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Tato bakalafska prace se zabyva navrhem

a konstrukénim  feSenim  mobilniho  Snekového
dopravniku pro plnéni silaznich vézi. Obsahuje
seznameni se zakladnimi typy Snekovych dopravniku
a jejich pouzitim. Dale byl proveden navrh zakladnich
parametru Snekového dopravniku pro zvolené vstupni
hodnoty. Nasledné byly provedeny kontrolni vypocty
pro loZiska, hfidele, spojovaci soucasti a pro fetézovy
prfevod. V priloze je pfilozena vykresova dokumentace

Snekového dopravniku.



Abstact

This bachelor thesis deals with design of a mobile screw
conveyor for fill silage towers. It contains basic types
of screw conveyors and thier use. Furthermore, basic
parameters of the screw conveyor for selected input
values were proposed. Consequently, control
calculations were made for the design of bearings,
shafts, connecting components and for design of the
chain transmission. Attachment is accompanied

by drawing documentation with swing auger.

- VI -



Obsah

2.1
2.2
2.3

3.1
3.1.1
3.1.2
3.1.3
3.14

3.2

4

4.1

5

5.1

5.2

5.3

54

5.5

6
6.1
6.2

7

7.1

7.2
7.2.1
7.2.2
7.2.3
7.2.4
7.2.5
7.2.6

8

8.1
8.1.1
8.1.2

UVOA et e ettt e e e e e a b eaaaeeanee -1-
Klasifikace Snekovych dopravniKuU..............eeeiiiiiiiiiiiiiiiiieee e -2-
Rozdéleni podle SMEIU dOPraVy .......ccieeeviiiiiiiiiis e eeeeeeeees -2-
Rozdéleni podle smyslu stoupani a rotace Sneku.............cccoooooviiiiiiiiniinnniiinn, -4 -
Rozdéleni podle poctu SNEKU ............ccovvviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e -5-
Hlavni Casti Snekového dopraviniku .............oueeiiiiiiiiiiii e -7 -
SNEKOVNICE ...ttt ettt ettt e et teeeeeesaeneaeans -7-
PINA SNEKOVICE ...t -8-
1001V 0o 01V 7=TR] 011 (o 1Y/ ] [ 0 -8-
LopatkOVa SNEKOVNICE ........ceeiiiiiii i e e e e eaaeees -8-
KUZEIOVE SNEKOVNICE ... .ot e e -9-
4= | YRS -9-
Mobilni SNekove dopravniky ... -10 -
Mobilni Snekové dopravniky pouzivané v zemeédelstvi ...........ooooviiiiiiiiinnenn, -10-
Navrh hlavnich parametrli.............ooiiiii i -12 -
ODbjemovy dOPravNi VYKON .........uueeiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiesiiebieeeeeneseeseeeeeeseeeeeeeenennne -13-
Primeér SNEKOVNICE A .....oooiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeee e -13-
Primeér SNEKOVNICE B ......ccovviiiiiiiiiiiiiiiieee e -14 -
Stanoveni potfebNENO VYKONU............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeees -14 -
Stanoveni krouticiho momentu.............oooeiiiii i -15-
AXIAINT STIA ... -16 -
AXialINi sila SNEKOVNICE A.......eiiee e -16 -
AXialNi sila SNEKOVNICE B........oiiiieeieeeeei e -16 -
HMONOSE SNEKOVNICE ......eiiieie e -17 -
HMONOSt hFidEle ... e -17 -
HMONOSE SNEKOVICE Ao -18-
Plocha Snekovice v radialnim FeZU ...........eeiiiiiiiiiicec e -18-
POIOMEr MEZIKIUZI ... .o e e -18-
Draha t8ZIStE .......ueiiiii -18 -
Objem jednohO ZAVItU..........coooeiiiee -19-
Celkovy 0bjem SNEKOVICE ........cciiiiiiiiiiiiiie et -19-
Celkova hmotnost SNEKOVICE ........ccoeeeeeeiieieeeeeee e, -19-
Vypoc&et PUSODICICN Sil..........eiiiiiiiiii e - 20 -
Sily NA SNEKOVNICH A ..o e e - 20 -
Tihova sila od hmotnosti Snekovnice A ..., -20 -
Axialni sila od hmotnosti Snekovnice A..........cccooiiiiiiiiiiiicc e, -21 -



8.1.3 Radialni sila od hmotnosti SNEKOVNICE A .......oovniieeieeeeee e -21-

8.2  Sily na hnaci hfideli ve ZIabu..............ccccciiii -21-
8.3  SilynadnekovniCi B ..o -21-
8.3.1 Radidlni sila na $nekovniCi B...........ccccooiiiii -21-
9 I P2 AV T o722 1= -23 -
9.1 Axialné zatizené loZisko od Snekovnice A ..........oooviiiiiiiiiiii e -23 -
9.2 Axialné zatiZené loZisko od Snekovnice B ...........ccccccovviiiiiiiiiii -24 -
10 Pevnostni KONTrolY.........oueiiii e -26 -
10.1 HFidel SNEKOVNICE A......ooie e e e e eeeees - 26 -
10.1.1 Kontrola na ohyb ... - 26 -
10.1.2 KoNtrola Na Krut.........ooooiiiiiiii e - 27 -
10.1.3 Redukované napéti podle hypotézy tmax .........cccooevevviiiiiiiviin i, - 27 -
10.1.4 BEZPECNOST. ... e - 27 -
10.2 Kontrola spojeni pomoci t€SNEN0 pera .........cccuiiviiiiiiii i - 28 -
10.2.1 Kontrola na otlaCeni..........coooiiiiiiiiiii e -28 -
10.3 Kontrola SVarovVEN0 SPOjJE .........uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiii e -29 -
10.3.1 Zatizeni od axialni Sily ......cooeviiiiii - 30 -
10.3.2 Zatizeni od krouticiho momentu ............cooiiiiiiiiiiiiii s -30 -
10.3.3 Pevnostni KONtrola SVaru .............ouueiiiiiiiiiiciccee e -30 -
11 REtEZOVY PFEVOQ ......evveeeeeeeeeeeeeteeeee ettt aeen e, -32-
11.1 [INF= 17§ o T T =1 Yo [ R -32-
1111 Vypocet tazné sily v Fet€zu ..., -33-
11.2 KONtrola PrEVOAU .......oi i e e e e e e e e eennne -33-
11.2.1 Kontrola tazné Sily ........ooe e -33-
11.2.2 Kontrola statické a dynamické bezpe€nosti ........ccccooovviiiiiiiiiiiin s -33-
12 - V=) P -35-
13 Seznam POUZItE [IHEratury ............uuuuueuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e eeneeeenaanne - 36 -
14 L=V b= T T 0] o] = V4 (U [ -39 -
15 SEZNAM PFIION ... e e -41 -

