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ANOTACE DIPLOMOVE PRACE

CIESLAR, P. Michacka suchych smési : diplomovd prdce. Ostrava : VSB - Technickd
univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra ¢asti a mechanismu stroji, 2017, 49 s.

Vedouci prace: Kalab, K.

Tato prace se zabyva konstrukénim ndavrhem kontinudlni michacky. V tdvodu
je rozebrdna problematika michani a michacich stroji. Nasledné je proveden prazkum
kontinudlnich michacek na trhu, kde podstatnym srovndvacim parametrem je sméSovaci
vykon. Hlavni ¢ast prace tvoii konstrukéni ndvrh, ve kterém se feSi rozméry Sneku,
michadla, pohon, pfenos kroutictho momentu, uloZeni hiideli a ndvrh nosného ramu.
Pro nejvice namdhané soucésti je provedena pevnostni kontrola. Nakonec je uveden

navod na udrzbu michacky.

ANNOTATION OF MASTER THESIS

CIESLAR, P. Mixer of Dry Mixtures : Master Thesis. Ostrava : VSB - Technical
University of Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering, Department of Machine

Parts and Mechanisms, 2017, 49 p. Thesis head: Kalab, K.

This work deals with the design of continuous mixer. In the introduction is described
problematics of mixing and mixing machines. Next part of master thesis is focused on
research of continuous mixer on the market, where the main parameter is a mixing
performance. The main part of the thesis is a structural design, which is focused on
dimensions of worm wheel, stirrer, drive, transmit torque, shafts and frame design.
A stress analysis is performed on the most stressed part. Finally, there are instructions

for maintaining the mixer.
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UVOD

Michaci stroje se pouzivaji snad v kazdém odvétvi prumyslu. Nejcastéji
v chemickém, stavebnim a potravinafském. Pfi ndvrhu se vychdzi z hlediska zpracovani
materidlu - zda bude probihat miseni pevnych zrnitych materidli nebo michani

v kapalném prostiedi. Podstatnymi parametry pro konstrukci jsou otacky a ptikon.

Ve stavebnictvi je hned nékolik typli michacich stroji. Na velké stavby jsou urceny
autodomichdvace, které slouzi pro prepravu Cerstvé betonové smési z betonarny. Jejich
funk¢ni ¢ast se sklddd z bubnu, na kterém je z vnitini strany umisténd Sroubovice. Ta
umoziuje stdlé michdni betonu pii pfepravé a taky dostivd smés z bubnu ven. Pro
mens$i stavby se pouzivaji rizné michacky a michadla, kde se bud otdci buben

a michadlo je pevné nebo naopak. Mezi nejzndm¢éjsi a nejpouzivanéjsi patii bubnova

stavebni michacka, kterou lze nalézt snad na kazdé stavbe.

Cile diplomové prace
S ohledem na splnéni zad4ni diplomové prace byly stanoveny tyto nédsledujici cile:

e Rozebrat problematiku michani a michacich stroji
e Ud¢lat prizkum kontinudlnich michacek na trhu

e Vytvofit konstrukéni navrh

® Provést pevnostni kontrolu naméhanych souc¢ésti

e Navrhnout zptsob udrzby michacky
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1. PROBLEMATIKA MICHANI

Michéni probihd v riiznych zafizenich odliSnymi zplisoby. Mize se dit samovolné
nebo uméle. Samovolné znamend, Ze michani latky je vyvoldno rozdilem difuzi molekul
nebo rozdilem hustoty. Vynucenym michdnim se rozumi takové, kdy je uméle vytvoren

pohyb michaciho zatizeni.

Ukolem michéni je vytvofeni riiznych suspenzi a emulzi, homogenizaci smési &i
roztokli, intenzifikaci procesu nebo reakci. Pfi homogenizaci roztokti dochdzi
k dokonalému promichdni dvou ¢i vice slozek. Tim se v objemu snizi koncentracni
nebo tepelné gradienty. Béhem intenzifikace procesu vznikd urychleni fyzikdlnich

a chemickych reakci jako je vyména tepla, rozpousténi a krystalizace.

1.1 Typy michacich procesi

RozliSujeme michani mechanické, pneumatické, hydraulické a michéani v potrubi.

1.1.1 Mechanické michani

Nejcastéjsi a nejrozsSitencjsi zpitisob michani. Provadi se ve vélcovych nadobach
srovnym nebo klenutym dnem. Piikladem mutZe byt michdni v reaktorech,
krystalizatorech ¢i michackdch. Samotné michaci zafizeni se sklddd z né€kolika prvki.
Z hiidele, michadel a nddoby. Htidel je obvykle situovana ve stiedu véalcové nadoby,
nicméné¢ muze byt také umisténa z boku, ¢i Sikmo. Na ni jsou pevné uchyceny

michadla. Pfes michadla se pfeddvd mechanicka energie a hybnost okolni tekutiné.

