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Abstrakt

V této bakalaiské praci jde o navrh svislého koreckového dopravniku (elevatoru) pro svislou
dopravu obili se zaméfenim na celkovy ndvrh elevatoru podlozené¢ho funkénim a kapacitnim
vypoctem se slabou vazbou na okoli zafizeni a stavby. Podrobné&;ji je pak prace zaméfena na
navrh pohonu uloZzené¢ho v hlavé elevatoru s rozpracovanim dalSich konstruk¢nich detaili,
jako je celkové ulozeni pohonu, hnaciho hiidele a bubnu v dané hlavé elevatoru a zpusob

vyprazdiiovani koreck.
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svisly koreCkovy elevator, svisly koreckovy dopravnik, svisla doprava obili

Abstract

This thesis describes design of vertical bucket conveyor (elevator) for vertical transport of
grain. The global design elevator is based on functional and capacitance calculation with links
to the surrounding area and buildings. Detail of work is focused in design of placement power
in elevator head with development of the other designed parts. It is means total placement of
drive, the drive shaft and the cylinder in elevator head and method of emptying bucket.

Keywords

vertical bucket elevator, vertical bucket conveyor, vertical grain transport



Bibliograficka citace

HOLCNER, P. Svisly koreckovy dopravnik. Brno: Vysoké uéeni technické v Brné, Fakulta
strojniho inzenyrstvi, 2012. 45 s. Vedouci diplomové prace Ing. Martin Jonak



Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem tuto bakalarskou praci vypracoval samostatné, pod vedenim vedouciho

diplomové prace pana Ing. Martina Jonaka a S pouzitim uvedené literatury.

Podpis: ....ooiiiii



Podékovani

Dé&kuji Ing. Martinu Jondkovi a Doc. Ing. Miroslavu Skopanovi, Csc. za potiebné rady a

vedeni pii zpracovani této prace a vSem, kteti mne v pribehu studia podporovali.



FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVIi
USTAV AUTOMOBILNIHO A DOPRAVNIHO INZENYRSTV{
PETR HOLCNER

Obsah
L UVOO. e, 11
2. KOTECKOVE ClEVALOTY . ...\ttt e e et et e e e e e e e e e 11
2.1 KoreCky €levatort. ... ...ooviuii i 12
2.2 TaZny Organ CleVAIOTU. ... oottt e e e aeene 15
2.3 Nosnd konstrukce elevatoru......... ..ot 15
2.4 PONON CIEVALOTU. ...\ttt et 16
2.5 Napinani @leVAIOTU. .....ouiit e 16
3. Funkeni vypoCet. . ... 17
3.1 PTedb@Zny VYPOCEL. .. .ot 17
3.1.1 Zakladni parametry.......o.ovueeniieeet et 17
3.1.2 Schéma eleVAtOrU. .......o.oei i, 17
3.1.3 VKON MOtOTU. ...t 18
3.1.4 Obvodova sila na hnacim bubnu..................coo. . 19
3.1.5Volba KOTeCKU. ...t 19
3.1.6 Vyprazdinovani KOreCKu............ooevviiiiiiiiiiiiiiiii e, 20
3.1.7 Zatizeni a volba dopravniho pasu..............c.ooviiiiiiiiiiiiiii 20
3.2 ZPTESNENY VYPOCEL. ...ttt ettt ae e 22
3.2.1 Urceni jednotlivych odporti proti pohybu..............cccovviiiinnnn 22
3.2.2 Stanoveni obvodové sily a vykonu hnaciho elektromotoru............ 24
3.2.3 Stanoveni skutecné napinaci sily............coooiiiiiiiiiiiiii 26
3.2.4 Stanoveni tahli na nabihajici a sbihajici stran¢ hnaciho bubnu.......26
3.2.5 Kontrolni vypocet hnaciho hiidele.....................cooiiiiii 27
3.2.6 Kontrola perana otlaeni...............ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 34
3.2.7 Kontrola loZisek pohonu.............c..oooiiiiiiiiiii 35
B ZAVET . .o 39
5. Seznam pouzZitych Zdrojll.........ouiiuiii i 40
6. Seznam pouzitych zKratek a symboltl...............oooiiiiiiii i 41
7.S8ZNAM PIION. ... 45