- VIII -



Veli€ina
Q
hq
Qv

78 T & e v 3

ot

3

S

Jednotky

Seznam pouzitych zkratek a symbolli

Nazev

Hmotnostni tok

Dopravni vysSka

Objemovy dopravni vykon

Sypna hmotnost

Vypoctovy primér Snekovnice
Stoupani Snekovnice

Soucinitel plnéni

Otacky Snekovnice

Soucinitel snizujici dopr. mnozstvi se sklonem
Prumér Snekovnice

Vykon

Tihové zrychleni

Vodorovna dopravni vzdalenost
Celkovy soucinitel odporu

Uhlova rychlost

Axialni sila Snekovnice B

Axialni sila Snekovnice A

Kroutici moment

Vypoctovy primér

Uhel sklonu dopravniku

Treci uhel mezi materialem a Snekem
Hmotnost trubky

Délka trubky

Hmotnost 1 m trubky

Plocha Snekovnice v radialnim fezu
Vnéjsi prumér Snekovnice

Vnéjsi pramér hfidele

Tloustka plechu

Polomér mezikruzi

v viw

Draha tézisté

-IX -



~

2 =2 ==

=

==
=,

=

— — — — — — — — — — — — — | | — — — — — — — — — — — — — — — — —
. [E— [S— [A— [A— e
e

Objem jednoho zavitu Snekovnice
Celkovy objem Snekovnice

Pocet zavitd na Snekovnice
Hmotnost Snekovnice

Hustota materialu

Tihova sila Snekovnice A
Celkova hmotnost Snekovnice
Axialni sila Snekovnice A
Radialni sila Snekovnice A
Radialni sila hfidele

Délka hridele

Radialni sila Snekovnice B
Hmotnost Snekovnice B
Hmotnost hfidele

Dynamicka unosnost

Soucinitel radialniho zatizeni loziska
Soucdinitel axialniho zatizeni loziska
LozZiskovy mocnitel

Mezni hodnota vypoctu zatiZzeni loziska
Trvanlivost loziska

Maximalni ohybovy moment
Prufezovy modul v ohybu

VnéjSi primeér hfidele

Vnitfni pramér hfidele

Napéti v ohybu

Kroutici moment

Prafezovy modul v krutu
Smykové napéti v krutu
Redukované napéti

BezpecCnost

Mez kluzu materialu

Dovoleny tlak na peru



= =2 = = = 3

3

Uginna délka pera

VysSka pera

Minimalni u€inna délka pera

Celkova délka pera

Sitka pera

Smykové napéti svaru

Vné&jSi primér svaru

Vyska/Sitka svaru

Redukované smykové napéti ve svaru
Pfevodni soucinitel svaru

Pfevodni soucinitel svaru

Dovalené napéti ve svaru

Koeficient vypoctu napéti ve svaru
Prumér fetézového kola

Vypoctena tazna sila v fetézu
Dovolena tazna sila v fetézu

Sila od vlastni tihy fetézu

Sila od pUsobeni odstfedivych sil
Obvodova sila

Soucinitel pro Sikmy pfrevod

Mérna hmotnost rfetézu

Osova vzdalenost

Staticka bezpecnost oproti pfetrzeni fetézu
Dynamicka bezpec€nost oproti pretrZzeni Fet.

Soudinitel razu

- X -



FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVANI

§m’\?' LRAZE A CASTI STROJU

1 Uvod

Snekové dopravniky patii mezi dopravniky bez tazného elementu, pouzivaji
se pfevazné k dopravé sypkych materialt a to ve vodorovném, Sikmém a vyjimecné
I ve svislém sméru. Zakladnim principem tohoto typu dopravniku je posouvani
materialu ve Zlabu pomoci rotujiciho $neku, ktery je uloZzen v ose Zlabu. Snekové
dopravniky jsou jednoduché, uzaviené stroje, jsou téméf bezporuchové
I V nepretrzitém procesu, proto jsou vhodné i pro pouziti v uzavienych prostorech.

Podminkou pohybu dopravovaného materialu ve Zlabu je, aby tfeni o stény
Zlabu bylo vétSi nez tfeni materidlu o povrch Snekového hfidele (dale jen
,Snekovnice®). Material vykonava pohyb kfivo¢ary (superpozice pohybu
pfimoCarého a pohybu otacivého), diky ¢emuz dochazi také k promichavani

transportovaného materialu. [1]

Dopravni zZlab

Snekovy h¥idel

Vsyp

Vysyp

Viko dopravniho Zlabu
NahliZzeci otvory
Pohon

UloZenf hfidele
Ucpavka

Z&vésna oka

Obrazek 1: Schéma snekového dopravniku [9]

Mobilni Snekovy dopravnik -1-
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2 Klasifikace Snekovych dopravnikl

Snekové dopravniky jsou vhodné pro dopravu fady materiald, kterymi jsou
pfevazné materialy prasne, zrnité a kusové do maximalni velikosti kusu 60 mm.
Tento typ dopravnikl se vyuziva i pro michani, hnéteni nebo chlazeni. Dopravované
mnozstvi je obvykle od 1 do 300 m3%h, otacky se pohybuji v rozmezi 10 az 250
ot/min, dopravni rychlost nepfesahuje 0,5 m/s. Zakladni rozdéleni Snekovych
dopravnikl jsou: [1]

a) podle sméru dopravy
b) podle smyslu stoupani a rotace Sneku

c) podle poctu Sneku

2.1 Rozdéleni podle sméru dopravy

e Vodorovné
Tyto dopravniky se vyuzivaji v mistech, kde je material dopravovan
pouze ve vodorovném sméru. Casto jsou soudasti vyrobnich linek

pro michani smési, kde zajistuji pfisun daného materialu.

