napéti ptivodniho Sneku. Po ziskani vysledkli byl vyvozen zavér, Zze Snek neni
pfetézovan a neni to tedy pficina zadvady. V té samé kapitole, byl také popsan vliv Snekovnice,
kde byl dokazan jeji negativni vliv na pribéh napéti. Je tedy zddouci zhotovit Snekovnici co
nejkrat§i, zaroven by méla byt zhouzevnatého materidlu, aby nevznikaly Spicky napéti
v prechodech mezi hiideli a Snekovnici. Jelikoz stile nebyla zjiSténa pticina, byl podroben
Snek vypoctu na unavovou pevnost. Vysledkem byla pomérné nizkd hodnota bezpecnosti,
a tudiz se pro budouci navrh vychazelo z tohoto vysledku, kde byla stanovena podminka
maximalniho napéti 45 MPa a potieba odstranit nepotfebné vruby a ptechody v primérech,
které jsou koncentratory napéti.

Po vyfeseni samotné¢ho Sneku byla provedena kontrola spojky. Paralelné s kontrolou
byl proveden navrh konstrukéné spravné koncipované spojky. Timto bylo docileno zjisténi, Ze
doposud pouzivana spojka nejenze disponuje zbytecné velkymi rozmeéry, které zbytecné
zvetSuji hmotnost a tim zatiZzeni Sneku, ale zaroven nevyhovuje ani z ndvrhu Sroubovych
spoju.

Poslednim feSenim v kapitole s kontrolou $Snekového dopravniku, byl vypocet pohonu.
Motor sice vyhovél, ale nebylo pocitdno s zadnou ptidanou hodnotou pro piipad mozného
ptetizeni dopravniku.

Po provedeni kontroly mohl byt proveden samotny navrh struktury novych variant na
zéakladé diive zjisténych poznatkl. Nejprve byly popsany rizné konstrukéni prvky, které byly
uspotadany do morfologické tabulky z kter¢, jako vysledek vysly Ctyfi varianty. Tyto varianty
byly hodnoceny na zakladé parametrid ovlivilujici vznik zavad popsanych v prvni kapitole
a byly porovnavany k nakladim.

Po uspofadani konstrukénich variant jiz bylo mozné pfistoupit k samotnému navrhu
Sneku. Nejprve byl proveden vypocet zakladnich parametrti dopravniku, ze kterych se urcil
pottebny primér pro dopravu potiebného mnozstvi abraziva. Z téchto vysledki mohl byt
spocitan a nasledné navrhnut vhodny pohon, ktery byl shodny pro ob¢ varianty Snekt. DalSim
krokem bylo pfedstaveni né¢kolika moznych zplsobii feSeni spojky, z kterych byla vybrana
vyslednd varianta a navrzena pro potfebné parametry. Po uspéSném névrhu zminénych
komponent, mohlo byt pfistoupeno k navrhu samotnych $nekd. Nejprve byl podroben analyze
déleny Snek, ktery byl posuzovan z hlediska vyuziti podpory, velikosti priméru a tloustky
stény hiidele. Na zaklad¢ téchto vysledkli byl zvolen a zkontrolovan vysledny S$nek o
rozmérech ¥139,7x10 mm. Ned¢leny Snek byl pak posuzovan pouze z hlediska priméru a
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tloustky stény, jelikoz podpora je u této varianty velmi obtizn¢ proveditelna. Na zéklad¢ této

analyzy byl zvolen a zkontrolovan $nek o rozmérech $152x25 mm. Poslednim krokem této
kapitoly byl navrh lozisek pro obé& varianty a kontrola Celni desky dopravniku, abychom
zjistili, zda k velké deformaci nedochéazi jiz v samotném misté¢ ulozeni. To by mélo ve
vysledku nevhodny vliv na funkci stroje. Celni deska i navrzena loziska nakonec vyhovuji.