Princip spocivd v turbulentnim viteni okolo michadel. Toho se dosdhne tehdy, kdyZz
se lopatka michadla ot4¢i a tlaci pred sebou kapalinu. V misté za lopatkou vznikne
podtlak. Ten se vyrovnava piisatim kapaliny z okoli. Pokud se zvySuji otdcky michadel,
roste odstfediva sila, kterd ptsobi radidlné od stfedu machadla ke sténdm nadoby. Diky
tomu kolem michadel opét vznikd podtlak, ktery se zase vyrovna pfisatim kapaliny
z okoli. Zkombinovanim téchto stavii dojde k rozhybani obsahu nddoby. Dle hlediska
sméru pohybu kapaliny se rozdéluje proudéni na tyto hlavni druhy: tangencidlni, axidlni

a radialni viz obr. 1.1.
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!
a) b) C)

a — axialni proudéni, nadoba s narazkami, b — radialni proudéni, nadoba
S harazkami, ¢ — tangencialni proudéni, nadoba bez narazek

Obr. 1.1 Proudéni v nddobdch s rotaénimi michadly [15]

1.1.2 Pneumatické michani

Pouziva se hlavné pro korozivni kapaliny nebo suspenze. Funguje na principu
vhanéni stlateného plynu ke dnu nadoby s michanou kapalinou. Obvykle se jedna
o paru ¢i vzduch. Diky tomu se v kapalin€ vytvoifi vzduchové kapsy, které stoupaji
k povrchu a tim uvedou do pohybu okolni tekutinu. Dle rychlosti stoupdni bubliny se

rozdéluje toto proudéni na lamindrni a turbulentni.

Vyhodou pneumatického michani je jednoduchost systému. Mezi nevyhody patii
velkd spotfeba stlaceného plynu, ktery je tieba dodat pomoci kompresoru, hlu¢nost,

naro¢nost na udrzbu a v neposledni fadé vysokd cena.
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1.1.3 Hydraulické michani

Princip spo€iva v rozpohybovani michané kapaliny. K tomu slouzi cerpadlo, které
vhani kapalinu pfes trysku do michaciho prostoru. Ta je ponofena pod hladinou.
Proudéni vzniklé z trysky rozpohybuje okolni ¢éstice kapaliny - dojde k predani
hybnosti. Preddni je uskute¢néno te€nym napétim mezi ustdlenymi a neustdlenymi

¢asticemi. Diky tomu se v nadrzi vytvoii turbulentni proudéni a dojde k promichéavani.

1.1.4 Michani v potrubi

Michani probihd v potrubi béhem priichodu kapaliny urcitymi prvky, jako jsou
kolena, spojky, ventily. Pro zvySeni ucinnosti se jeSt¢ do obchu pfiddvaji statické
sméSovace. Z hlediska charakteru proudéni ho miZeme rozd€lit na lamindrni

a turbulentni.

Béhem lamindrniho proudéni jsou proudnice rovnobé&zné piimky viz obr. 1.2.
Jednotlivé ¢astice kapaliny se pohybuji ve vrstvach a nedochézi k jejich promichavani.
Rychlost v potrubi je nejmen$i pii sténé¢ a nejvetsi uprostfed. Toto proudéni ma

parabolicky profil rychlosti.

Pti turbulentnim proudéni jsou proudnice nepravidelné kiivky a v kapalin€ vznikaji
viry viz obr. 1.2. Tim dojde k pfestupu objemu mezi jednotlivymi vrstvami kapalin.
Charakteristikou je profil rychlosti, ktery je skoro rovny. Pro posouzeni, zda se jedna

o lamindrni nebo turbulentni proudéni, slouzi Reynoldsovo ¢islo.

Obr. 1.2 Vlevo lamindrni a vpravo turbulentni proudéni v potrubi
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2. STROJE PRO MICHANI STAVEBNICH SMESI

Stroje pro michani stavebnich smési se nazyvaji michacky. Pfi jejich volbé se
vychazi z vykonnosti [m3 - h™1] a uZite¢ného objemu bubnu. UZite¢né objemy bubnu se
pohybuji v rozsahu: 65, 125, 250, 500, 1000, 1500 a 2000 litrd. Jedn4 se o objem, ktery
je urCeny pro jednotlivé slozky v suchém stavu. Skutecny geometricky objem byva

dvakrat az tiikrat vétsi v zavislosti na systému michacky.

2.1 Rozdéleni

Michacky se rozd€luji do ¢tyt hlavnich kategorii a to dle zpisobu michani, polohy

osy bubnu, zptsobu piemistovani, plnéni, vyprazdiovani viz Tab. 2.1.

Tab. 2.1 Rozdé€leni michacich zafizeni stavebnich smeési

. Spadové michacky
Kontinudlni

S nucenym michanim

Spadové michacky
Zpisob michin{

S nucenym michdnim
Cyklické

Aktivaéni michacky

Vibra¢ni michacky

Vodorovna

Poloha osy bubnu Svisla

Sklapéct

Stabilni

Zpisob premistovani Ptrevozné

Samohybné

PInéni a vyprazdiiovéani jednim otvorem

Zpusob plnéni a Plnén{ jednim a vyprazdiovani druhym otvorem

vyprazdnovani PInén{ jednim otvorem a vyprazdiovani

rozevienim bubnu
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2.2 Stavebni smési

Stavebni smési jsou jednou z nejzdkladnéjSich sloZek ve stavebnictvi. Nejcastéji se
pouZzivaji betonové smési, cementové a vapenopiskové malty. Ty se skladaji z pojiva,
plniva a vody. Vzijemnym promichdvanim jednotlivych sloZzek dojde k jejich
rovnomérnému rozloZeni. Pojivo obali povrch vSech zrn kameniva, pifipadné piisady
a ptimési se rovnomérné rozptyli ve smési. Aby doSlo ke kvalitnimu promichdni je

velmi dulezitd vhodna konstrukce a systém michaciho zatizeni.

Pro b&Zné betonaiské prace v domé se pouzivaji suché pytlované smési. Na obr. 2.1

je zobrazena prumyslové vyrabéna suchda smés pro ptipravu betonu.