-

s 2

i »
L K
S

Obrazek 2: Vodorovny Snekovy dopravnik [24]

Mobilni Snekovy dopravnik -2-
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o Sikmé
Sikmé dopravniky se vyuzivaji pfevazné v mistech, kde je potfeba
prekonat mensi pfevySeni (oproti dopravni vzdalenosti). Vyuziti najdeme

napfiklad pfi dopravé paliva do kotle viz obr.3.

Obrézek 3: Sikmy $nekovy dopravnik [25]

e Svislé
Svislé dopravniky jsou vyuzivany pfi vylozené vertikalnim sméru

dopravy.

Obrazek 4: Svisly Snekovy dopravnik [26]

Mobilni Snekovy dopravnik -3-
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2.2 Rozdéleni podle smyslu stoupani a rotace Sneku

e Snek s pravym stoupanim, otadeni po sméru hodinovych rugiek, doprava
smérem k pohonu [1]
e Snek s pravym stoupanim, otageni proti sméru hodinovych rugiéek, doprava

smérem od pohonu [1]

—TV g

Obrézek 5: Snek s pravym stoupénim [1]

e Snek s levym stoupanim, otageni proti sméru hodinovych rugiéek, doprava
smérem k pohonu [1]
e Snek s levym stoupanim, otageni po sméru hodinovych ruciéek, doprava

smérem od pohonu [1]
LT

e Snek spravym i levym stoupanim na jedné hfideli, otaéeni po sméru

Obrézek 6: Snek s levym stoupanim [1]

hodinovych rucicek, doprava do dvou mist [1]

e e N e vaarav =V o
Y VLY

Obrézek 7: Snek s pravym i levym stoupénim s dopravou do dvou mist [1]

Mobilni Snekovy dopravnik -4 -
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e Snek spravym i levym stoupanim na jedné hfideli, otaéeni proti sméru

hodinovych rucicek, doprava ze dvou mist do stfedu [1]

i il
=LA

Obrézek 8: Snek s pravym i levym stoupénim s dopravou do stfedu [1]

2.3 Rozdéleni podle poctu Snekii

e JednoS$nekové
JednoSnekové dopravniky jsou nejcastéji pouzivané, vyrabi se v riznych

délkach a rozmérech, dle potfeby zakaznika.

_h

Obrazek 9: JednoSnekovy dopravnik [7]

Mobilni Snekovy dopravnik -5-
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Dvousnekové(viceSnekoveé)

Dvou a viceSnekové dopravniky nalézaji uplatnéni hlavné z divodu
potfeby dopravy vétSiho mnozZstvi materialu pfevazné ve vodorovném

smeéru, u Sikmych dopravnikd zabraniuji zpétnému pohybu materialu a také
jsou vyuzivani pro lepsi promichani materialu. [2]

-
=
ph
—
e
S
TN
o,
—

Obrazek 11: Dvousnekovy dopravnik [8]

Obrézek 10: Ctyr$nekovy dopravnik [8]

Mobilni Snekovy dopravnik
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3 HIlavni ¢asti Snekového dopravniku

Snekovy dopravnik se sklada ze $nekovnice, ktera je rotaéné uloZena
v nepohyblivém Zlabu pomoci lozisek. Pohon dopravniku je obvykle na jedné strané

Zlabu a je nejCastéji tvofen elektromotorem. [1]

3.1 Snekovnice

Snekovnice je nejvyznamnéjsi &asti dopravniku a uréuje vétsinu
charakteristickych vlastnosti celého stroje. Snekovnice se sklada z hfidele
a ze Snekovice. Hrfidel tvofi osu Sneku, maze byt piny, nebo duty s plnymi Cepy,
které slouZi k uloZeni ve Zlabu a v loziskach na koncich Sneku, pficemz na jedné
strané je vzdy loZisko zajist&no jak radialng, tak i axialn&. Snekovice tvofi pracovni
C¢ast Snekové hfidele, je vyrobena valcovanim plechu, nebo svafovanim
mezikruhovych vystfizk(, na hfidel je pfipevnéna pomoci svarl. Konkrétni typ
Snekovnice zalezi na vlastnostech dopravovaném materialu, jako jsou napfiklad
lepivost, zrnitost, soudrznost materialu apod. Pfi potfebé eliminace pruhybu hfidele,
nebo u delSich Snekovnic, je nutné ulozeni do podpérnych vodicich lozisek(obr.12).

V mistech uloZeni byva pfipadné umisténo napojeni na dalSi Snekovnici. [2]

Obréazek 13: Spojovani $nekovnic [2]

Obrazek 12: Vodici loZiska Snekovnic [2]

Podle typu maze byt Snekovice:
a) plna
b) obvodova

)
c) lopatkova
d) kuzelova

Mobilni Snekovy dopravnik -7 -
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3.1.1 PIna snekovice

Plnou Snekovici tvofi plochy zavit z ocelového plechu nebo odlitek, ktery je
svym vnitfnim pramérem uchycen na hfideli $nekovnice. Vicechodé Snekovnice
jsou vhodné pro Sikmé a svislé dopravniky, které jsou urCeny pro dopravu velmi

sypkych materiall, protoze zabraruji zpétnému pohybu materialu. [2]

Obrazek 14: PIna Snekovnice [2]

3.1.2 Obvodova snekovnice

Zde je Snekovnice vytvofena z pasu plechu, uspofadaného do Sroubovice
okolo hfidele a ke hfideli je pfipojena v danych intervalech pomoci drzaku
z ploché oceli. Diky chybégjicim koutim mezi Snekovnici a hfideli nedochazi
k nalepovani materialu na Snekovy hfidel, proto je tento typ Snekovnic urcen
pro dopravu tuhych, hustych, tekoucich a lepkavych materialli, napf. melasy, asfaltu

nebo dehtu, které na Sneku ulpivaji. [2]