Posledni kapitolou bylo vypracovani ¢astecné vykresové dokumentace. Tato kapitola
byla opét zaméfena pievazné na mozné praskani Sneku, nebot’ Spatné provedeni jiz samotné
vyroby ma za nasledek vyrazné zhorSeni Zivotnosti Sneku.

Vystupem této prace jsou 3D modely jak Sneki, tak celych Snekovych dopravnikl
obou variant. Soucasti ptilohy jsou pak vykresy obou sestav.

Na zaklad¢ vysledkl této prace, lze fici, Ze cil prace byl splnén v plném rozsahu a
nove navrzené varianty sitovych Snekovych dopravnikli by mély splnit ucel jejich pouziti.

Po provedeni vSech pottebnych vypoéti a zhodnoceni nejriznéjSich vlivl
ovliviiujicich velikost a prabeh napéti Sneku, jsem doSel k zavéru, ze pro Snek takové délky
(6 m) je mnohem vyhodnéj$i pouzit Snek déleny s podporou. Nedélend varianta pro
pozadované hodnoty dosahuje velkych rozméri a tim 1 velké hmotnosti, vCetné vysSich
nakladl. Zarovei se timto stava Snek obtizné smontovatelny pfti aplikaci do tryskaciho stroje a
celkové pii manipulaci béhem celého jeho zivotniho cyklu. Déleny $nek s podporou naopak
muze disponovat mnohem mensimi rozméry i hmotnosti pfi minimalnim prihybu. Vyssi
naklady jsou pak spojeny s pofizovaci cenou spojky, to ovSem vykompenzuje spolehlivy
chod, jednodu$si manipulace a minimdlni napéti. Pfi vyrobé takto dlouhych $nekl je také
dualezité volit vhodnou Snekovnici. Piili§ tvrdy material vyztuzi hiidel Sneku a v misté spojeni
s hiideli pak vznikaji lokdlni Spicky napéti. Proto pro dlouhé S$neky je vyhodnéjsi volit
materidl Snekovnice z houZevnatéjsiho materialu, ktery povoli prihyb htidele a tim umozni
rovnomérny prubeh napéti. Po obvodu je pak mozné $nekovnici opatfit néjakym druhem
ochrany, jako naptiklad popsany tvrdondvarovy kompozitni plech.

Pro novou konstrukci bych tedy jednoznacné doporucil pouzit nové feSeni déleného
Sneku s podporou, kterd svymi vlastnostmi s jistotou zabrani dal§im porucham tohoto
Snekového dopravniku.

78



Zapadodeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni Diplomovaé prace, akad. rok 2018/2019
Konstrukce konstruovani stoj Bc. David Kabicek

3D modely obou variant $nekovych dopravniki

Traverza pro
upevnéni a Pohon
polohovani spojky Polovina $neku
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Snima¢ otacek

Lozisko UCF

Zlab $neku

Plna $nekovnice

Tvrdonavarovy
kompozitni plech

Korytkova spojka
Lozisko UCF \

Obriazek 81 - Snekovy dopravnik s délenym $nekem
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Snimac otacek
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Plna $nekovnice

Zlab $neku

Lozisko UCF

Obriazek 82 - Snekovy dopravnik s nedélenym $nekem
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PRILOHA ¢&. 1 - Prospekt pouZivaného abraziva

p—
EISENWERK WURTH GMBH Em EISENWERK WURTH
lagstfelder StralRe 14 info@eisenwerk-wuerth.de STRAHLM |TTE|—
74177 Bad Friedrichshall, Deutschland www.eisenwerk-wuerth.de o

Abrazivo
VERA® rund

Dodavané zrnitosti

4,00 - 600 mm -

2,00 - 2,80 mm S780*
1,60 - 2,24 mm S660*
1,25 - 2,00 mm S550%*
1,00 - 160 mm S390*
0,80 - 1,25 mm S330*
0,60 — 1,00 mm S230*
0,40 - 080 mm S170*
0,30 - 060 mm S110*
0,20 - 040 mm S70*
0,16 - 0,30 mm -

0,10 - 0,20 mm -

*pfiblizné zrnitosti dle SAE

Poutiti

Oblasti nasazeni:
Cistici aplikace, zpevnéni povrchu (shot peening), zdrsnéni povrchu

Tryskaci systémy: s metacimi koly, tlakovzdusné.