Obr. 2.1 Primyslové vyrdbéna suchd smés pro piipravu betonu
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3. KONTINUALNI MICHACKY VE STAVEBNICTVI

Jsou to univerzalni michaci stroje pro zpracovani suchych betonovych, maltovych
¢1 omitkovych smési - do zrnitosti az 4 mm. Z konstrukéniho hlediska jde o otacivé
vieteno s mirn¢ naklonénym Zlabem, do kterého se na hornim konci sype smés. Mohou
byt zasobovany jak suchou maltovou smési v pytlich, tak i materidlem z hlavniho

zéasobniku pomoci pneumatickych dopravnich zatizeni.

3.1 Princip michani

Suchd pytlovand smés se nasype do zdsobniku (1), ze kterého se ddle dostava na
piihrnovaci lopatky (2) a je posouvana do ddvkovaciho Sneku (3). Ten dopravuje smes
smérem k michacimu prostoru (4). Na vstupu do michaciho prostoru je pfivedena voda
(5), ktera se misi se suchou smési pomoci michadla (6). To zaroven posouva michanou
smés k vypouStécimu otvoru (7). Na konci dojde k vypusSténi hotové smési do

piipravené nadoby nebo dopravniho Cerpadla viz obr. 3.1.

Obr. 3.1 Pohled na kontinualni michacku v ¢aste¢ném fezu
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3.2 Priazkum na trhu

Cesky i zahrani¢ni trh nabizi fadu vietenovych kontinudlnich michac¢ek nejenom na
stavebni smési, ale dokonce i na karamel. Pro piiklad jsou zde vybridny takové
michacky, které svym michacim vykonem co nejvic odpovidaji vykonu ze zaddni

diplomové prace.

3.2.1 Kontinualni michacka Calypso D30

Tento model vyrabi némeckd firma M-TEC, kterd ma pobocku i v Cesku. Michatka
se hodi pro zpracovani vSech béZnych suchych maltovych, betonovych a omitkovych
smési. Vyhodou je odbér malty v potfebném mnozstvi a konzistenci. Technické

parametry a vzhled michacky viz tab. 3.1 a obr. 3.2.

Tab. 3.1 Technické parametry kontinudlni michac¢ky Calypso D30

Michaci vykon 35 - 50 I/min

Pohon - motor 400V, 4 kW

JiSténi v rozvadéci 16C

Vodni ptipojka 3/4 s geka, tlak min. 2,5 baru
Rozméry (d,$,v) 1050 x 550 x 650 mm
Hmotnost 230 kg

Obr. 3.2 Kontinualni michacka M-TEC Calypso D30 [16]
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3.2.2 Kontinualni michacka KM 40

Tuto michacku vyrabi ¢eské firma Filamos s.r.o. Je ur€ena pro ptipravu ze suchych
maltovych smési na bazi cementu, piedev§im zdicich a sparovacich malt. Vyhodou je
robustni konstrukce, jednoduchost a rychlost CciSténi, snadnd obsluha. Pfi préci
nedochézi k Zadné materidlové ztrat€. Technické parametry a vzhled michacky viz

tab. 3.2 a obr. 3.3.

Tab. 3.2 Technické parametry kontinudlni michacky KM 40

Technicky vykon 40 l/min
Maximdlni velikost zrna 4 mm
Napdjeci soustava 3PEN /50 Hz, 380 V
Jmenovity pfikon 5.5 kW
Piivod vody G3/4~
Tlak vody v potrubi 0,35 MPa
Rozméry (d,3,v) 2160 x 740 x 1410 mm
Hmotnost 271 kg

Obr. 3.3 Kontinualni michacka KM 40 [17]
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3.2.3 Kontinualni michacka HM 24

Vyrobcem je némecka firma PFT. Stroje slouZi ke kontinudlni a pln¢ automatické
piipravé vSech suchych maltovych smési na bédzi cementu, zejména zdicich
a sparovacich malt, lepicich a vyrovndvacich hmot. Tyto michacky jsou uréeny pouze
k michani smési doddvanych v pytlich nebo v silu. Technické parametry a vzhled

michacky viz tab. 3.3 a obr. 3.4.

Tab. 3.3 Technické parametry kontinudlni michacky HM 24

Technicky vykon 20 - 50 I/min
Maximdlni velikost zrna 4 mm
Napdjeci soustava 400 V,50 Hz
Jmenovity piikon 3 kW
Piivod vody 3/4”~
Tlak vody v potrubi 0,25 MPa
Rozméry (d,3,v) 1870 x 670 x 970 mm
Hmotnost 110 kg

Obr. 3.4 Kontinudlni michacka HM 24 [18]
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4. KONSTRUKCNI NAVRH KONTINUALNI MiCHACKY

Dle zadani je tfeba vytvofit konstrukéni ndvrh michacky, kterd bude kontinudlné
vyrdbét maltu pti stdlé optimdlni kvalité. DalSim predpokladem je jednoduchd obsluha,

snadnd udrzba, pojizdnd a lehka konstrukce.

4.1 Popis konstrukéniho FeSeni kontinualni micha¢ky

Michacka se skladd z rdmu, pohonu a funk¢nich ¢ésti jako je Snekovy dopravnik

a michadlo - podrobny popis viz obr. 4.1 a obr. 4.2.

KRYT POHONU ELEKTROMOTOR S PREVODOVKOU NASYPKA KRYT SNEKU

PRIVOD VODY

KRYT MICHADLA

VYPUSTKA

KLAPKA

Y. s w2z

Obr. 4.2 Pohled na funk¢ni ¢asti michacky v fezu
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4.2 Urceni rozméri Snekového dopravniku

Snekovy dopravnik bude slouZit k posuvu sypké hmoty ze zdsobniku do michaciho

prostoru.