-10 -



FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVIi
USTAV AUTOMOBILNIHO A DOPRAVNIHO INZENYRSTV{
PETR HOLCNER

1. Uvod

Koreckové svislé dopravniky (elevatory) maji i v dnesni dobé velmi rozséhlé vyuziti
v raznych vyrobnich odvétvich. Nejcastéji v zemédélstvi, potravinafstvi, stavebnictvi,
dilnictvi a chemickém primyslu. Jsou dnes konstruovany pro Setrnou piepravu sypkych
material bez jejich degradace a to i s n¢kolika vstupy pro pfepravovany material. Konstrukce
elevatorii, tedy rozméry a tvary Sachet, jsou dnes velice flexibilni, coz umoziuje pouziti
Vv zastavbe jiz pouzité technologie nebo stdvajicim prostoru. Vyrobci elevatorti jsou schopni
podle pozadavkli objednavatele dodat zafizeni s nejriznéjSimi doplinky v podobé
vysokotlakého ¢isténi korecktt vodou nebo vzduchem, fidiciho systému, systému piesného
vazeni a davkovacl. Jednd se o stdle pouzivané a zajimavé zafizeni proto jsem si koreckovy
elevator vybral jako téma své bakalafské prace, ve které se zabyvam navrhem koreckového
elevatoru pro svislou piepravu obili. Navrh jako takovy vychazi ze zadani prace, kterou mi
zadal Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi. Cilem je navrhnout funkéni elevator
S detailngj§im zaméfenim na hnaci C€ast vychdzejici z pozadovaného piepravovaného
materialu, pfepravované kapacity a zplsobu vykladani materidlu s vyuzitim optimalniho

pouziti konstruk¢énich materialt a prvki pro pohon.

2. Koreckové elevatory

Koreckové elevatory (Obr.1) jsou mechanické dopravniky ve svislém nebo Sikmém sméru
(tthel stoupani do 60°) uréené k piepravé sypkych jemnozrnnych materialii se sypnym thlem
15° az 60°, (napf. cementu, pisku, obili, popela, mouky atd.). Dopravni vyska je omezena
pevnosti tazného organu. Pouzivaji se pro mald a stiedni dopravni mnozstvi (do 160 m*/hod™)
a dopravni vysky do 40 m. Pfi pouzit pasu jako tazného organu lze dosahnout vysokych
rychlosti a tim i dopravniho vykonu az 1000 m*hod™ a dopravnich vysek az 200 m. Z
pravidla byva elevator uzavieny v prachotésné Sachté, kdy v hlavé elevatoru je umistény

pohon a v paté napinaci mechanismus [1].

-11 -
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Hlava s pohonem

Tazny organ

Napinaci ustroji

4

Montéazni Sachta &

2

Nasypny otvor

Obr. 1 Schéma elevatoru [1]

2.1 Korecky elevatoru

Korecky jsou nedilnou soucésti elevatoru a jejich funkci je preprava materialu. Jsou pevné
pfipevnény k taznému organu, tim mohou byt fetézy nebo dopravni gumové pasy. Vyrab¢ji se
z plechu svafovanim nebo lisovanim s pfipadnou povrchovou tupravou (pozinkovani,
fosfatovani, povlakem z pryze apod.) nebo plastové ¢i lité [1]. Volba materialu vzdy zavisi na
fyzikalnich vlastnostech dopravovanych materiali. Na dopravovaném materialu zavisi 1 tvar
kore&ki, ktery se pro b&zné ucely uziva podle CSN 26 2008 v 3esti zakladnich profilech A az

