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Anotace bakalarské prace

Bartek, P. Separdtor cizorodych predmétu  z nerostnych  surovin. Ostrava:
VSB - Technickd univerzita Ostrava, Fakulta strojni, katedra vyrobnich stroji

a konstruovéni, 2016, 62 s. Bakalarskd prace, vedouci: doc. Dr. Ing. Kovar, L.

Bakalafskd prace se zabyva projekéné-konstrukénim navrhem separatoru cizorodych
pfedméti z nerostnych surovin. Na jejim zacédtku je popsdn soucasny stav v oblasti tiidéni
a tfidicich strojii. Pozornost je vénovana zpracovani moznych variant jejich mechanickych
¢asti, vyhodnoceni a volbé nejvhodnéjsiho provedeni. Déle je navrzena konstrukce ramu
a tfidici plochy. Poslednim krokem je ndvrh separdtoru, ktery se skladd ze Ctyt hlavnich

¢asti - pohonu stroje, hnaci a hnané htidele, fetézového pievodu a posuvného systému.

Annotation of thesis

Bartek, P. Separator of Foreign Objects from Raw Materials. Ostrava: VSB — Technicaly
University of Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering, Department of Production

Machines and Design, 2016, 62 p. Bachelor Thesis, head: doc. Dr. Ing. Kovar, L.

This bachelor thesis deals with the projection-design solution of separator of foreign
objects from raw materials. First of all, there is described current situation in branch of
sorting and grading machines. Attention of this thesis is paid to the processing of possible
variants of its mechanical parts, evaluating and selecting the most appropriate design.
Another chapter focuses on design of the frame construction and sorting areas. Last step is
to design the separator which consists of four main parts - propulsion of the machine,

driving and driven shaft, chain gear and movable system.
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0 Uvod

Cilem mé price je vypracovat projekéné-konstrukéni navrh separatoru cizorodych
predmétii z nerostnych surovin. Tyto suroviny jsou po prvotnim vytfidéni piepravovany
pomoci vlaki ¢i ndkladnich automobilli na pozadované misto, odkud jsou dale
transportovany prostfednictvim pasového dopravniku. Dopravovanym materidlem je
Zelezna ruda (koncentrat Zelezné rudy), do které se pii piepravé mohly dostat nezddouci
objekty — kusy, a které by mély byt pomoci navrZzeného separitoru odstranény. Témito
nevhodnymi pfedméty jsou — kusy textilii, folii, dfev, kameny vétSich rozmérti a kovové

pfedmety.

Obsahem prvni kapitoly je stru¢né zhodnoceni stdvajiciho stavu techniky v oblasti
tfidéni nerostnych surovin. Nasledovat bude zmapovani existujicich variant separovani,
znichz ve druhé kapitole specifikuji pro naSe potieby vhodné ndvrhy strojnich Casti a
soucasti. Po zvoleni nejvhodné&jsi varianty, kterd se stane mym vychozim bodem pro

vypocty, bude ndsledovat navrh a vypracovani ramu tiidice, tfidici plochy a separétoru.
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1 Piehled souéasného stavu

1.1 Tiidéni

Tiidéni je proces rozdélovani smési zrn na tiidy podle jejich velikosti, bez ohledu na
hustotu materidlu. Produkty tfidéni se od plivodniho materidlu odliSuji jen velikosti zrn, a

ne svym sloZzenim [1].

Ttidéni d€lime podle zptsobu na:
- mechanické — roSty nebo sita
- hydraulické

- vzdus$né

Déle se separace fidi normami, které uddvaji vlastnosti tfidénych frakci. Norma
CSN EN 933-1 nam stanovuje zrnitost. Tvar zrn je din normou CSN EN 933-4. Vzhledem
k tomu, Ze se v pfipad¢ jednd o vytiidény materidl a separuji z n¢j pouze nezadouci prvky,

které se do této frakce dostaly pii pfepravé, mohu tyto normy opomenout.
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1.2 Tridici stroje

Rotacni tridice

PouZivaji se tam, kde potfebujeme tidit vlhky a lepivy materidl. Toho dosdhneme diky
odstiedivé sile a vhodné konstrukci separatoru. Do otacejictho bubnu pfivadime materidl,

ktery separujeme pies tiidici plochu. Tato plocha je sloZena z né€kolika sit o rizné okatosti,

viz obr. 1. Bubny mohou byt vélcové, hranolové nebo kuZelové, a jsou sklonény pod

thlem 2-5 [°].
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Obr. 1 Vélcovy tiidi€ [5]
Vibracni tiidice
Pro tfidéni sypkych a nelepivych odpadnich materidlii, s poZadavkem na velkou

presnost velikostné vytifidénych frakci, se pouzivaji vibracni tiidici sita, kterd jsou sloZena

z vétStho poctu rizné hustych sit. To znamend, Ze jedno zafizeni dokdZe vytiidit i vice

frakci [7].

Na tiidici plochu mtiZe vstupovat zrno petkrat vétsi nez okatost pouzitého sita, nesmi

vsak presdhnout maximdlni velikost 200 [mm]. Ttidici plocha mtze byt vodorovnd nebo

naklonéna.
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Obr. 2 Vibraéni tiidic [8]

Tt{déni s otdCivymi roStnicemi

Jejich tridici plocha je vytvofena soustavou otdfejicich se roStnic, na nichZ jsou
upevnény mezi distanénimi krouzky valeCky nebo ndlitky jiného tvaru (osmiuhelniky,

sférické trojuhelniky apod.) [2].

Na obr. 3 jsou dva typy pohyblivych rost: a — profilované rosStnice, b — rostnice typu

Distl-Susky.