4.2.1 Prumér Sneku

Primér $Sneku zavisi na objemu dopravovaného materidlu. SméSovaci vykon Q je
zadan v rozsahu 25 az 40 [/min. Toto je hodnota objemu po namichdni s vodou.
Nicméné pro ndvrh je tfeba zndt objem samotné suché smési. V praxi se pouziva rizny
michaci pomér - vzdy zdleZi na zplisobu pouZiti. Nej¢astéjsi hodnota je v rozsahu 5 az

10 [ vody na 40 kg smé&si. Rozméry Sneku viz obr. 4.3.

Obr. 4.3 Rozméry Sneku

Zadany sméSovaci vykon

Qy =40 Imin~ ! = 2,4m3n~?

Objemovy dopravni vykon smési
Pro nésledujici vypocCty se vyslednd smés bude sklddat z 32 [ suché smési a 8 [ vody.

Qs =32Imin"t=1,92m3n?

22



Primér $nekovice se urci dle vztahu pro objemovy dopravni vykon z [3]:

'l'['Dg2

Q. = 3600 -

'S'llJ'n'CH_)Dg

. 4-Qq e 4-1,92 o124
$= 13600 w08 W n-Cq  .|3600-w-08-03-15-1 "

Kde:

Dy - prumér Sneku

s - stoupani Sneku: s = 0,8 -D = 100 mm

n - otac¢ky Sneku - zvoleno dle [3]: n = 1,5s71

v -soucinitel plnéni Zlabu - zvoleno dle [3]: ¢ = 0,30

Cu - korekéni soucinitel - urceno dle [3] pro dhel stoupédni 0° :Cy = 1

Vv s

(1)

(2)

Dle normy CSN ISO 1050 [13] je zvolen nejbliz§i normalizovany primér

Sneku: Dy = 125 mm

4.2.2 Urceni priméru hiidele Sneku

Hiidel $neku mtze byt dvojiho provedeni. Bud’ je vyroben z plného materidlu nebo

z kombinace plného materidlu a trubky.

Dle normy CSN ISO 1050 [13] je pfedb&Zné zvolen doporuéovany pramér plného

hiidele pro dany rozmér $nekovice: dg = 40 mm.
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4.3 Stanoveni rozméru michadla

Pfi navrhu michadla se musi hledét nejen na jeho tvar, ale i na otacky.
Se zvétSujicimi se otdCkami prochdzi materidl misicim prostorem rychleji a dochdzi

ke zhorSeni kvality promichavani smési [1], [2].

Pro danou michacku byl zvolen primér, délka a tvar michadla obdobny, jako
u konkurence na trhu a to z divodu jejich dlouhodobych zkuSenosti s danymi stroji.

Prumeér, délka a tvar michadla viz obr. 4.4 a obr. 4.5.

Obr. 4.5 Tvar a délka michadla
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4.4 Navrh pohonu michacky

Pohon michacky bude zajistovat asynchronni elektromotor s ¢elni pfevodovkou.
Kroutici moment z hiidele pfevodovky se bude prendSet na hiidel Sneku pomoci

trubkové spojky.

4.4.1 Vykon pro pohon michadla

Michadlo se skladéd z lopatek, které jsou navafeny kolmo na hiidel. Lopatky jsou
dvojitho typu: natocené pod uhlem 30° a rovnobézné s osou hiidele viz obr. 4.6.
Natocené lopatky slouZi jak k promichdvani, tak i posouvdni smési smérem k vystupu.
KdeZto rovnobézné plni pouze funkci michéni - viz obr. 4.6. Potfebny kroutici moment

se ur¢i z nasledujicich vztahu (3) a (4). Vztahy jsou pouZity a upraveny z [1].

Poti'ebny kroutici moment pro otaceni lopatek nato¢enych pod ihlem 30°

r2
nn-kr-bl-cosa-f r-dr 3)

ri

Mkn

n, -k, - by - cosa - (r,°> —ry2) _15-25000 - 0,04 - cos30° - (0,13 — 0,020?)
2 B 2

My, =

My, = 107,2 Nm

Potiebny kroutici moment pro ota¢eni rovnobéznych lopatek

r2 r2

r-dr+nr-kr-b3-f r-dr 4

r3

My, = nk'kr'bz'f

ri

g keby (" —1?)  np ke byt (7 —1s?)

12 -25000-0,03 - (0,132 — 0,0202) 4 4-25000-0,15- (0,132 — 0,12)
kr =
2 2

My, = 126 Nm
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Kde:

k; - mé&my odpor michéni - 25 000 N - m™~2, uréeno dle [1] a [2]

b; - Sitka natocené lopatky = 40 mm

b, - Sitka kolmé lopatky = 30 mm

b; - vypoctova délka rovnobézné Casti lopatky = 240 — 3 -b, = 150 mm
a - thel natoceni lopatky = 30°

11 - polomér hiidele michadla = 20 mm

17 - polomér michadla = 130 mm

13 - vnitini polomér opisovany rovnobéznou ¢asti lopatky = 100 mm
n, - pocet natocenych lopatek = 15

ng - pocet kolmych ¢asti rovnobéZznych lopatek = 12

n; - pocet rovhobéZnych ¢asti rovnobéznych lopatek = 4

Rozméry viz obr. 4.6

L0

EalE N
<

®260

O =z =2 =7 = » F[ 7 -~
I
S

t6

|®

30

30

240

Obr. 4.6 Tvar a rozmeéry lopatek

Potiebny vykon pro pohon michadla

P, = (Mg, + M) 2-m-n=(1072+126)-2-1-1,5=2197,9 W
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4.4.2 Potiebny vykon pro pohon Sneku