F a voli se podle objemu, zptsobu plnéni a vyprazdinovani [1].
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Upevnéni koreckii:

Upevnéni korecki na pas lze provést (Obr.2) bud specialnimi talifovymi Srouby nebo
specidlnimi segmenty. Kdyz se korecky Sroubuji pfimo na pas, je nutné je v misté pfipojeni
zaoblit, aby vnitini strana pasu byla rovna a byl tim zaru¢eny plynuly piechod pies kladky [1].
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Obr.2 [1]

U fetézi jsou korecky pripojeny odnimatelné¢ a to na jednu nebo dvé vétve fetézu. Pri
napojeni na dvé vétve se uziva Sroubovych spoji a to ¢elné nebo boc¢né (Obr.3) — zlepsuje

stabilitu u ¢lankovych fetézu [1].

Obr.3 [1]
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Plnéni korecku:

Zpusob plnéni mlize byt hrabaci, nasypaci nebo smiSeny.

- Hrabaci zpusob (Obr.4a) — material je ptfivadén na dno dopravni $achty. Prichodem
korecku touto vrstvou dojde k jejich zapInéni. Zpusob je vhodny pro materialy sypké
sjemnou zrnitosti (do10 mm), kdy tyto materidly neovliviiuji maximalni rychlost
elevatoru. Mize dochazet k bo¢nimu zanaseni paty elevatoru [1].

- Nasypaci zptsob (Obr.4b) — material je do korecku sypan. Tento zptisob vyzaduje Sirsi

rozte¢ koreckii. Vhodné pro materialy hrubé kusovité a siln¢€ abrazivni. Jako tazného

organu se zde vyuziva vétSinou fetézu [1].

Obr.4 [1]

Vyprazdnovani koreckii:

Zpusoby vyprazdinovani mame odstiedivé (Obr.5a) a gravita¢ni (Obr.5b).

Obr.5 [1]
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Kritériem tohoto rozdéleni je poloha polu P (Obr.6), ktery je prisecikem nositelky vyslednice
vnéjsich sil pisobicich na obsah korecku (tihové sily G a sily odstiedivé Fy) S vertikalni osou.

Jestlize pol lezi uvnitt kruznice Ry je materidl vysypavan pres hranu 1 korecku jiz ve I
kvadrantu — v tomto piipadé hovofime o odstfedivém vyprazdiovani.

Pokud je vsak vzdalenost a polu P od stiedu 0 vétsi jak Ry, pak material vypadava pies vnitini

hranu 2 korecku az v I. kvadrantu, nyni se jedna o gravitacni vyprazdiovani [1].

2.2 Tazny organ elevatoru

Taznym organem mohou byt dopravni pasy nebo fetézy.

Pésy koreckovych elevétort — vhodné pro velké dopravni mnozstvi a vySky pii rychlostech

v = 1az 3,5m.s™. Siika pasu se voli v zavislosti na §iice koretku. Pouzivaji se pasy z PVC

s textilni vlozkou, s vlozkou z ocelovych lan nebo umélych vlaken [1].

Retézy korekovych elevatorti — pouZiti pouze pro méle rychlosti v = 10,3 az 1,2 m.s™a z toho
plynouci malé vykony a dopravni vysky. Vhodné pro piepravu materidlu o vysoké teploté.

Pouzivaji se svafované ¢lankové fetézy nekalibrované nebo pouzdrové fetézy [1].

2.3 Nosna konstrukce elevatoru

Konstrukce koreckového elevatoru miize byt oteviena nebo uzaviena (Sachtovita). Vzhledem
Kk pfepravnim vzdalenostem muze byt konstrukce samonosna (kotvena na paté) nebo
zavésena. Sachty mizou byt samostatné nebo spoleéné pro obé vétve [6].