L e
| Q

Obr. 3 Pohyblivé rosty [2]

i
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1.3 Tridici plochy mechanickych tiidi¢ia

Hlavnimi typy tfidicich ploch jsou roStové a sitové plochy. SlouZi pro tfidéni
hrubozrnného a drobnozrnného materidlu. Materidl se pohybuje po této ploSe a propadava
mezi roStnicemi nebo sitovymi oky. Ten, ktery propadne, nazyvame podsitny produkt.
Material, ktery oky sita nebo mezerami mezi roStnicemi nepropadne, nazyvame nadsitny

produkt.

1.3.1 Ocelova sita

Plechova sita

Plechova sita jsou vyrdbéna vypalovanim, prostithdvdnim nebo vrtdnim otvorit do
ocelovych plechtl. Tvary otvort téchto sit miZzeme vidét na obr. 4. Kruhové uspotadani je
znazornéno na schématech s pismeny A a B, ¢tvercové — C a D. Velikost otvorl se

pohybuje od 6 do 125 [mm] [3].

|A

Obr. 4 Tvary otvorti plechovych sit [3]

Dréténa sita
Draténa sita jsou vyrobena z ocelovych drati nebo z umélych vldken. Otvory téchto sit

se vyrdbi ¢tvercového (obr. 5-A) ¢i obdélnikového (obr. 5-B, C) charakteru, a jejich

velikost se pohybuje v rozmezi 0,1 — 100 [mm][3]. Je pravdépodobné, Ze se pfii jejich

18



pouzivani (vlivem opotiebeni) zacnou objevovat nepiesnosti, a to zejména z divodu
posunu dratu vyplety, ¢imZ dojde ke zméné velikosti otvoru. Tomuto problému se di

predejit pouZitim svafovanych draténych sit.

Obr. 5 Draténa sita [3]

Svarovana draténa sita

Svatovand driténd sita jsou vyrobena (svafena) z dratli z manganové oceli. Velikosti

otvortl se pohybuji od 25 do 100 [mm] [3].

Obr. 6 Svarovana draténa sita [3]
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1.3.2 Nekovova sita

Polyuretanovy systém Clip-Clean

Sitové moduly, které jsou uloZeny v adaptacni li§t€, maji membrdnovou sitovou
plochu. Ttidici plocha je ¢iSténa pomoci polyuretanovych kouli, které vibruji a klepou do
membranové plochy a tim Cisti oka v sitech. Standardni rozméry téchto sit jsou 300 x 1000

[mm].

T L TR R, i TR TR,

"'..‘...'-.':."._'\'Iul"l.,\_\l'. h
1 ) B R T
[ e e

R L 1

L A

Obr. 7 Systém Clip-Clean [7]

Plastova sita

PouZivaji se hlavné na vlhké a mokré tiidéni nebo pro odvodnovani. Materidl sita je
polyuretanovy elastomer o tvrdosti 45-90 [Shore], ktery se vyznacuje niZ8§im tfenim nezZ je
tomu napiiklad u draténych sit. Velikost jednoho oka je od 2,5-130 [mm] (Ctvercova i

obdélnikova). Maximélni rozméry se udéavaji 1500 x 3000 [mm].
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Obr. 8 Polyuretanové sito [10]

1.3.3 RoStnice

Rostnice jsou nejjednodussim ttidicim zafizenim. Vyrabé&ji se z profilovych ty¢i nebo

kolejnic (Obr. 9). Zpravidla se jednd o stacionarni zafizeni, které slouzi pro ttidéni

vvvvvv

materidlu. To se provadi tak, Ze roStnice jsou naklopeny pomoci pistnic a neZddouci

materidl sklouzne pryc.

dels oy vy 19 17 PP

Obr. 9 Tvary roStnic [6]
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2 Zpracovani moznych variant, vybér nejlepSiho mozného reSeni

2.1 Formulace daného problému

U rostovych tiidict dochdzi k zaplnéni tfidici plochy. Proto potiebujeme, aby se
nezadouci materidl z této plochy odstranil. ReSenim problému je umisténi t¥idicich ploch
na pisty, pomoci nichZ je plocha od nezddouciho materidlu vycisténa. Muj tkol spociva ve
vytvotfeni projekcné-konstrukéniho ndvrhu separatoru. Tento separdtor bude mit za kol
zbavit tfidici plochu kust textilii, folii, dieva, kamenti vétSich rozméri a kovovych

predméta.

2.2 Pozadavky na separator

Z MY

- Cinn4 §itka separdtoru: 1200 [mm]

- Cinna délka separdtoru: 3000 [mm]

- Pocet tiidicich ploch: 1

- Hmotové mnozstvi materialu: 180 [m3 Hl ]
- Pohon: Elektromotor

- Néavrh ramu konstrukce

- Navrh tiidici plochy

- Navrh separatoru

- Provozni teplota prostiedi: -10 az 40 [°C]
- Jednoduchost mechanismu

- Vysoka ucinnost

- Moznost rychlé a jednoduché vymény pokazeného dilu
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2.3 Mozné varianty sestaveni separatoru a jeho dalSich ¢asti

Ttidici plocha (volba rostnic)

Z obr. 9 jsem si zvolil posledni tvar roStnice (typ f). Pro Zeleznou rudu (koncentrét
Zelezné rudy) a zpusob tfidéni je to nejvhodnéjsi volba. Materidl se bude tfidit pomoci
klinovych drazek. Pfi¢emz nezadouci materidl se bude posouvat klinovou draZkou dél po

sméru vysypu.

Obr. 10 Detail tvaru roStnice

Zpusob umisténi roStnic

Vychdzim ze zplsobli umisténi roStnic, zndzornénych na obr. 11,a volim typ c.
Materidl se bude pohybovat nejprve po prvni casti roStové plochy, kde se vétSina
poZadovaného materidlu oddéli od necistot. Nédsledné tyto necistoty sklouznou po druhé

¢asti roStové plochy na dopravni pés.