Zvlastni vlatnosti:

Cisténf odlitk(, &isténi ocelovych dilc od okuji a rzi,
snizené opotrebeni dild stroje, vysoka trvanlivost, volny pad (4-6 mm)

Vlastnosti

Chemické sloZeni:

C:0,14-0,18 %, Si: 0,65-0,85 %,
Mn: 0,35-0,75 %, S: < 0,015%
P: <0,015%

Struktura: bainiticka

Tvrdost:

HV 1,0 ca. 420-480 = HRC 42,7-47,7 nové zrno

HV 1,0 ca. 460-520 = HRC 46,1-50,5 pracovni smés

Specifickd hmotnost: ca. 7,40 kg/!
Objemova hmotnost: ca. 4,40 kg/|

Poméry ve frakcich:

Dle ISO 11125-2 nebo specifikace zakaznika
(pro optimalni vyuZziti Vaseho stroje Vam dodame zrnitost dle Vaseho pfani)
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PRILOHA ¢&. 2 — Vliv nalisovaného naboje na inavovou pevnost [21]

Unava hiideli velkych priméri s lisovanym nabojem

Nalisované naboje na hiidel zptsobuji obdobné jako geometrickd Uprava hiidele (osazeni) koncentracni Gc¢inek
napé€ti, coz se projevi poklesem meze unavy v piechodu mezi hiidelem a nabojem. K tomuto ucinku
»geometrickému* se pfidava navic nepfiznivy vliv tfeci koroze, ktera obvykle mezi okrajem nalisovaného
nabojem a hfidelem vznikd. Podminkou vzniku tfeci koroze (frettingu) je kontaktni tlak a mikroposuvy obou
nékolik milimetrd od okraje lisovaného spoje v mistech, kde je jiz vysoky kontaktni tlak a kde dochazi
v disledku skokové zmény tuhosti k relativnimu mikroposuvu mezi ndbojem a hiidelem. Interakci geometrického
ucinku a koncentrace elastickych napéti s vrubovym ucinkem od tfeci koroze se autor této zpravy zabyval
podrobng, viz. [']. Ukazalo se, Ze pro vypoctové odhady unavovych vlastnosti Ize v ur¢ité oblasti hodnot uzit
multiplika¢niho pravidla pro separatné stanovené soucinitele vrubu pro faktor geometricky f, a faktor fretinguf;

=B, B-

Urceni f; vSak vyzaduje naro¢né tnavové zkousky frettingu. Pro slitinové oceli, bez zvlastnich povrchovych
uprav se tento faktor v oblasti trvalé pevnosti pohyboval az k hodnotam £=3,1. Proto je Zadouci tfeci korozi
zabranit.

Zkousky hfidelt s lisovanymi néaboji se pejéastéji provadély pro potieby bezpeéného navrhu zelezni¢nich
dvojkoli. Vysledky zvkouéek v CNIITMAS na ocelich typu GOST 40, 40Ch, 40ChN a na slitinové oceli
34ChN1M (ekvival. CSN 42 16 342) v ohybu jsou pro hiidele priméra 40 az 180 mm uvedeny v tabulce tab.
2.6.1.