Obrazek 15: Obvodova $nekovnice [2]

3.1.3 Lopatkova Snekovnice

Lopatky lopatkové Snekovnice mohou byt rdznych tvarl v zavislosti
na vlastnostech dopravovaného materialu. Tyto Snekovnice nachazeji vyuziti tehdy,

kdy se ma material promichavat. [2]

Obrazek 16: Lopatkova Snekovnice [2]

Mobilni Snekovy dopravnik -8-



§m’\7' LRAZE A CASTI STROJU

FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVANI

3.1.4 Kuzelové snekovnice

Hfidele s kuzelovou Snekovnici se pouZzivaji pro specialni ucely. Nékdy se
vyrabéji i s proménlivym stoupanim. Je-li nejmensi primér a nejmensi stoupani
v misté pfivadéni materialu, dosahuje se nakypfeni materialu. Pouziti je hlavné
pfi dopravé materialu, ktery je nachylné na stlaCeni. Prfivadi-li se material
do dopravniku v misté nejvétSiho priméru a maximalniho stoupani, dochazi

pfi dopraveé k jeho zhusténi-stlacovani. [2]

Obrazek 17: Kuzelova snekovnice [2]

3.2 Zlab

Zlab tvofi nosnou &ast dopravniku, jeho velikost zavisi na velikosti $nekovnice,
vyrabi se pfevazné z plechu o tloustce 3 az 8 mm. Vule mezi Snekovnici a Zlabem
byva 5 az 10 mm, velikost vule zavisi na tolerancich pfi vyrobé a na dopravovaném
materialu (zrnitost, abrazivost). Aby se zabranilo drceni materialu, byva Snekovy
hfidel uloZzen ve zZlabu excentricky, coZ ma za nasledky také, Ze dochazi k mensimu
opottebeni a ke zmendeni pozadovaného vykonu. Zlaby se vyrabi jako soubor
sekci, jednotlivé sekce jsou dlouhé 1,6 az 6 m, pfi montazi je dilezité dodrzet
pfimocarost jednotlivych sekci, coz je dllezité pro ulozeni Sneku. Pro abrazivni
materialy se vyuziva excentrického ulozeni Sneku ve Zlabu, diky éemuz se dosahuje
snizeni opotfebeni vlivem tfeni. Podle pozadavkl lze vyrobit Zzlab prachotésny,

vzduchotésny apod. [2]

VIKO

Ao

SNEK 7LAB

/A

7////_ Vs L7
EXCENTRICITA

Obrazek 18: Schéma Zlabu [1]
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4 Mobilni Snekové dopravniky

Tyto dopravniky se nejvice vyskytuji v oblasti zemédélstvi. Pfevazné slouzi
k pfepravé zrnitych materialt, zejména obilovin. Vzhledem k potfebé transportu
materialu ze stroje na jiny stroj, jsou pohyblivé dopravniky nutnou soucasti

pro urychleni procesu sklizeni a skladovani.

4.1 Mobilni sSnekové dopravniky pouzivané v zemédélstvi

e Na obr.19 je vidét struktura sklizeci mlaticky znacky John-Deere, ktera se
pouziva ke sklizeni riznych druht plodin a vyuziva hned nékolik Snekovych
dopravnikdl viz. obr.19. Snekovnice A — posouva pokosenou plodinu
do stfedu Zaci listy, B - slouzi k posunu ,vymlaceného® obili do nasypky
stroje, C - tato odklapéci Cast se pouziva k pfesunu ziskané obiloviny

do navésu, nebo jiného stroje pro transport.

A C

Obréazek 19: Sklizeci mléaticka [10]
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’F

® Mobilni Snekové dopravniky jsou v zemédélskych strojich ¢asto soucasti
pfepravnich vozl, které jsou urCeny napfiklad pro pInéni secich stroja
viz obr. 20, pro transport zrna od sklizeci mlaticky do transportnich voz(
(viz obr. 21 a obr. 22.) a dalsi.

gettyimages’
Bloomberg

Obrazek 22: Viz na zrno 1 [12] Obréazek 21: Viiz na zrno 2 [13]
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5 Navrh hlavnich parametru

Tato bakalafska prace se zabyva spodni ¢asti dopravniku pro dopravu obilovin
viz obr.24 (cely stroj je zobrazen na obr.23), konkrétné pSenice, pfiCemz
vykonnostni vypocty jsou urCeny pro cely stroj. Z provedené reSerSe byly urCeny
vstupni parametry, které charakterizuji rozméry jednotlivych ¢asti celého
dopravniku. Re$ena &ast je tvofena Zlabem s kole¢ky, na kterém je upevnén
fetézovy pfevod, uvnitf Zzlabu jsou uloZeny menSi Snekovnice a hnaci hfidel. Tato
hfidel je dale napojena na vétsi Snekovnici uvniti trubky pomoci kardanovych kloubt
a malé, spojovaci Snekovnice, ktera zajiStuje, aby nedochazelo k ucpavani
materialu na prechodu mezi zlabem a trubkou. Pohon stroje je pfivadén
od vyvodové hfidele traktoru, ktera je ke stroji pfipojena pfes dalSi kardanav
kloub(rovnoboké drazkovani). Vykon od zdroje je k Snekovnicim pfivadén pres dvé

prevodovky, které jsou schopny pfenést kroutici moment pfes potifebné uhly.

Obrazek 23: Mobilni sSnekovy dopravnik [14]
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Snekovnice A §

Snekovnice B

Obrazek 24: Model s umisténim Snekovnic

e Vstupni parametry:
- hmotnostni tok: Q =55t -h™?!