Obr. 11 Umisténi rosStnic
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Druhy ,,bagru‘ — pohon
a) Remenovy mechanismus

Dany typ pohonu vyuzivd k transportu materidlu po tiidici ploSe femenové kolo.
K femenu je pripevnéna ty¢ pomoci svorky a Sroubtl. Na této ty¢i jsou uchyceny lopatky

,bagru‘.

Obr. 12 Provedeni femenového pohonu

Vyhody femenového pievodu

- Jednoduchd a levna vyroba
- Tichy chod

- Pii pfetiZzeni proklouzne

- Tlumi razy

- Pohon vice hiidel najednou

Nevyhody femenového prevodu
- Radidlni naméhéni{ loZisek
- Nestaly pfevodovy pomér
- Nizké odolnost vii¢i vyS$im teplotdm
- Nutnost kontroly a dpravy napindni past

- Nehodi se do prasného a Spinavého prostiedi
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b) Retézovy mechanismus

K pohybu se vyuZziva fetézové kolo. Princip provedeni posunu materidlu je uplné stejny
jako u femene. Zde vSak pro pfipevnéni tyCe k fetézu nepouZiji svorku, ale vyménim
Clanek fetézu za upraveny Clanek, ktery bude slouzit k upevnéni a zajisténi tyce, napiiklad

pomoci ¢epu nebo rozpérného krouzku.

N
e
o / \\-%// \\‘ /J:r N

Obr. 13 Upraveny Clanek fetézu

Vyhody fetézového mechanismu

- Stéaly pfevodovy pomér

- Bez prokluzu

- Mén¢ namaha loziska

- Nemusi se napinat

- Velké osové vzdalenosti

- Vysoka ucinnost

- Odolnost proti vy$$im teplotdm

- Pouziti 1 v praSném a Spinavém prostiedi

Nevyhody fetézového mechanismu
- Hlu¢nost
- Nutnost precizni montédze
- Neschopnost tlumit razy

- Pomérné vysoka cena
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c) Otocna hiidel s lopatkami

Na otacejici se htideli jsou uchyceny lopatky, které posouvaji materidl dal po roStové
ploSe. Oto¢ny mechanismus musi byt vhodné umistén nad tfidici plochou tak, aby zabiral
na co nejvetsi plose. Jelikoz se ale jednd o kruhovy pohyb, tak neni mozné zajistit odsun
materidlu po celé délce tiidici plochy. MoZnosti je umistit nékolik oto¢nych mechanismt

413

za sebe, v takovém piipad¢ ale musime pocitat s tim, Ze mezi nimi vzniknou ,,slepa“ mista.

2d
20

J()E ____________________ __%l

Obr. 14 Oto¢ny mechanismus s lopatkami

d) Klikovy mechanismus s hrabémi

U toho mechanismu je vyuzivdno pfemény otac¢ivého pohybu na pohyb piimocary
vratny. Na klikové hiideli jsou pfipevnény hréb¢, jejichZ funkci je posouvat materidl po
ttidéné plose. Nad celou tiidénou plochou je takto uspoidddno nekolik téchto mechanismd,

¢imzZ je zajistén posun materidlu po celé tiidici délce.

RERE

Obr. 15 Klikovy mechanismus s hrabémi
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Volba mechanismu

Podle pozadavki, které jsou kladeny na dané strojni zafizeni (viz kapitola 2.2), volim

fetézovy mechanismus.

Lopatky

Lopatky zde vykonavaji hlavni pohyb. Jejich tkolem je posouvat tfidény materidl po
ttidici ploSe. Jejich forma zdvisi na tvaru roStnic a dopravovaném materidlu. Riizné typy

lopatek jsou zndzornény na obr. 16.

o i

Obr. 16 Typy lopatek
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3 Navrh ramu a tridici plochy

Pro pfedstavu, jak bude konstrukce rdmu i tfidici plochy vypadat, a jak budou na sebe

navazovat jednotlivé dily, byl vytvofen konstrukéni ndvrh (obr. 17).

Réam je sloZen z:
- horni ¢4sti rdmu, pozice 1 (obr. 17)

- dolni ¢asti rdmu, pozice 2 (obr. 17)

- tiidici plochy, pozice 3 (obr. 17)

Danou konstrukci jsem se snaZzil zhotovit z co nejvice normalizovanych ¢4sti tak, aby

byla jeji montdZ snadnd a pouZité materidly dostupné a levné.

Obr. 17 Konstrukéni navrh ramu
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3.1 Dolni ram

P2

Dolni rdm je sloZen z hlavnich nosnikl (obr. 18 — 1) a pti¢ného profilu (obr. 18 - 2).

Obé¢ tyto ¢asti jsou zhotoveny z profilu HEB 160.
DalS$imi ¢astmi jsou:

- podélnd vzpéra (obr. 18 — 3), kterd je z profilu U 120

- bocni vzpéry (obr. 18 — 4), které plni funkci stabilizace rdmu a zhotoveny jsou
z profilu U 80

- pozice 5 a 6 (obr. 18) jsou z tlustosténného plechu o tloust’ce 10 [mm]

- spodni liziny (obr. 18 - 7) na kterych je cely rdm postaven a uchycen, jsou z profilu

HEB 200

Obr. 18 Dolni ram
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3.2 Horni ram

Horni rdm se sklad4 z hlavniho nosniku (obr. 19 - 1), ze stojnych noh (obr. 19 - 2)
a z podélné vzpéry (obr. 19 - 3). VSechny tyto typy jsou z profilu HEB 160. Bo¢ni vzpéry
jsou z profilu U 80 (obr. 19 - 4). Pozice 5 a 6 (obr. 19) jsou z tlustosténného plechu
o tlouStce 10 [mm]. Na pozici 7 (obr. 19) je podesta o tlouStce 10 [mm] a slouzi

k pfimontovani horniho rdmu ke spodnimu rdmu pomoci Sroubtit M20.