Ptikon Snekového dopravniku je dén dil¢imi odpory, z nichZ se vSechny nedaji
pfesné stanovit a spocitat. Z tohoto diivodu se piikon dopravniku urci dle celkového

soucinitele odporu viz ndsledujici vztah [3]:

_ Q&g
> 3600

Lows ) ~1,92-1600-9,81
viWwI = 3600

(05-5+0)=21W (5)

Kde:

I, - vodorovna dopravni vzdalenost : l, = 500 mm, viz obr. 4.3

w - celkovy soucinitel odporu - zdvisi na dopravovaném materidlu. Dle [3] se pohybuje
v rozsahu 3-5. Pro vypocet je zvolena nejvétsi hodnota w = 5

h - dopravni vySka: h = 0 mm

v - sypna objemov4 hmotnost materilu - y = 1600kg - m~3 uréeno dle [3]

4.4.3 Celkovy potiebny vykon elektromotoru

Celkovy pottebny vykon se sklddd z dil¢ich vykont vypoctenych v pfedchozich
bodech.

Na stavbach, kde se bude michacka pouZzivat, ji nikdo nebude distit hned po kazdém
zapnuti a vypnuti. Mlze v ni zlstat namichand smés i po néjakou dobu a nasledné se
bude zase pokracovat. Diky tomu dojde k zhusténi smési a vzroste odpor proti michani.

Z toho diivodu je zvolen dle [1] soucinitel navySeni vykonu k, = 2,3

P=k, (Ps+Py)=23"(21+2197,9) = 5103,5W
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4.4.4 Volba elektromotoru

Dle vypocitaného vykonu je zvolen ttifdzovy Ctyfpolovy asynchronni elektromotor
s Celni pfevodovkou od firmy SEW s oznacenim RF67DRN132S4 viz obr. 4.7. Jelikoz
bude michacka pracovat v prasném prostfedi a je zde riziko kontaktu elektromotoru

s vodou, tak se pii volbé taky hledélo na stupen kryti.

Zvoleny elektromotor ma stupent kryti IP 55, které ochraniuje funkcni Casti pied

prachem a proti tryskajici vodé v riznych smérech.

Obr. 4.7 Elektromotor SEW s Celni pfevodovkou [19]

Tab. 4.1 Technické parametry pohonné jednotky RF67DRN132S4

Vykon motoru [kW] 5,5
Jmenovité otdcky motoru [ot/min] 1461
Celkovy pifevodovy pomér 15,79
Vystupni kroutici moment [Nm] 565
Vystupni otdcky [ot/min] 93
Napéti motoru [V] 230/400
Kryti motoru IP 55
Hmotnost [kg] 82
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4.5 Kontrola skute¢ného dopravovaného mnozstvi

NavrZzeny pohon se 1i$i vystupnimi otdCkami od otaCek poZadovanych, se kterymi
se pocitalo béhem ndvrhu $neku. Z tohoto diivodu se provede zpétnd kontrola, zda se

skutecny dopravni vykon rovna poZadovanému.

4.5.1 Skute¢ny dopravni vykon

- Dg? m-0,1252
7S U ny Gy = 3600 ————-01-03-155-1

Qsq = 3600 - Z

Qsq = 2,05m3 - h™1

Kde:

N, - vystupni otdcky z pfevodovky= 1,55 s~1

4.5.2 Rozdil mezi skute¢nym a pozadovanym dopravnim vykonem

_ Qua—Qs  2,05-1,92
Qs 1,92

AQ = 0,067 = 7% — Vyhovuje (6)

Skutecny dopravovany objem je o 7% vétsi, nez pozadovany. Tato hodnota se bude
lisit, v zdvislosti poméru vody a suché smeési. Proto navrZzeny Snekovy dopravnik

vyhovuje.
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4.6 Navrh spojky

Pfenos kroutictho momentu z pfevodovky na Snekovy htidel je zajiStén pomoci
trubkové spojky a tésnych per. Posuv v axidlnim sméru je zabranén pojistnym Sroubem

M6x14 - CSN 02 1191 - viz obr. 4.8. Tento typ spojky je nejjednodussi a nejlevnéjsi

a hodi se tam, kde jsou pomalé otacky.

1490

N
—
[ — |

®35H7/j6
®64

56 _ B 56 _

Obr. 4.8 Rozméry trubkové spojky

4.6.1 Kontrola spojky na krut
Materiél spojky je ocel 11 600 - Dle [7] se dovolené napéti v krutu pohybuje

v rozsahu 65 — 105 MPa — Zvoleno tpy = 70 MPa.

M
Tk = X < Tpk (7)
Wi

16 - My 16 - 565 000 _
= TN 16 MPa — Vyhovuje
T[.(DS?’_DL - (603 — =)

S

Tk =
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Kde:

Dy - vné&jsi pramér spojky = 60 mm

ds - rozmér hiidele a pera - viz obr. 4.7 = 38,3 mm
t; - hloubka drazky pro pero = 3,3 mm

Rozmeéry viz obr. 4.9

Obr.4.9 Rez spojkou

4.7 Navrh zpusobu pirenosu My z hifidele Sneku na hiidel michadla

Pti ndvrhu michacky se dbalo na jednoduchost z diivodu jejiho rychlého rozloZent,
vycCisténi a zpétného sloZzeni. Proto je pfenos kroutictho momentu z hiidele Sneku na

hiidel michadla zajistén pomoci rovnobokého draZzkovani viz obr. 4.10.