- dopravovana vyska: h; = 15m
5.1 Objemovy dopravni vykon

[m? - h~] (1)

Qy=—r—=7333m3-n""

Vztah (1) dle [1], kde:
e sypna objemova hmotnost dopravovaného materialu, pro material pSenice
y =750 kg -m~3 dle [1]

5.2 Prumeér snekovnice A

Pro dopravni vykon plati vztah:

Y I (2)
Qv=3600 T D34s Y n-cy - A1)

Z kterého vyplyva:

D. = 4'Qv
»= 13600 75 0 -n-cy (m]

Mobilni Snekovy dopravnik -13-
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b7 4-7333 0307
v~ 13600-7-045-4-05 '™

Vztah (2) dle [1], kde:

e Duv... vypoctovy pramér Snekovnice A [m]

s... stoupani Snekovice [m]. Bylo zvoleno s=D

e ... soucinitel pInéni [1]

n... otacky Sneku [s7]
e CH... soucCinitel snizujici dopravované mnozZstvi vzhledem ke sklonu
dopravniku pfi dopravé vzhuru [1]

v v,

5.3 Prumeér snekovnice B

Priméry Snekovnic B byly vypocteny také dle (2) tak, aby soucet
dopravovaného mnozstvi dvou Snekovnic B byl roven, nebo nepatrné mensi,

nez dopravované mnozstvi Snekovnice A.

Ur&eni vypoctového praméru:

. 4. 73,33
D, = 2 =0,19m

3600-7-0,45-4-1

kde koeficienty jsou stejné jako v pfedchozim pfipadé, az na dopravni vykon,
ktery je zde polovi¢ni a soucinitel ch=0,1, protoze tyto Snekovnice jsou umistény
ve vodorovné poloze. [1]

Dle [15] byl zvolen nejbliz§i primér Snekovice: D= 0,24 m

5.4 Stanoveni potfrebného vykonu
Pro vypocet potiebného vykonu plati vztah (3), dle [1]

:Qv'y'g

P 3600

(ly*w x hg) [W] 3

Mobilni Snekovy dopravnik -14 -
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_73,33:750-9,81
B 3600

(485-23+1,6)=1912W

Kde:
e [,... vodorovna dopravni vzdalenost, [,= 4,85 m
e w... celkovy soucinitel odporu dle [1], tab.9.2, str.210 pro pSenici w= 2,3
e hy... dopravni vySka, h;=1,6 m

e g...tihové zrychleni, g= 9,81 m?-s71

Tento vykon je urlen pro Cast dopravniku, ktera je feSena v této praci,
pro celkovy poZadovany vykon je nutné pricist vykon potfebny pro ¢ast dopravniku

od pohonu k vrcholu silazni véze, ktery se urCi také dle (3).

_73,33:750-9,81
B 3600

(30,523 + 13,4) = 12,5 kW

Z Cehoz vyplyva, Ze potfebny vykon pro cely stroj je pfiblizné 14,5 kW.
Timto vykonem disponuji i traktory nizSi vykonnostni tfidy, jako je napf. Zetor
HORTUS CL 65 s vykonem na vystupnim hfideli 46,1 kW. [16]

5.5 Stanoveni krouticiho momentu

Kroutici moment je urCen otackami dopravniku a vykonem, ktery je potfeba

pro maximalni dopravované mnozstvi.

M, :EZ P [N.m] 4)
w 2'm'n
1912
k:2-n-4:79'6 N-m
Kde:

e ... Uhlova rychlost, w = 25,13 rad - s7!

e n...otacky Sneku,n =4s71
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6 Axialni sila
Diky posunu dopravovaného materialu pomoci rotace Snekovnice pusobi

v ose hridele axialni zatizeni, které je nutno zachytit v loziscich.

6.1 Axialni sila Shekovnice A

M

Foy = R, - tg(a + 9) [N] (5)

79,6
W 0,126-tg(17,7 + 0,32)

Vztah (4) dle [1], kde:
e M... hnaci moment na hfideli Sneku, M= 79,6 N-m

¢ Rs... u€inny polomér Snekovice, Rs= 0,4-D =0,4- 0,315 = 0,126 m
e a... Uhel stoupani mezi materidlem a $nekem, a = tg~?! (7%)) =17,7°

e ... tfeci uhel mezi materidlem a Snekem, ¢ = tg(a) = 0,32°

6.2 Axialni sila shekovnice B

M
E,, = N 6
79,6
E,, = 2 = 1273 N

0,4-0,24-tg(17,7 + 0,32)
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7 Hmotnost Shekovnice

Celkova hmotnost Snekovnice je dana souctem hmotnosti hfidele(trubky)
a Snekovice. V tomto vypoctu je zanedbana hmotnost spojovaci soucasti, ktera je
v porovnani s ostatnimi Castmi zanedbatelna. VypocCet je proveden pro cCast

Snekovnice A.

Hridel

Snekovice

Obrazek 25: Model Snekovnice

7.1 Hmotnost hridele

HFfidel Snekovnice je tvofen bezeSvou hladkou kruhovou trubkou od firmy
Ferona, a.s.. Bylo zvoleno TR 70x12,5. [17]

A
Y

Obrazek 26: Bezedva trubka [17]
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my =l -my [ka] (7)
m, = 3,2-17,7 = 56,64 kg
Kde:

e mt... hmotnost hfidele
e mu... hmotnost 1 m trubky dle [17], mu=17,7 kg
e |i... délka Sneku v Sikmé ¢asti, i=3,2 m

7.2 Hmotnost snekovice A

Vypocet hmotnosti Snekovice je proveden dle Guldinovy véty, ktera se pouziva

pro vypocet povrchu a objemu rotaénich téles. [18]

7.2.1 Plocha sSnekovice v radialnim rezu

D: — R 2
5= %-R m?] ®)
2
0,315 - 0,07
r = f 0,005 = 6,13 - 10~* m?
Kde:

e Ds... vnéjSi primér Snekovnice, Ds=0,315 m
e R... vn&jSi pramér hfidele, D=0,07 m
o t... tloustka plechu, t=0,005 m

7.2.2 Polomér mezikruzi

_Di+R [m] 9)
=
2
0,315 + 0,07
m=——s——=0193m

7.2.3 Draha tézisté

Xp = \/ (27 Rp)? + D2 m] (10)

Xg=+/(2-m-0,193)2 4+ 0,3152 = 1,25m
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7.2.4 Objem jednoho zavitu

V=S5 X [m?]
V=613-10"%-1,25=7,66-10"*m3

7.2.5 Celkovy objem Snekovice

VL=V-x [m?3]
V.=766-10"%-10,2 = 7,8- 1073 m3
Kde:

e x... podet zavitii na hfideli, x = * = % = 10,2 zavitd

7.2.6 Celkova hmotnost snekovice

my=V.-p [ka]
mg=78" 1073 -7850 = 61,2 kg
Kde:

e p... hustota pro zvoleny material S 235, p = 7850 kg - m™3 [21]

Mobilni Snekovy dopravnik
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8 Vypocet pusobicich sil

Z vySe ziskanych rozméru je pro dalSi vypocty potfeba urcit plsobici sily

pro jednotlivé uzly, aby mohly byt nadimenzovany jednotlivé spoje.