Obr. 19 Horni ram
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3.3 Tridié

Hlavni ttidici plocha (obr. 20 - 1) je sloZena z roStnic, které jsou navleceny na tyce
(obr. 20 - 2). Tyce (obr. 20 - 3) slouZi ke zpevnéni skiiné ttidice, protoZe jsou z boku
pfivafeny na desky (obr. 20 - 4) z tlustosténného plechu o tloust'ce 10 [mm]. Tyto desky
jsou pfiSroubovdny ke skiini tiidice (obr. 21 - 6).

Ke skiini je pfiSroubovéna:

- vodici deska (obr. 20 - 5).

- kluzna ty¢, slouZzici jako doraz pro separdtor, je zndzornéna na pozici 9 (obr. 21)

- zdada tfidice, pozice 10 (obr. 21)

Diéle je na pozici ¢. 7 (obr. 21) konzole, kterd je pfivarena ke skiini tfidi¢e a slouzi pro
usazeni tohoto celku. Nakonec jsou ke skiini navafeny patky (obr. 21 - 8), ptes které je

celd skiinl pfipevni pomoci Sroubii (obr 22) k rdmu.

Obr. 20 Narys tiidice
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Obr. 21Konstrukce tfidice

V technické dokumentaci je umistén vykres sestavy BAR0347-01 s navazujicimi

prvky na ram, ktery se nachdzi v ptiloze C.
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4 Konstrukéni navrh a vypocet separatoru

4.1 Zadané hodnoty

- Prumér bubnu d =500 [mm]

- Teplota okoli t=-10az 40 [°C]
- Rychlost pasu vp=0,6 [ms”]

- hmotové mnoZstvi materidlu Q, =180 [m’kg™]
- uhel sklonu tfidice a=201°]

- maximdlni hmotnost na jednom unaseci my = 30 [kg]

- koeficient tfeni f=0,55[-]

- tihové zrychleni 2=9,81 [ms?]

Volené hodnoty
- vzdalenost roStu od bubnu I, = 100 [mm]

- délka rostu sy = 3000 [mm]
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4.2 Konstrukéni navrh

Hlavni Casti separdtoru je fetéz s upravenymi Clanky fetézu (obr. 22 — 1). Tento fetéz je
pomoci &tyf §roub s vdlcovou hlavou M8 x 16 CSN EN ISO 4762 a s maticemi M8 dle
normy CSN EN ISO 4035 (obr. 22 — 2) piipevnén k tichytu (obr. 22 - 3). Uchyt je navleen
na nosnou ty¢ (obr. 22 — 6). V této ty¢i je vyvrtdna dira pro Cep s hlavou 10 x 60 x 3,2 B
ISO 2341 — St (obr. 22 -4), ktery je zajiStén proti vypadnuti zdvlackou 3,2 x 18 ISO 1234
St (obr. 22 — 5). Na pozici 7 (obr. 22) je uchyt pro lopatku (obr. 22 — 9), kterd je
pfisroubovand dvéma $rouby s vdlcovou hlavou M8 x 25 CSN EN ISO 4762, maticemi
M8 CSN EN ISO 4035 (obr. 22 - 8) k tomuto tichytu. Na pozici &. 10 je rozpérka (obr. 22)

slouzici k zamezeni pohybu tchytu po tyci.

Obr. 22 Detail unasece ptiSroubovaného na fetéz
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Na obr. 23 je zndzornéna konstrukce separdtoru s oznacenymi hlavnimi uzly:

- Hnaci htidel (poz. 1)

- Ret&zové kolo (poz. 2)

- Lozisko (poz. 3)

- Spojka (poz. 4)

- Pfevodovka (poz. 5)

- Elektromotor (poz. 6)

- UnaSec s 8 lopatkami (poz. 7)

- UnaSec€ se 7 lopatkami (poz. 8)

- Hnand htidel (poz. 9)

- Retéz (poz. 10)

- Hridel napinaciho zafizeni (poz. 11)

- Retézové kolo napinactho zatizeni (poz. 12) — uréeni rozméri viz pifloha I.
- Konstrukce napinaciho zafizeni (poz. 13)

- Konstrukce separatoru (poz. 14)

12345 6

Obr. 23 Sestava separatoru
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Vykresova dokumentace separdtoru je umisténa v piiloze A (BAR0347-00) a B
(BARO0347-01).

4.3 Ur¢eni rychlosti a pohybu tiidéného materialu po rostu

Vzdalenost dopadu zrna z dopravniku na rost volim sy = 600 [mm]

| Vo=Vxo

. Sy
|
V y0 ‘l
V 1 VDx
Dy
S x
Obr. 24 Sikmy vrh
Sy = Vo't 4.1)
V= Vo 4.2)
1 s 2- S,
S, =—-g-t"=>t= 4.3
y =58 o 4.3)
Vy: -g-t (44)

Cas, za ktery zrno dopadne na rost

2-s
ty=.—"
g

Lo [2:06
P 9,81
t, =035 [s]
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Vzdalenost dopadu zrna v ose x

S, =V, t

s, =(0,6-0,35)-1000

s, =210 [mm]

Vzdélenost dopadu zrna
s=./s2+ si

5 =+/210% +600*

s =636 [mm]

Rychlost dopadu zrna v ose x
Vx = Vo

vo=0,6[m-s71]

Rychlost dopadu zrna v ose y
v, =-g-t

v, =9,81-0,35

v, ==34[m-s7"]