Tab. 2.6.1 Meze Ginavy v ohybu hiideld na bazi 107 kmitd s nalisovanym nébojem

Vzorky Typ oceli GOST | Primér | Mez unavy | Soucinitel
Jmm] [MPa] vrubu [}

hladky 40 42 245

s nalisovanym nabojem 40 42 110 2,23
hladky 40 180 200

s nalisovanym nabojem 40 180 70 2,86
hladky 40Ch 160 330

s nalisovanym nabojem 40Ch 160 135 2,44
hladky 40ChN 160 335

s nalisovanym nabojem 40ChN 160 130 2,58
hladky 35 12 185

s nalisovanym nabojem 35 12 115 1,61

s nalisovanym nabojem 35 60 115 1,61

s nalisovanym nabojem 35 160 115 1,61
hladky 34ChN1M 12 305

s nalisovanym nabojem 34ChN1M 12 185 1,65

s nalisovanym nabojem 34ChN1M 60 145 2,1

s nalisovanym nabojem 34ChN1M 160 105 2,90
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PRILOHA ¢&. 3: Posunuti ptivodniho $neku s odlehéenou spojkou

Fdin ; 0u200, Yax; GA2E5, Jecnatky — mim
Defoimacs : Posuy - Uzlowy Hodnota

10.835

— | 9,657

B3.77H
T.Hm
T.023
G115
5.267
4,560
3512
2,834

1.75

b=l

0878

0.000
Jedaotky — am
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PRILOHA ¢&. 4: Technicka specifikace motoru

SEW-EURQDRIVE--Driving the world

Quotation
Quotation-No.: 4500 45383806

EURODRIVE
Date: 03.10.2013 Page 2/ 3

Pos. Quantity Part No.

price/pc EUR total price EUR

Remark:

Colour and technical specifications may vary from the picture shown. The technical specification is according to the

following data.
01 1PC

Parallel shaft helical gearmotor

FA87 DRP160M4

Speed [r/min]

Total ratio [1]

Ma max [Nm]

Output torque 50Hz [Nm]
Service factor FB
Mounting position
Term.box.pos. cable entry
Lubricant / -volume [I]
Paint coat

Hollow shaft

Design
Documentation no. A
Parts list

Motor power [kW]

Motor frequency [Hz]

Cyclic duration factor S1-510
Voltage range [V]

Rated current [A]

cos phi

Wiring diagram

Thermal cl.[ ‘C)/Enclosure[IP]
International efficiency class

Efficiency

At 50/75/100% Pn [%]

CE mark

Terminal box

SEW-EURQDRIVE CZ s.r.o. Telefon +420 255 70S 601
LuZnd 591 Fax Praha: +420 235 350 613
166 00 Praha & - Vokovice FaxBrno:  +420 543 2956 845
I:0° 2517058 JIC C725170581 FaxPlzefi: +420377 970 710
www.sew-eurodrive.cz sew@sew-eurodrive.cz

1.509,02 1.509,02

11470 /37

139,30/ infinite

12720

11910

01,40

: M1

10 (R) / position 2

: CLP 220 Miner.Qil / 10,80

: Top coat RAL7031 (blue grey)

:60mm

: Hollow shaft
120070284
1422711395

: 380-420 delta/660-725 star
:15,20/8,80

10,81

:R13 /680010306

+185(E}) {55

1 IE3

:90,9/91,3/90,7
:Yes
: Terminal box lower part made of aluminum

with tapped hole
2xM40, 2xM16

Bankovni spojeni: UniCredit Bank Czech Republic, a.s., &.0Etw: 111 461 0004 / 2700 (CZK)

Deutsche Bank Akfiengesellschaft Filiale Prag. organizacni sloZka,
€.0¢tw: 306 200 0209 / 7910 (EUR), BIC. DEUTCZPX
IBAN: CZ76 7910 0000 0030 5200 0209

Firma je zapséna v OR vedeném Méstskym soudem v Fraze, oddil C vioZka 51403
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PRILOHA ¢&. 5: Posunuti varianty déleného $neku a jeho faktori

YWyslerrk Anek délany var l_sir 0 138, Tu2R
Buncase - Bla e Loads 1. 5.alicky kred
Pezuy - Lzlewy, Hocnata