8.1 Sily na Snekovnici A

V této Casti jsou pusobici sily zplsobeny tihou samotné Snekovnice, silou
od posouvani materialu a také tihovymi silami jednotlivych spojovacich soucasti,
které ovSem v téchto vypocCtech neuvazujeme, nebot jsou ve srovnani se samotnou

Snekovnici zanedbatelné.

Obrazek 27: Schéma pusobeni sil na velkém Sneku

8.1.1 Tihova sila od hmotnosti Snhekovnice A

Fgl =mc g [N] (14)
Fgl =117,7-9,81 = 1154,6 N
Kde:

e m,... je souCet hmotnosti hfidele a Snekovnice, m, = m; -m¢ = 117,7 kg
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8.1.2 Axialni sila od hmotnosti Snekovnice A

Fa1 = Fgq - sin(a@) [N] (15)
F,; = 1154,6 - sin(25) = 488 N
Kde:

e (... Uhel sklonu dopravniku, a = 25°

8.1.3 Radialni sila od hmotnosti Snekovnice A

F.q1 = F4y - cos(a) [N] (16)
F,, = 1154,6 - cos(25) = 1046 N

8.2 Sily na hnaci hfideli ve zlabu

Tato hfidel se nachazi ve vodorovné pozici, takZze pusobici tihova sila
zpusobuje pouze radialni zatizeni. Dale na hfidel pusobi ohybova sila
od fetézového prevodu na konci této hfidele, tato sila je v8ak nepatrna, vzhledem

k ostatnim plsobicim silam, proto se v naslednych vypoctech neuvazuje.

Fp=my-ly-g [N] (17)
F,, =7553-16-9,81 =118,6 N
Kde:

e m,... hmotnost hfidele dle [17], pro primér tyée 35 mm, m;, = 7,553 kg -m™1!

e 1,... délka h¥idele, I, = 1,6 m

8.3 Sily na Snekovnici B

Na Snekovnici B, tak jako na Snekovnici A, pUsobi radialni sily tvofeny tihovou
silou, ktera je zplsobena vlastni hmotnosti Sneku a poté axialni sila, ktera je

zpusobena posouvanim materialu.

8.3.1 Radialni sila na snekovnici B

Frp =Fgp = (Mgz + Mypy) g [N] (18)
F., =4444 N
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Kde:

e Fy,... tihova sila od hmotnosti Snekovnice [N]

e mg,... hmotnost Snekovnice B, mg, = 20,5 kg

e my,... hmotnost hfidele Snekovnice B o priméru 30 mm, dle [17],

My, = 9,93 kg -m™t
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9 Navrh lozisek

Do feSené Casti stroje byly zvoleny lozZiska dle provedené reSerSe. Na sténé
Zlabu jsou valiva soudeCkova loziska, ktera zachycuji radialni i axialni zatizeni,
pro zachyceni radialnich sil uvnitf Zlabu a trubky pak kluzna loziska. Navrh loZisek

byl proveden dle [6].

9.1 Axialné zatizené lozisko od Snekovnice A

Z divodu axialniho i radialniho zatiZzeni bylo zvoleno dvoufadé soudecCkové
loZzisko BS2-2206-2RS/VT143 od firmy SKF, uloZeno a axialné zajisténo viz obr.26

LozZiskova jednotka

PodloZka 11
. L 7 _— (SN 02 1721
Sroub se Sestihrannou hlavou ] 1/
CSN 02 1103 M6x20-8.8 -~ .
T ] I ~__ Sestihranna matice
IS0 4032 M10-05
Distanéni frubka\ﬁ fﬁ\ i
Vitke |Y¥ N £ s Sroub se Sestihrannou hlavou
- i - ISO 4017 M10x45-8.8
LoZisko SKF
BS2-2206-2RS/VT143 - A [T
Gufero HMSA10 V (A A A A AT ke
25x42x6 . Hnaci hridel
N

Matice KM 6_//97'
CSN 02 3630 ’*’Jﬁé\k

Pojistna podlozka MB 5 T :@]

CSN 02 3640 1

[T

Obrazek 28: UloZeni a axialni zajisténi loZiska

Vstupni parametry:

e Axialni sila F, = F,, + F,; = 2147,7 N, dle (4) a (13)
e Radialni sila F. = F., = 118,6 N, dle (15)
e Otacky hridele n = 240 min~!
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Parametry zvoleného lozZiska dle [19]:

e zakladni dynamicka unosnost:
e soudcinitel radialniho zatizeni:
e soudcinitel axialniho zatizeni:

e |oZiskovy mocnitel:

e mezni hodnota vypoctu zatizeni:

Pomér radialni a axialni sily:
E, B 2147,7

F.~ 1186

=181>e

Dynamické ekvivalentni zatizeni:
F=X-E+Y"F,

F=0,44-118,6 + 3,3-2147,7 = 71134 N

Vypocdet trvanlivosti loziska:
L = C » 10°
h— (F) 60 -n

L 66100 10 106
"_(7113,4) 60 - 240

= 117143 h

C =66100N
X =0,44
Y =33
_ 10
T3
e =031
(19)
[N] (20)
(21)

9.2 Axialné zatizené lozisko od Snekovnice B

Na Snekovnici B bylo zvoleno lozisko SKF BS2-2205-2RS/VT143 a ve stroji

bylo uloZzeno obdobné jako Snekovnice A viz obr.28.