Rychlost dopadu zrna

VD = \ Vlz)x +V12)y
v, =4/0,6% +(=3,4)

vy =3,45 [m-s™1]
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4.4 Vypocty sil, které pisobi na zrna pohybujici se po rostu

’y) 1N N Y W U W U U U U WA U
X

Obr. 25 Silovy rozbor pohybu zrna na pasu

Silové rovnice

x:0=-F +F+m-g-sin—m-a “4.7)
y:0=F,-m-g-cosx 4.8)
E=fF 4.9)

Vypocet ¢asu pohybu zrna po rostu a jeho zrychleni

f=-r (4.10)
\'
25
07
t=357 [s]
a, =— (4.11)
t
07
3,57
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Vypocet silovych a¢inki

0=Fy-m-g-cosd=F,=m-g-cos
Fy =30-9,81-cos20

Fy = 276,6 [N]
Ft = f ’ FN

F =0,55-276.,6
F, =152,1 [N]

0=-F+F+m-g-sin-m-a=F=F +m-a-m-g-sina
F=152,1+30-0,14-30-9,81-sin 20
F=558=56 [N]

4.5 Predbézny navrh retézu

Znamé parametry

- Roztec tetézovych kol A =2500 [mm]
- ZatéZujici sila lopatek Fr. =336 [N]

Volené parametry

- Rychlost fetézu vi=0,7 [m-s1]
- Pievodovy pomér u=1[-]

Tab. 1 Pocet zubu na malém fetézovém kole

v[m-s~1 <4 | 8 10 12 15
ZMIN 17 || 19 21 23 25

Na hnacim kole fetézky je doporuceno volit lichy pocet zubii, coZ vyplyva ze vztahu
AVINIRVAY
Pro nase ucely jsem zvolil z; = 25 [-]

Podle katalogového listu firmy Moravian chains, jsem vybral typ fetézu 16 B1-K8.
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16B1-K8

b1

Dy e

Obr. 26 Clanky fetézu [11]

Parametry fetézu

Tab. 2 Parametry fetézu [11]

p by dy d: ds e a 81 Sz
Tovamicisio - min h10 h9 h11

h m I Iz Fs Q

-  max - -  max max max max min -

mm mm mm mm Mmm mm mm mm mm mm mm mm mm KN kg'm
16 B1 K7 2540 17,02 1588 8,28 900 63,80 21,00 350 3.00 17.00 4550 3610 30
16 B1 M7

A0 17,02 1528 828 9,00 63,80 21,00 2,50 300 17,00 4590 35,10 &0
25401702 1588 8,28 9,00 31,10 21,00 3.50 3,00 -

4590 36,10 39,10 60
17.02 1588 £28 900 31,10 21,00 350 3,00 - 4590 3510 2910 &0

16 B1 M2

4.6 Navrh retézovych kol

Pocet zuba na hnaném fetézovém kole

Z,=U-2, (4.12)
z,=1-25
z, =25 [-]
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Primeér fetézovych kol

S 4.13
b, . 180 (4.13)
Sin ——
Z,
25.4
D =2
L7180
Sin ——
25

D, =202,66 [mm]

Jelikoz ptfevodovy pomér u = 1 [-], primér druhého kola bude stejny.
D, =D, =202,66 [mm] (4.14)

4.7 Navrh elektromotoru a prevodovky

Urceni kroutictho momentu

D
M, =F.-—! (4.15)
2
M, =336. 0,20266
M, =34 [N-m]
Urceni poctu otdcek hiidele
\%
§30 60-v
2?30 _2 D (4.16)
/4 V4 /4
60-0,7
_ 0,20266
n=—r——
/4

n =66 [ot - min~1]
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Vykon potiebny pro otoc¢eni fetézového mechanismu

PN:Mk-w:Mk-% (4.17)
2
gy 07
N 202,66-10°
2
Py =2349 [W]
Celkova ucinnost tfidictho mechanismu
- Ucinnost fetézového pirevodu Nitp = 0,98 [%]
- Uginnost motoru M = 0,77 [%]
- Uginnost prevodovky nee = 0.994 [%)]
- Uginnost spojky Nsp = 0,99 [%]
- Uginnost loZisek nL = 0,99 [%]
=My T Mpr ~Msp T (4.18)
1n7=0,98-0,77-0,994-0,99-0,99
n=0,74 [%]
Skutecny vykon elektromotoru
P, = Py (4.19)
n
235,2
P, = :
Y074
P, =317.4 [W]

Z davodl velikosti pohdanéného mechanismu a zohlednéni dalSich vlivii (narazové
zatizeni, vétsi odpor tfidéného materidlu), volim motor o vykonu Py = 1,1 [kW].

Katalogovy list je v pfiloze F.

- Typ motoru 90S — 1LA7 090 4AA
- Vykon elektromotoru 1100 [W]

- Otacky elektromotoru 1415 [ot - min™1]

- Utinnost elektromotoru 77 [%]
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K motoru déile volim pfevodovku od firmy TOS Znojmo. Parametry pfevodovky jsem

pfevzal ze strdnky vyrobce [12]

- Typ pfevodovky MTC 52EC
- Ptevodovy pomér 20,92 [-]
- Vystupni otacky 66,9 [ot - min™]

- Max. kroutici moment 860 [N - m]

Pro propojeni elektropievodovky s pohdnénym mechanismem jsem vybral spojku firmy

SIT, viz ptiloha G.