ROVNOBOKE DRAZKOVANI

Obr. 4.10 Pohled na rovnoboké drazkovani hiidele Sneku a michadla
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4.7.1 Pevnostni kontrola rovnobokého drazkovani

Rozméry rovnobokého drazkovaného spoje byly zvoleny dle CSN 01 4942

s ohledem na rozméry hiidele - viz Tab. 4.2.

Tab. 4.2 Zakladni rozméry rovnobokého drazkovani tézké rady

Pocet zubu z, 10
Vnitin{ primér d, [mm] 26
Vnéjsi primér D, [mm] 32

Délka spoje 1, [mm] 50
SraZeni hran zubt f, [mm)] 0,4

Stiedni primér

_Dy+d, 32+26

sr > > =29 mm

Vypocet obvodové sily na priméru Dy,

2-My _ 2-565000
D, 29

F, = = 38965,5 N

Skutecna ucinna plocha boki drazek na 1 mm délky drazkového spojeni

3 D, —d, 3 32-26

Pevnostni kontrola

(8)

)

Materiél hiidele $Sneku i hiidele michadla je ocel 11 600. Dle [7] se pevnost v tahu

pohybuje v rozsahu 588 — 706 MPa — Zvoleno R,, = 600MPa.
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Obr. 4.11 Urceni dovoleného tlaku [12]

Dle obr. 4.11 je ur€en dovoleny mérny tlak pro rovnoboké drazkovéani. Hiidel bude

mit malou axidlni vlli a proto pp = 130MPa.

_ F, 389655
Pr1 = T 16,550

= 47,2 MPa (10)

pPr1 < pp — Podminka je splnéna — spoj vyhovuje

Navrzené rovnoboké drazkovdni vyhovuje podminkdm pro pienos krouticiho

momentu.
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4.8 Ulozeni hiideli

Hiidel $Sneku a michadla budou dohromady uloZeny na tfech kluznych loziskach,
znichz dva koncové jsou z masivniho bronzu a uprostied je loZisko z kompozitu
s nerezovym pouzdrem. To mulzZe pracovat v praSném prostiedi a nevyzaduje Zadnou
udrzbu. Pfesné oznacCeni navolenych lozisek viz obr. 4.12. Bronzové pouzdra jsou

uloZeny v odmontovatelnych vikach a jsou lehce a rychle vymeénitelné.

Pfi volbé typu a tésnéni loZisek se bylo inspirovdno u konkurenc¢nich vyrobcti

kontinudlnich michacich stroju.

A - KLUZNE LOZISKO SKF PBMF 354535

a BRLS)

RKLUZNE LOZISKO SKF Pl 404575 C-KLUZNE LOZISKO SKF PBMF 354535

DETAIL - A DETAIL - B DETAIL - C

Obr. 4.12 UloZeni hiideli
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4.8.1 Vypocet axialni sily

Axidlni sila vznikd v disledku posouvdni smési kupfedu Snekem i michadlem.

K zabranéni posuvu hiidele bude slouzit piirubové kluzné lozisko umisténé na strané

elektromotoru.

Sila od posouvani materialu Snekem

Velikost ucinku axialni sily od pohybovéani materidlu $Snekem se urci dle vztahu

(11), ktery je pouzit z literatury [3].

M 5

F N =
3 Rg-tg(ag+ @g) 0,047 -tg(14,3 + 30)

Kroutici moment pro pohon Sneku

P11 vypoctu se bude uvazovat se soucinitelem navySeni vykonu k,

kp-P 2321

Mv: = = N
* 2'm-'n, 2-m-1,55 m

Uc¢inny polomér Snekovice

Dy 0,125
Ry =075-— =075 ——=0047m

Uhel stoupani Snekovice

oz = arctg - = arctg - = 14,3°

S )
- Dy m- 0,125

Sypny thel

(1D

(12)

Sypny thel zdvisi na nejvétsim rozméru zrna smési. Jedna se o nejvétsi sklon, kdy

jesté povrch volné nasypaného materidlu drZi stabiln€ svij tvar. Dle [14] je zvolen

sypny thel @g = 30°
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Sila od posouvani materialu michadlem

Vznikd béhem michaciho procesu, kdy nato¢ené lopatky nejen promichédvaji smés,

ale zaroven ji posouvaji k vystupu.
Fam =0, " kp Ky - by - sinac- (r; —rq) (13)

Fam = 15-2,3-25000 - 0,04 - sin30°- (0,13 — 0,020) = 1897,5N

Celkova axialni sila pusobici na lozisko

Fae = Faq + Fay = 109 + 1897,5 = 2006,5 N

4.8.2 Vypocet radialni sily

V tomto bod¢ se bude pocitat pouze se zatizenim od michadla, protoZe od Sneku
nevznikaji Zadné radidlni sily kromé& gravitacni. V misté spoje mezi hiidelem S$neku
a hfidelem michadla je kluzné loZisko z kompozitu s nerezovym povrchem, které ma

030 MPa vyssi pripustné zatizeni neZ bronzové pouzdro na konci. Proto se bude

kontrolovat jen bronzové lozZisko.

Radialni sila od odporu proti michani a hmotnosti michadla

Pfi kontrole se bude pocitat s nejhorSim piipadem a to, jak se secte sila od odporu
michani s gravitacni silou od hmotnosti michadla. Tento pifipad nastane, kdyz bude
v zabéru osm natoCenych lopatek a naproti zadna (pokud by byly lopatky naproti

v zatiZeni, doslo by k vynulovani radidlniho zatizeni).