Fin 000, Yax 0,340, Jedralky —mm
Defomace : Pasuy - Uzloyy Hodnota

. 0.340

= 0ME
0284
0.255
0227
0. 100

PR

142

05T

0,028

]

L. 6000
Jedqatky — nm

YWyslenpk anek daleny var |_sir ; her podpory
Buncases - Blado Loads 1. Balicky krod 1
Poeuy - Lizleyy, Hacnata

FAin : 00, e 12084, Jednotky = nm
Deformaces : Posuy - Uzlowy Hodnotr

12.84
! .77
10,70
HEE
3.56

TR

G.42

426

3

214

1.07

.00

Jedactky = ik
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Jedaatky — T

Jedaatky = T
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0,155
0122

0052

. 0L 0F
. 0.031
0. 000

Jedatky = am

Jedaatky = m
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Jedqotky -

93



Zapadodeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni Diplomovaé prace, akad. rok 2018/2019

Konstrukce konstruovani stoji Bc. David Kabicek

PRILOHA ¢. 6: Technicka specifikace loZisek

Rozméry
=B
f2 d 50 mm
ﬁ f 15'1
Iy I D 72 mm
T2
B 12 mm
D D o d, = 568 mm
J D 2 = 67.9 mm
I |
m o min. 0.6 mm
Piipojovacl rozméry
Iy
i —~— d min. 54 mm
I :
Ta | d a max. 56.5 mm
D max. 68 mm
D, da a
r, max. 0.6 mm
. e |
L .
Deta vijpodtu
Zakladni dynamicka Unosnost C 12:9 kN
Zakladni staticka unosnost C 4 116 kN
Mezni Unavové zatizeni Py 0.5 kN
Referenéni otacky 19000 rfmin
Mezni otacky 9500 rimin
Vypoctovy soucinitel k ; 0.025
Vypottovy soucinitel fo 16.1
Hmotnost
Hmotnost loziska 0.13 kg
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Compliance with standard JIS
Material télesa Castiron
Sealing solution Standard seals with

additional flingers

d 65 mm
d 1 = 82.1 mm
A 50 mm
A 1 22 mm
A 5 39 mm
B 65.1 mm
B 4 12 mm
D b1 155 mm
J 149 mm
L 187 mm
N 19 mm
s 39.7 mm
T 69.7 mm
Maznice
D N 6.589 mm
SW N 11.11 mm
G N 118-27 NPT
Zavitova dira
R G 1/8-27 NPT
R 1 34.5 mm
Data vypoltu
Zakladni dynamicka GUnosnost C 572 kN
Zakladni staticka unosnost C 40 kN

Mezni unavové zatizeni P 1.8 kN
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PRILOHA ¢&. 7: Posunuti varianty nedéleného $neku a jeho faktori

\yslerrk Anek nedeleny var I_s m: 139, 7525
Buocass - Blaic Logds 1. Balicky kreg 1
Pozuy - Lzlowy, Hocnata

Fin ;D00 Wasx ;7 G540, Jecnatky — mm
Defrmace : Posuy - Uzlowy Hord nots

. 10,540

= 9Az
8783
7.905
7.027
G11E

5270

4002

=
et

5

0878

0.000

Jedaatky = nrm

Wyslerel Wy tHinusthey +10_sim £ 3n
Buncass - Bly e Loads 1. Balicky ke
Poewy - Lzlewy, Hac nata

fin 0000, Was: © 525, Jecnatky — mm
Deformacs @ Posuy - Uzlowy Hodnots

. 10,625

5 8740

B854
T.hEE
7063
051 HE

a2

d.4z27

3542

2858

1.771

0385

000
Jedqotky — nm
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214

1.07

.00

Jedotky - m

Jedaatky = nm
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Jedaotsy - mm

Jedqotky - nm
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PRILOHA ¢&. 8: VyKresy sestavy vyslednych variant
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