4.8 Navrh a kontrola fetézového pohonu

Retézovy pohon slouZi k pfenosu kroutictho momentu (otd¢ivého pohybu) a k posunu
hrabel po dané driaze. Dany pohon uvadi do pohybu elektropfevodovka, jez je umisténa

na hnaci hrideli, na které se nachazi ret€zova kola.
Urceni typu pohanéného fetézu

V kapitole 3.4 jsem predbéZzné zvolil fetéz typu 16 B1-K8 ktery je tfeba normalizovat
podle CSN 01 4811 (Obr. 25). Na horizontilni ose jsou vystupni oticky prevodovky
[ot-min'l ] (neboli otdcky malého fetézového kola), na ose vertikdlni se orientujeme podle

jmenovitého vykonu elektromotoru v [kW].
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Obr. 27 Volba typu fetézu [4]

Z grafu vyplyvd, Ze mnou zvoleny jednotady fetéz typu 16B1-K8, firmy Moravian
chains, vyhovuje. Ddle vyhovuji i pruméry fetézovych kol, viz kapitola 3.4

Vykon fetézu

Pro vypocet vykonu fetézu je zapotiebi znat Cinitel mazéani p [-], dale €initel vykonu ¥
[-], pro jehoZ vypocet musime nejdiive urcit Cinitel rdzt Y [-], a Cinitel provedeni fetézu
¢ [-].

Tyto souinitele volim z niZe uvedenych tabulek 3-6.
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Tab. 3 Cinitel mazén{ u[-][6]

Lehké  magzdni
olejern 5 wyB3i | Mazani tukem,
dod |Yyiskozitou runi mazani

kapkami, 4 af 14
kapek za min,

0.3 0,15

Ponorné mazani | Mazénl  kapkami
oleje, asi 20 kapek

0,15 P

mazani olejem

Mazéni olejovou
ples 12 I mihou

Cinitel mazéani volimn = 0,6 [-]

Tab. 4 Cinitel raza Y [-] [6]

Soustruh, vrtacka
Frézka
Hoblovka

Tainy stroj 1.8

Cinitel razt volim Y = 1,8 [-]. Podle tabulky 5, musim ¢initel rdzu zaokrouhlit na

celé ¢islo Y=2 [-].
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Tab. 5 Cinitel vykonu y [-] [6]

Y=3

F

13 17 19 21 25 13 17 19 21 25

1 B 0,73 | 0,83 | 0,93 | 1,11 0,42 | 0,52 | 0,58 | 0,70

2 loso|os2 | 093|104 1,26 0,50 | 0,59 | 0,66 | 0,80

32 | 057|088 | 100 | 1,12 | 1,36 0,55 | 0,63 | 0,71 | 0,86

5 loss |o096| 109122149 0,40 | 0,61 | 0,69 | 0,77 | 0,94

7 0,67 | 102 | 1,15 | 1,30 | 1,59 042|064 | 073|082 | 1,00

Hledanou hodnotu volim ze zndmych veli¢in, a to z Cinitele rdzu a poc¢tu zubi malého

fetézového kola. Cinitel vykonu volim y = 0,81 [-].

Tab. 6 Cinitel provedent fetézu ¢ [-] [6]

Retéz o [-]
'
€SN 02 3311 provedeni A, Ba €SN 02 3324 typ 06 C 1
€SN 02 3311 ostatni provedeni kromé Aa B 08

‘ CSN 02 3315 (fetéz s dlouhou roztedi) 1,5

Cinitel provedeni fetézu volim ¢ = 1,5 [-]

Pl
P=— " (4.20)
X U9

_ 1100
" 0.81:0,6-15
P, =12222 [W]

Pro dalsi vypocet je zapotiebi zvolit Cinitel vzdalenosti os p [-]
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Tab. 7 Cinitel vzdélenosti os p [-][6]

Osov4 vzdalenost A [mm)] p[-]
A=20-t 0,85
A=40 -t 1
A=80-t 1,15
A=160 -t 1,3

Jelikoz ve vzorecku pro vypocet osové vzdalenosti nezndm koeficient, nahrazuji Cislo

nezndmou X, kterou ndsledné vypoctu.

A
A:x-t:>x=7 (4.21)
2500
X=""
25,4
x=98,4 [-]

Pro dalsi vypocty jsem ziskanou hodnotu zaokrouhlil na x = 100 [-]. JelikoZz mi
nevyslo cislo, které by se shodovalo s vypoctem osové vzddlenosti v tabulce €. 7, jsem

nucen si hodnotu p [-] vypocitat, a to pomoci vztahu:

p=(p,—p;) 025+1 (4.22)
p=(13-115)-0,25+1
p=1,04[]

Korigovany vykon Pp°

P, = (4.23)
o
12222
PL04
P, =11752[W]
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4.9 Pevnostni kontrola fetézu

a) Kontrola bezpec€nosti fetézu proti pretrzeni

K ptetrzeni fetézu dochéazi kvili tomu, Ze je tahem namdhédn. Na taZnou vétev plsobi
taznd sila F; [NV], kterd je souctem sil ptusobicich na spodni vétev fetézu (obr. 26). Jednd se
konkrétné o soucet obvodové sily F, [N] ptendSeného vykonu, tahové slozky F. [N] od

odstredivé sily a tahové slozky Fy, [N] od tihy fetézu.

o1, N1, M

Frn
Obr. 28 Tahové sily v fetézu [6]

Vypocet skute¢né rychlosti fetézového pohonu

D .
=0 (4.24)
60
|, 70,20266-66,9
60
v=07 [m-s"]

Obvodova sila

P

F =-1 (4.25)
\"

g o 1100
0,7

F, =1571,4 [N]
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Tahova sloZzka

dF,, m, -dg-v’

2-sin% 2-(12(0

F = =m, v’

C

m; [kg'm'l ] je hmotnost 1 metru fetézu

m; = 3,86 [kg-m’]

F.=m, v’
F =3,86-0,7
F. =19 [N]
Tahov4 slozka

Pisobenim tithy G [N] v dolni vétvi fetézu je zplisoben prithyb fetézu h [m].