Sila od hmotnosti michadla

Fg =my-g=154-981=151N

Sila od osmi natocenych lopatek

Fing = 8- Fiy = 8-219,2 = 1753,6 N
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Celkova radialni sila pisobici na jedno lozisko

_ Frng+Fg 17536 + 151

F =952,3N
rc 2 2

4.8.3 Kontrola kluzného loziska z hlediska mérného tlaku

Kluzna bronzova loZiska se budou kontrolovat na otlaceni a to jak v axidlnim, tak

1 radidlnim sméru. Rozméry bronzového kluzného loziska viz obr. 4.13.

Mérny tlak pusobici v axialnim sméru

Fac 4-F,, 4-2006,5

Pa = ThDZ-n-a? m 55— 352

= 1,42 MPa

Mérny tlak pisobici v radialnim sméru

Fre  Fre 9523

=—= = = 0,77 MPa
Pr =7 T4 B 35-35
B
1 B
|
Dy jl D
U
Oznaceni d D B D4 B4
mm mm mm mm mm
PBEBMF 354525 35 45 35 55 L

Obr. 4.13 Rozmeéry kluzného loziska z masivniho bronzu [20]
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Dle katalogu SKF [20] je dovoleny mérny tlak pro dané loZisko dynamicky
zatizené pp; = 50MPa — Navrzené loziska s velkou bezpecCnosti spliiuji podminku

dovoleného mérného tlaku jak v axidlnim, tak i radidlnim sméru.

4.9 Navrh ramu kontinualni michac¢ky

Ram michacky je svafen z hladkych bezeSvych kruhovych a obdélnikovych
ocelovych trubek. Obdélnikové profily slouZzi k uchyceni michacky k rdmu pomoci Sesti
Sroubtl M10. Ve spodni ¢éasti rdmu jsou pfivafeny Cepy, které slouzi pro uchyceni kol

viz obr. 4.14.

Kruhové trubky jsou uréeny dle normy CSN 42 5715 a jejich rozmér je 40x4.
Rozméry obdéInikovych profilti jsou zvoleny z normy CSN 42 5720 - 50x35x3.

DIRY PRO UCHYCEN] MICHACKY K RAMU

CEP PRO UCHYCENI KOLA

Obr. 4.14 Nosny ram michacky
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4.9.1 Pevnostni kontrola ramu

Na rdm putsobi zatiZzeni od hmotnosti konstrukce michac¢ky a od michané smési.
Vyslednd hmotnost je 500 kg. Predpoklada se, Ze zatiZeni je rovnomérné€ rozloZeno na
oba obdélnikové profily. Vypocet je proveden metodou konec¢nych prvki. Zjisti se

pritbéh napéti a deformace viz obr. 4.15 a obr. 4.16.

Obr. 4.15 Pribéh napéti na rdmu
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Obr. 4.16 Deformace ramu

Maximadlni napéti na rdmu je 58 MPa a to v misté zaobleni kruhovych trubek - viz
obr. 4.15. K nejvétsimu prihybu dojde uprostied obdélnikovych profila viz obr. 4.16.
Velikost prohnuti je 1 mm. Toto prohnuti se zmensi, kdyZ se pfiSroubuje michacka
k rdmu - dojde k vyztuZeni obdélnikového profilu. Materidl rdmu je ocel 11 373. Pro
tuto ocel je mez dovoleného napéti 100 MPa [7]. NavrZzeny rdm z hlediska pevnosti

a tuhosti vyhovuje.
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5. PEVNOSTNI KONTROLA LOPATEK MiCHADLA

Lopatky jsou ke hiideli uchyceny pomoci svaru. Béhem otaceni michadla dochazi
k ptisobeni odporové sily proti michani. Tlak piisobici na lopatky vyvoldvd naméahani na
ohyb. Materidl lopatek je ocel 11 600. Dle [7] je zvolena hodnota dovoleného napéti
v ohybu op, = 150 MPa

Jelikoz se jednd o kontrolu, tak se bude pocitat s tim nejhorsi zatiZenim a z tohoto
diivodu se vysledna sila jeSt¢ vyndsobi soucinitelem navySeni vykonu k;, pii pfetiZeni,

ke kterému miiZe dojit v disledku ponechdni namixované smeési v michacce.

5.1 Pevnostni kontrola nato¢ené lopatky

Odpor proti otdceni nato¢ené lopatky plsobi v jejim stfedu plosky dS. Vypocte se
dle vztahu (15), ktery je pouZit a upraven z literatury [1]. Rozméry lopatek viz

kapitola 4.

5.1.1 TIlak pusobici na nato¢enou lopatku

Tato hodnota tlaku se vyuzije pro kontrolu lopatky na ohyb pomoci aplikace MKP,

kdy se bude kontrolovat priab¢h napéti a deformace - viz obr. 5.1 a 5.2.

e 2192 0 0cup 14
pkn_skn_4‘4‘00_ ) a ( )

Sila pisobici na lopatku nato¢enou pod tihlem 30°

r2
Frn :kp'kr'b1'COSa'f dr = kp -k + by - cosa - (rz —ry) (15)

ri

Fin = 2,3-25000- 0,04 - cos30°- (0,13 — 0,020) = 219,2 N

Plocha lopatky

Sin = by - (ry — 1) = 0,04 - (0,13 — 0,02) = 4400 mm?
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Obr. 5.1 Pribéh napéti na natocené lopatce

Obr. 5.2 Deformace natocené lopatky
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Maximdlni napéti se nachdzi v misté spoje lopatky a htidele viz obr. 5.1, kdy
Oon = 65 MPa. K nejvétsi deformaci lopatky dojde na jeji konci. Velikost deformace

je rovna 0,44 mm viz obr. 5.2.