Vstupni parametry:

e Axialni sila
e Radialni sila
e Otacky hridele

Mobilni Snekovy dopravnik
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Parametry zvoleného lozZiska dle [19]:

e zakladni dynamicka unosnost: C = 49900 kN
¢ soudinitel radialniho zatizeni: X =0,44

e soucinitel axialniho zatizeni: Y=29

e loZiskovy mocnitel: p= 2

3

e mezni hodnota vypoctu zatizeni: e = 0,31

Pomér radialni a axialni sily:
E, B 1273

F. ~ 4444

=29>c¢

Dynamické ekvivalentni zatizeni:
F=X-E+Y"F, [N]
F=044-4444+ 291273 = 3887,24 N

Vypocdet trvanlivosti loziska:
L = C » 10°
h— (F) 60 -n

L 49900 10 10°
h_(3887,24) 60 - 240

= 343954 h

Z vypoctenych trvanlivosti loZisek vyplyva, Ze lozZiska vyhovuiji.
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10 Pevnostni kontroly

V nasledujicich vypocCtech byly zkontrolovany jednotlivé navrzené soucasti

a spoje vzhledem k pfislusnému namahani.

10.1 Hridel Snhekovnice A

Tato hfidel pfenasi kroutici moment a je zatéZovana jiz vypoCtenymi silami,
proto jsou dale provedeny kontroly na ohyb a na krut, ze kterych byla ur€ena celkova

bezpecnost pro tuto Cast.

10.1.1 Kontrola na ohyb

Maximalni ohybovy moment

Fry -1y 22
Moymax = . > [N -mm] ( )
1046 - 3,2 3
Moimax = T =1673,6-10° N -mm

Prdrezovy modul v ohybu

- (Dy — diy) (23)
W.,=——1 "H] mm?3
ol 32 . DH [ ]
- (70% — 45%)
01 = 3270 = 27,9103 mm3
Kde:
e Dy... vnéjSi pramér hridele, Dy = 70 mm
e dy... vnitfni pramér hfidele, dy = 45 mm
Napéti v ohybu
MOy max [N - mm_zl (24)
0-01 = W 1
o
1673,6 - 103

_ _ . -2
%01 = og g - OO N mm
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10.1.2 Kontrola na krut

Kroutici moment
M, =796 N-m

Prdfezovy modul v krutu

m - (D — dfy)
W, = ——2 "HZ mm3
“=T¢ b [mm?]
- (70% — 45%)
k1 = 1670 = 55,8102 mm?3
Napéti v krutu
Molmax [N ' mm_zl
Tk1 = w,,
o
_79,6-103_14N _
Tkt = 55108 T T

10.1.3 Redukované napéti podle hypotézy t,,,,

5 ) [N-mm™?]
= +ta-tT
O1red 001 k1

O1req = /602 + 41,42 = 60,07 N - mm ™2
Kde:

e ... vypocCtovy koeficient hypotézy 7,,.,, @ = 4

10.1.4 Bezpecnost

Pro material 11 353.1, byla vypoctena celkova bezpecénost.

e, — Fm 1]
O1red
343
1= 5007 >
Kde:

e R,... mez kluzu pro zvoleny material dle [20], R,,, = 343 N -
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10.2 Kontrola spojeni pomoci tésného pera

Spojeni naboje s hfidelem pomoci tésného pera je pouzito na konci Zlabu

pro pfenos krouticiho momentu mezi hfidelemi a fetézovymi koly.

Vstupni hodnoty:

e Prumér hridele pro pero dy = 25mm

e Kroutici moment M, = 79600 N - mm

N —
oo
+ |

M~
N

Obrazek 29: Pero tésné

Dle [4] pro primér hnaci hfidele 25 mm byla urena velikost t€sného pera
8e7x7, z pevnostni podminky byla ur€ena minimalni délka pera pro pfenos
znamého krouticiho momentu. Dovolené napéti, dle [4], bylo zvoleno pro

nepohyblivy spo;j.

10.2.1 Kontrola na otlaceni

Pevnostni podminka:

_ 4 M [Mpa] (29)
dy-h-l,

Kde:

Pp

e h...vySkapera, h =7 mm

e pp... dovoleny tlak dle [4], pp = 65 Mpa

Obrazek 30: Pero tésné
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Z pevnostni podminky (28) uréime minimalni funk&ni délku pera:

l _ 4 - Mk
amin — dH h- P [mm]
4-79600 I R T , .
lomin = Tees = 27,5 mm, minimalni pfipustna délka dle [3], [, = 28 mm

Celkova délka pera je tedy:
l=1,+b
[=28+8=36mm

U normalizovanych per je pomér h/b volen tak, aby pfi spInéné kontrole na

otlaCeni byla automaticky splnéna i kontrola na stfih. [4]

Dle [3] bylo zvoleno: PERO 8e7x7x36. Pro pfenos krouticiho momentu
z fetézovych kol na Snekovnice B bylo zvoleno PERO 6e7x6x28, pficemz kontrola

byla provedena obdobné jako pro pero na $nekovnici A.

10.3 Kontrola svarového spoje

Svarovy spoj spojuje Snekovnici A a spoj, na ktery navazuje kardanuv kloub.
Tento svar prenasi kroutici moment od pohonu a také na né&j pasobi axialni sila od

Snekovnice A viz obr.31.

Mk

_
(a1
A
/|
BL5
@51

Obrazek 31: Zatizeni svarového spoje
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10.3.1 Zatizeni od axialni sily

Fal

. [N - mm™2]
" (D3 —d?)
4
3 A
T (512 —452) _ ” mm
4
Kde:

e d... primér hfidele (vnitfni primér naboje), d= 45 mm

e a...Sifkasvaru, a =3 mm

e D,...pramérsvaru, Dy =d +2-a =51 mm

10.3.2 Zatizeni od krouticiho momentu

My, My, _
T =y = ; 7 [N - mm~?]
© mDiA- ()Y
16
T —%— 79600 =776 N-mm?
Tw, T 3 45,
m-513(1 — (&)%)
51
16
10.3.3 Pevnostni kontrola svaru
Redukované zatizeni:
[N -mm™2]
Tty Tk
= —_ + (— 2
T = |G+ D
B B A Y[
Kde:

® «a;... pfevodni soucinitel svaru, a; = 0,5

e qay... pfevodni soucinitel svaru, a; = 0,5

Pevnostni podminka:

Ty < 0p- B [N - mm™2]
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18,2<160-0,8
Kde:
e 0p... mez kluzu pro material 11 600, o, = 160 N - mm~2[27]

e [...soucinitel pro svarové spoje, f = 0,8

Z kontroly pomoci pevnostni podminky (33) vyplyva, Ze svar vyhovuje danému

zatizeni.
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11 Retézovy pievod

Vzhledem k prostorovému omezeni byl pFfevodovy pfevod navrzen dle
firemnich zvyklosti, kde se vychazi z rozméru zvoleného fetézového kola a dale pak
z pfenasdeného krouticiho momentu. Z téchto parametrl se urci tazna sila v fetézu,
ktera se poté porovna s tzv. ,Max allowable load“, ktera odpovida 1/3 sily potfebné

k pfetrzeni fetézu.

11.1  Navrh prevodu

Dle rozméru dopravniku bylo zvoleno fetézové kolo pro dva 1- fadé fetézy 10B

od firmy Haberkorn viz obr. 30 [22]. Podle fetézového kola byly vybrany 2 jednofadé

fetézy 10B.
Vstupni parametry:
e Kroutici moment M, = 79600 N - mm ™2
e Pruameér fetézového kola: d,, dle [22], d; = 78,2 mm
B = ——
y‘" ; | B1 i i__
ﬁ%‘,’d ’ L |

Obrazek 32: Hnaci retézové kolo firmy Haberkorn [22]

Jednoradé retézové kolo

{o_Holl Ho)

“E T T . I T
- e [ [
| | — I
] L

Retéz 10B j L\ Dvoufadé Fetézové kolo

Obrazek 33: Navrzeny Fetézovy prevod
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11.1.1 Vypocet tazné sily v retézu

Sila v fetézu je pro jednotlivé fetézy totozna, pfiCemz kroutici moment je

soumérné rozdélen mezi dvé fetézova kola s pfirubou na hfidelich Snekovnic B.

% [N] (34)
Frer =~
Qe
2
79600
Fipp = 75,2 = 20358 N
2

11.2 Kontrola prevodu

V této Casti jsou kontrolovany sily pro prfetrzeni fetézu a poté je provedena

kontrola dle [5] pro statickou a dynamickou bezpecnost.

11.2.1 Kontrola tazné sily

Fret < Fip (35)
2035,8 <6170
Kde:
o Fp... ,Max allowable load®, F;p = 6170 N, dle [23]

11.2.2 Kontrola statické a dynamické bezpeénosti
Jednotlive sily:

e Sila od vlastni tihy fetézu Qq

e Sila od plsobeni odstfedivych sil Q.

e Obvodova sila F;

Vypocet:
[N] (36)

Qq =k- q-a-g
Q;,=3-09-0,13-9,81 =344 N

Kde:

k...soucinitel pro Sikmy pfevod, k = 3

[}
q...mérna hmotnost fetézu, g = 09 kg - m™!

-33 -
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e q...o0sova vzdalenost,a = 0,13 m

e g...tihové zrychleni, g = 9,81 m?-s™1

Q.= q: v2 [N] (37)
Q.=09- 0,982 = 0,86 N
Kde:

e v... obvodova rychlost fetézového kola, v =w - % = 25,13 % =98m-

st prow=2-m-n=2513rad-s™!

2+ My, IN] (38)
Ff =
de
Fo=2 796 iasgn
70,0782 ’
Q, = Qq + Q.+ F [N] (39)

Q. = 3,44+ 0,86 + 2035,8 = 2040,1 N

Fp, (40)
k,=7<—
s Q1
k.=7< 22400 =11
S 1 72040,1

o Fp...sila potfebna k pretrzeni fetézu, Fp; = 22400 N

e (;...celkova sila v tazném pasmu

_ Fp¢ (41)
kg=5< v o
22400
kg=5< 720201~ 5,5
Kde:

e Y... soucinitel rdzu, pro menSirazy: Y =2

Z provedenych vypocta vyplyva, Zze navrzeny fetéz vyhovuje zadanym

pozadavkum i vypoctenym bezpecnostem dle [5].
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12 Zaveér

Cilem této bakalarské prace bylo provést reSersi Snekovych dopravnikl, navrh
konstrukce a nasledné provést kontrolni vypocty.

Nejprve byly z provedené reSerSe zvoleny vstupni parametry, které byly
pouzity pro vypocet pruméru Snekovnic. Poté byly vypocteny hmotnosti jednotlivych
soucasti, které urcily sily pusobici na jednotlivé prvky dopravniku. Pro zjisténé sily
byly navrzeny praméry hfideli a tyto pak byly zkontrolovany na kombinované
namahani. Ulozeni hfideli uvnitf dopravniku bylo provedeno pomoci kluznych
loZisek, na konci zZlabu pak valivymi soudeCkovymi lozisky, které byly ulozeny tak,
aby zachycovali axialni sily od Snekovnic. Spojeni hfideli, které se vuci sobé musi
naklanét(vystup ze Zlabu), bylo vyfeSeno pomoci Kardanovych kloubd, které tento
pohyb umozriuji a zarover pfenasi kroutici moment, tento kloub je spojem s hfideli
pomoci ¢epu. Nasledné byl vzhledem k prostorovému omezeni navrzen fetézovy
prevod, ktery prevadi kroutici moment z hnaci hfidele na dvé krajni Snekové hfidele.
Pfenos krouticiho momentu od pohonu ke Snekovnicim je vyfeSen pfevodovou
skfini do potfebného uhlu. Pfipojeni ke zdroji energie je realizovano pomoci
rovnobokého drazkovani, které umoznuje pfipojeni k vyvodoveému hfideli traktoru.
Jednotlivé vypocty a kontroly byly popsany a zaroven vyhodnoceny v jednotlivych
kapitolach.

Prilozena vykresova dokumentace vychazi z provedenych navrhli a kontrol,
byla vytvofena v programu Autodesk Inventor 2016 a obsahuje vykres sestavy,

kterou se tato prace zabyva.
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