Obr. 29 Urceni tahové slozky od tihy fetézu [6]

h=(1+2%)-A
h=0,01-2,5
h =0,025 [m]
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A2
F h=G-2oF hem g 2op =M A (4.28)
4 2 %4 8-h
. 2
p 238025 4
80,025
E. =11833 [N]

Tazna sila

K vypoctenym silam navic pfi¢tu silu plsobici na zabirajici lopatky Fp = 336 [N] a
zatézujici silu fetézu Fr = 1049,7 [N] od tihy unasSecu.

F=F +F +F +F +F, (4.29)

F =15714+19+1183,3+336+1049,7

F, =41423 [N]

Z tab. 2 na str. 40 je sila Fg, kterd je nutnd k pfetrZeni fetézu, rovna 60 000 [N]. Tato
hodnota je pouZita pfi vypoctu obou sloZek soucinitele bezpe€nosti, a to jak pfi statickém

k¢ [-], tak 1 dynamickém kp [-] zatiZeni.

F

K = B>7 4.30
=F (4.30)
k§=60000
S41423
k,=145>7 [
F

k,=—2 >5 4.31
" E.Y (4.31)
60000

P 414232
k,=722>5[]

Kontrola statického a dynamického zatiZeni vyhovuje.
b) Kontrola mérného tlaku v kloubu fetézu

Tahovi sila F, je prendSend kontaktni plochou S [mm?] &epu a pouzdra. Na tento spoj
pusobi tlakem p [MPa] a nastadvad vzdjemny pohyb Cepu a pouzdra. Dochdzi tak k zatiZeni
fetézu a jeho opotiebeni (natahovani). Mérny tlak je hlavni podminkou, kterd rozhoduje o

trvanlivosti fet€zu.
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(P 4 POUZDRO

j d:
E2 /i ' = Fi/2 ~
PH i /// .
N S %5/ S
Fi/2 i ////

Fi/2

Obr. 30 Tlak v kloubu véleckového fetézu [6]

P11 kontrole mérného tlaku se vychédzi z podminky p, <p,, kde p, [Pa] je vypoctovy tlak

a pp [Pa] je tlak dovoleny.

Zékladni rovnice pro vypocet tlaku:

E
po=d= L <py (4.32)

Urceni vypoctového tlaku

(%

Z tabulky €. 2 ur¢im $itku fetézu b, [mm]. Tato Sitka je zobrazena na obr. 30.

b,=b, +2-s, (4.33)
b, =17,02+2-3,5
b, =24,02 [mm]

— Fl
P

41423
Py = 0402828

p, = 20,82 [MPa]
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Urceni dovoleného tlaku

Pro urceni dovoleného tlaku potiebuji znat Cinitel tfeni A [-] a smérny tlak v kloubu p

[MPal, ktery zavisi na obvodové rychlosti.

Tab. 8 Cinitel tfeni A [-] [6]

Prevodovy pomér u
A
1 2 3 5 7
20-t 0,69 0,80 0,87 0,98 1,04
40-t 0,83 0,93 1,00 1,09 1,15
80-t 1,00 1,12 1,19 1,27 1,32
160 -t 1,24 1,38 1,45 1,53 1,57

Vzhledem k tomu, Ze hodnotu A z tabulky ¢. 8 nezndm, poslouzi mi hodnota, kterou

jsem si ur¢il v bodé 3.7, a to A=100-t. Nyni jsem schopen pomoci vztahu

A=1+(u,, —u;;)-0,25+0,03 vypocitat pozadovany soucinitel tieni.

Hodnoty z tabulky ¢. 8:
ul3 =1,00 [-]

uld = 1,24 [-]
A=1+(u, —u,)-0,25+0,03
A=1+(1,24-1)-0,25+0,03
A=1,09[-]
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Tab. 9 Smérny tlak v kloubu fetézu py [MPa] [6]

i %1
[m-s™]

17 19 21 23 > 25
155 | 31,78 31,98 32,47 32,47 32,86
0,2 30,41 30,41 31,00 31,49 31,89
0,4 28,94 29,33 29,63 29,92 30,51
0,6 27,76 28,15 28,45 29,04 29 .73
0,8 26,59 27,08 2750 27,96 28,55

ProtoZe neni v tabulce uvedena hodnota pro obvodovou rychlost v = 0,7 [m- 571, zvolil
jsem hodnotu pro rychlost v = 0,8 [m- s'1. Tuto volbu jsem provedl z diivodl piisnéjsiho

pozadavku na voleny tlak.

Pp =Py -4 (4.35)
Py =28,55-1,09
py =3112 [MPa]

P, <Pp (4.36)
20,82< 31,12 [MPa]

Z provedenych vypoctl vyplyva, Ze fetéz splnil i druhou podminku a to podminku na
kontrolu mérného dovoleného tlaku v kloubu fetézu. Z toho vyplyva, Ze mnou voleny fetéz

vyhovuje ve vSech kritériich.

4.10 Stanoveni poctu ¢lanku a délky retézu

Ze zvolenych a vypoctenych parametrti (poCet zubli na fetézovém kole, roztec fetézu a
rozte¢ tetézovych kol) nejprve ur¢im pocet ¢lanka fetézu X [-], ktery je poté nutné

zaokrouhlit na celé sudé ¢islo.

2
X, =2 A s (22 ) L 4.37)
¢ 2 27 ) A
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2500 25425
=2 + +
25,4 2

0

X, =2219 [-]
Po zaokrouhleni je pocet ¢lanka fetézu X; = 222 [-].
K uréeni délky tetézu L [mm] pouZiju zaokrouhleny pocet ¢lankl a roztec fetézu.