Podminka o,, < op, = 65 MPa < 150 MPa je splnéna a proto dand lopatka

s dostate¢nou bezpecnosti vyhovuje.

5.2 Pevnostni kontrola rovnobézné lopatky

Pti kontrole rovnobézné lopatky se bude vychdzet ze vztahu (16), ktery je pouzit

a upraven z literatury [1]. Rozméry lopatek viz kap. 4.

5.2.1 TIak pisobici na rovnobéznou lopatku

Tato hodnota je pouZzita pro vypocet metodou MKP - viz obr. 5.3 a obr. 5.4.

F 828
=k _ """ _ 058 MPa

Plr =5 = 14400

Sila piisobici na rovnobéznou lopatku

r2 r2

dr+kp-kr-b3-f dr (16)

r3

F, = 3-kp-kr-b2-f

r1
Fie = 3-kp-Kpoby - (rp — 1) + kp - Kp - bg - (r; —1r3)

Fir =3-2,3-25000-0,03- (0,13 —0,020) + 2,3-25000-0,15-(0,13-0,1)
Frr = 828 N

Plocha lopatky

Skr =3-by - (rp; —1y) +bg - (r; —r3) =3-30- (130 — 20) + 150 - (130 — 100)

Sir = 14400 mm?
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Obr. 5.3 Prubéh napéti na rovnobézné lopatce

Obr. 5.4 Deformace rovnobézné lopatky

Maximaélni ohybové napéti je v misté spoje lopatky a hiidele viz obr. 5.3. Hodnota
napéti o, = 103 MPa. Posunuti lopatky je rovno 0,85 mm viz obr. 5.4. Tato lopatka je

naméhdna vic, nez lopatka natocend, z diivodu vetsi plochy na obvodu.

Podminka o, < op, & 103 MPa < 150MPa je splnéna a proto dana lopatka

s dostate¢nou bezpecnosti vyhovuje.

44



6. UDRZBA MiCHACKY

Pro spravnou funkci michacky je nutno provadét pravidelnou ddrzbu. Po kazdém
pouziti, kdy bude michacka odstavena na vice neZ piil hodiny, je potfeba ji vy¢istit od
michané smési. To lze provést tak, Ze se pifivede voda do ndsypky a nechd se prolit
celou funkéni €asti az k vystupu. Pro odtok zbytkové vody, kterd zlistane v misici ¢asti,
slouzi vypustnd kapsa. Pokud se nebude michacka pouZivat dlouhou dobu, musi byt
dikladné ocisténd. Z tohoto hlediska je navrzena tak, aby byla co nejjednoduseji
rozmontovatelnd. Pomoci tfi kiidlovych matic se odSroubuje pfedni viko a vynda se
michadlo (viz obr 6.1). Nasledné se ve sméru hodinovych ruciek odtoci kryt michadla.

Takhle rozebranou michacku lze kvalitné vy¢istit. Pokud by bylo jeSté potfeba, mlzZe se

odSroubovat i pfiruba s motorem a vyndat Snek.

Obr. 6.1 Navrzena kontinualni michacka

45



Vysledkem této prace je konstrukéni ndvrh kontinudlni michacky, kterd slouzi pro
piipravu smési ze suchych pytlovanych maltovych smési na bazi cementu. Parametry

navrzené michacky jsou uvedeny v Tab. 7.1.

V tvodu prace je rozebrdna problematika michdni a michacich stroji. Nasledné je
proveden prizkum na trhu. Hlavnim bodem je konstrukéni ndvrh michacky, kde se
feSila velikost Snekového dopravniku, rozméry a tvar michadla, uloZeni hiideli
a konstrukce rdmu. Pfi volbé Sneku se vychdzelo z objemu dopravovaného mnozstvi
smési. Pro pohon byl zvolen ttifazovy Ctyipdlovy asynchronni elektromotor s celni
pfevodovkou od firmy SEW. Pfenos kroutictho momentu z prevodovky na Snekovou
hiidel je zajistén trubkovou spojkou, kterd je pro tyto podminky vyhovujici. Aby byla
michacka lehce rozmontovatelnd, je hiidel michadla a Sneku rozd€lena na dvé
samostatné Casti. Pro ptrenos kroutictho momentu z hiidele Sneku na hiidel michadla
bylo navrzeno rovnoboké drdzkovani. Ob¢ hiidele jsou uloZeny v kluznych loZiskach,
kdy pii volbé typu a tésnéni loZisek se bylo inspirovano u konkurencnich vyrobct.
Michacka je uloZena na pojizdném ramu, ktery je svafen z kruhovych a obdélnikovych
trubek. Nckteré navrzené Casti michacky byly podrobeny pevnostni kontrole a to ty,
které jsou namahané nejvic. Mezi n¢ patfily lopatky michadla, loZiska hiideli a nosny

ram. VSechny kontrolované ¢asti splnily podminky pevnosti a tuhosti.

Tab. 7.1 Technické parametry navrzené kontinudlni michacky

Technicky vykon 40 l[/min
Maximélni velikost zrna 4 mm
Napdjeci soustava 230/400 V, 50 Hz
Jmenovity piikon 5,5 kW
Ptivod vody G3/4~
Rozméry (d,s,v) 2700 x 960 x 1610 mm
Hmotnost 280 kg
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