L=X-t (4.38)
L=222-25,4
L =5638,8 [mm]

4.11 Stanoveni skute¢né osové vzdalenosti pohonu

Skute¢nd osova vzdalenost pohonu Agk [mm] vyplyva z poctu ¢lanka fetézu.

t
Ak =8'[2'Xf ~Z 'Z2+\/(2'Xf -2,-2,)" -F-(z, 'Zl)z] (4.39)

258,4.[2.222-25-254(2-222-25-25)2]

ASK =

Ag =25019 [mm]

_Zl
Z,-12,

Soucinitel F [-], nelze ze vztahu urcit, protoze je stejny pocet zubli na hnacim a

hnaném kole.

Po provedenych vypoétech volim RETEZ 222 CLANKU 16B1-K8 CSN 02 3301.1.

4.12 Navrh hnaciho retézového kola

Pfi ndvrhu hnaciho fetézového kola byly pouzity vzorce uvedené v piiloze H.

Vypoctené hodnoty je moZno najit v tabulce €. 7.
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Obr. 31 Rozmérovy navrh fetézového kola [6]

Tab. 10 Rozmérové hodnoty fetézového kola

I'MIN 8 [mm]
Polomér dna zubni mezery

I'tMAX 8,2 [mm]

v | S1.5 [mm]
Polomér boku zubu

ramax | 102,3 [mm]

) OMIN 116,4 [°]

Uhel otevieni zubové mezery

dmax | 136,4 [°]

DaMIN 210,6 [mm]
Priimér hlavové kruZnice

Davax | 218,53 [mm]
Primér patni kruznice Dy 186,621 | [mm]
Nejveétsi pramér vénce D, 167,1 [mm]
Sitka zubu by 16,2 [mm]
Hodnota zaobleni zubu b, 2.1 [mm]

Vykresova dokumentace fetézového kola, viz vykres BAR0347-02, ptiloha D.
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4.13 Vypocet a navrh hnaciho hridele

U vypoctu a ndvrhu priméru hnaciho hiidele jsem vychézel z valcového konce hiidele
na stran¢ umisténi elektropfevodovky, kde bude priimér tohoto hiidele nejmensi. Jeho dalsi

rozméry se budou odvijet od vypocteného priméru.

Materiél hiidele volim 11600 s dovolenym napétim v krutu tp = 25 [MPa] a s mezi

kluzu R, = 284 [MPa]. Zvoleno podle [10]

U tohoto vypoctu vychdzim z podminky

T="TM <7, (4.40)

pro jejiz vypocet potiebuji znat zatézujici silu hiidele, kterd je rovna tazné sile, viz kapitola
4.8.

Dalsim parametrem je kroutici moment hnaciho hiidele.

D; =202,66 [mm]

Dl

M, =F . (4.41)
2

My, =4142,3. 20200

M, =419739,3 [N-mm]

My, M
L SN L
(s 16 (1

o 16 My,
T,
16-419739,3

d =3 @@@0©

=\ z-25

d,. =441 [mm]

Khi
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Vypoéteny primér zaokrouhlim podle normy CSN 01 4990 — Vélcové konce hiidelt
[9]. Ztéto normy volim primér d; = 50 [mm]. Dal$i priméry hiidele odstupnuji po

desitkach milimetra.

d, = 60 [mm]
d; =70 [mm]
d4 = 80 [mm]

Navrh hridele se v§emi potfebnymi parametry, viz pfiloha E — vykresovd dokumentace

hnaciho hiidele BAR0347-03.

4.14 Kontrola lozisek

Hnaci i hnand htidel je ulozena ve dvou loziskovych domcich SY 510M s lozZisky
YEL 210F. Loziska jsou chranéna krytem ECY 210. VSechny tyto soucasti jsou od firmy

SKF. Parametry vyrobki jsou uvedeny v katalogovych listech vyrobce, viz ptiloha J.
Postup vypoctu jsem pievzal ze stranek vyrobce [13].

Na loziska bude ptisobit pouze radidlni sila Fg [N] a proto z ptilohy K, volim hodnotu

X [-] pro radidlni kulickov4 loZiska.
X=1[]

Pottebné parametry:

- Dynamicka tinosnost C =35100 [N]
- Taznasila Fy=41423 [N]
- Zatézujici sila od hiidele a fetézovych kol Fs =873 [N]
- Exponent pro bodovy styk loziska p=31[-]
P, =X-F, +Y F, (4.42)

P, =X F, =X-(F, +E,)
P, =1-(41423+873)
P, =50153 [N]
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Zakladni trvanlivost

c) 10°
Lin=| =1 -

P, ) 60-n
35100)  10°
5015,3) 60-66,9

10h —

L,,, =85399 [hod]
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5 Zavér

PredloZend bakalarskd prace s ndzvem ,,Separdtor cizorodych predméti z nerostnych
surovin“ byla po formdlni i obsahové strance uspotadédna s ohledem na komplexni vyplnéni

zadanych cila.

Na zacdtku priace se md mozZnost Ctendi sezndmit s piehledem soucasného stavu
techniky urcené k tfidéni nerostnych surovin. Déle se prace zabyvé zpracovanim moZnych
variant konstrukénich feSeni separdtoru, ze kterych je nésledné vybrdno nejvhodnéjsi
provedeni. Ve tieti kapitole byla navrzena nosnd Kkonstrukce celého zafizeni
a tfidici plochy. Snahou bylo dosdhnout, aby se tato konstrukce sklddala z co nejvice
normalizovanych dild a ¢asti. Na tento koncept navazuje ndvrh separatoru, u kterého byla
provedena vypoctova zprava navrhu fetézového pohonu, urceni priméru hiidele a kontrola
zvolenych loZisek. Poslednim oddilem je vykresovd dokumentace, kterd obsahuje sestavu
separatoru s kusovnikem, sestavu kompletni konstrukce stroje, vykres fet€zového kola

a hnaciho hridele.

V rdmci dané bakalétské prace byly dodrZzeny vSechny stanovené cile.
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