V piipad¢ prepravované¢ho materialu podle zadani se bude jednat o uzavienou konstrukci, kdy
Sachta bude samostatna.
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2.4 Pohon elevatoru

Pohon elevatoru je umistén v hlavé elevatoru. Pievodové motory se pouzivaji pro mensi
vykony. Pro vétsi vykony se mezi motor a hnaci hiidel bubnu vkladaji samostatné
prevodovky s dutym hiidelem, kterym se na hnaci hiidel nasouvaji. Zptsobu kotveni pohonu
v hlavé elevatort je nckolik, naptiklad uchyceni motoru s prevodovkou k hlavé elevatoru
pomoci konzoly. Pievodovka s hnacim hiidelem je pak spojena axialni ¢epovou spojkou,
ktera tlumi momentové razy. Na vystupu hnaciho hfidele je pak umisténa volnobézna spojka,
ktera pfi vypnuti pohonu brani zpétnému chodu elevatoru vlivem hmotnosti materialu

obsazeného v koreccich v nabihajici vétvi tazného organu [6].

2.5 Napinani elevatoru

Napnuti tazného organu, potfebné pro prenos sil na hnacim bubnu, vyvozuje tiha soucasti
vratné stanice zavéSena na tazném organu. Pokud tento uc¢inek neni dostatecny, je potieba

pouzit pfidavnych napinacich sil a to pomoci napinacich $roubii nebo zavazi [6].
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3. Funk¢éni vypocet

Tato kapitola se vénuje Kapacitnimu a pevnostnimu vypoctu, z kterého vychazi navrh svislého

koreCkového elevatoru se zamétenim na pohon elevatoru.

3.1 Predbézny vvpocet

Vypocet proveden dle zdroje [1].

3.1.1 Zakladni parametry (dané zadanim)
Dopravni vykon Q = 50000 kg.h™

Dopravni vyska Hgop =15 m
Dopravovany material — obili

Mérna hmotnost obilovin y = 780 az 800 kg.m™, volim hodnotu y =780 kg.m™

Sypny tthel p =30°
Gravitaéni zrychleni g = 9,807 m.s™

Zpisob vyprazdiovani korecktl odstiedivy

3.1.2 Schéma elevatoru
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Obr. 7
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Haop=15m zadana dopravni vzdalenost

D, =450 mm prumér hnaciho bubnu

D;=450 mm primér napinaciho bubnu

Hz=2000 mm vyska dolni pfiruby od zemé

m = 1450 mm vzdalenost osy napinaciho bubnu od zemé

| =450 mm vzdélenost vysypaci Sachty od osy hnaciho bubnu

Vypocet osové vzdalenosti Ho

HO:Hd0p+I+HZ—m[m] 1)

H, =15+0,45+2-145
H, =16m
Vypoclet maximélni dopravni vy§ky H

H:HO+—D1;D2 [m] )

H =164 20 +045

H =16,45m

3.1.3 Vvkon motoru

t#-Q-H-g
P= 3
3600 (W] ©)
p_ 1,6-50000-16,45-9,807 _ 3582.4W
3600
P =36 kW
ui=1,6 volim celkovy soucinitel odporu za nejnepiiznivéjsich podminek dle [1]
(Tab. 8-13)
Q dopravni vykon-zadano

-18 -
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3.1.4 Obvodova sila na hnacim bubnu

P.
F="""IN] ()
\Y

_7500.0,95

F = 2850

F =2850N
v=25 m.st volim rychlost koreckt dle CSN 26 2008
n=0,95 ucinnost prevodi od motoru k pohanécimu hiideli u ¢elnich pievodovych

motort dle vyrobcee [7]

3.1.5 Volba korec¢ku

Z rovnice pro hodinovy dopravni vykon

Q=3600-V, -y/-ti-y [kg-h"]

k

je vyjadren a vypocten objem korecku:

-t
- 9% 5)
3600-v-y -y
- 50000-0,25 —0,00222m°
3600-2,5-780-0,8
V, =2,22.dm°®
tk=0,25m volim rozte¢ koreckt dle CSN 26 2008 [2]
v =780 kg.m'3 sypnd hmotnost materialu-zadano
yv=0,8 volim soucinitel plnéni dle [1] (Tab. 8-14)

Dle vypoétu volim plastovy korecek typu SPS 240-165 HDP [10], o rozmérech:
B=250 mm, H,=132 mm, A=170 mm, VV=2,34 dm®, m=0,6 kg

—
——

Hk
e

Obr. 8 [10]
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3.1.6 Vyprazdiovani korec¢ku

V kapitole 2.1. v odstavci Vyprazdiovani koreckt (Obr.6 ) bylo popsano kritérium na ur¢eni

zpusobu vyprazdiovani koreckii odstiedivym zptisobem. Nésledujicim kontrolnim vypoctem

bude tento zptlisob ovéten.

Velikost R = 313,5mm, R; = 403,5 mm a R, = 233,5 mm urfeno pomoci systému
SolidWorks 2012

a G m-g

—=—=———— =a, [m
R F, mR .o » ]
g 9
ap:;: 2 (6)
v
a, =0 o154

P 25
0,3135

a,= 0,154m =154mm

a, <R, <R, = Podle vySe uvedeného kritéria se jednd o odstiedivé vyprazdiovani, ktere

odpovida zadani.

3.1.7 ZatiZeni a volba dopravniho pasu

Délkové zatizeni pasu od hmotnosti korecku:

m .
gy =2 Nm'Y ™)
tk
4 = 0,6-9,807 _ 235
0,25
0, =235N-m™
my = 0,6 kg hmotnost prazdného korecku dle [10]
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Stanoveni taht v nabihajici a sbihajici vétvi bubnu:

Sila v nabihajici vétvi:

F e f.a
T, = N 8
1 ef.a _1 [ ] ( )
2850.6%%%*
Tl = W = 4671
T, =4671N
f=0,3 volim soucinitel tieni mezi taznym prostfedkem a bubnem dle [1] (Tab. 8-15)

o = [rad] uhel opasani

Sila ve sbihajici vétvi:

T,=T,-F [N] (9)

T, = 46712850 =1821
T, =182IN

Volba tazného pasu a kontrola inosnosti:

Volim pas typu 4T 32 V3-V3, obj.kod 0860030 od firmy Gumex, s.r.o. [10] s témito
parametry:

By, =300 mm Sifka pasu — hodnota uvedena vyrobcem

t, =5,5mm tloustka pasu — hodnota uvedena vyrobcem

m,=6,8 kg.m? hmotnost 1m? pasu — hodnota uvedend vyrobcem

Tp =32 N.mm™ dovolené¢ zatiZzeni pasu — hodnota uvedend vyrobcem
g2, =204 N.m™ délkoveé zatizeni 1m pasu vlastni vahou

F, =T, B, [N] (10)

F, =32-300 = 9600
F, = 9600N

Maximalni sila T1 musi byt mensi nebo rovna dovolenému zatiZeni pasu

Ti1=4671N<F,=9600 N = Zvoleny pas vyhovuje.
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3.2 Zpresnény vvpocet

Vypocet proveden dle zdroje [1].

3.2.1 Uréeni jednotlivvch odporu proti pohybu

Slozka obvodové sily F1 potiebna k nabirani materialu:
o - Q9
' 3600-v
50000- g
,=—————=54
3600-2,5
g, =54N-m™

[N.m] (11)

I:1 =C-q [N] (12)
F1 =45.54 =243
F1 = 243N

€1-4,5 volim soucinitel odporu pfi plnéni hrabacim zptisobem [1] (Tab. 8-16)

Slozka obvodové sily F, potfebna ke zveddnim materidlu (pfi plnéni hrabacim zptsobem):
F,=0,-H [N] (13)

F, =54.16,45 = 888,3
F, =888,3N

Slozka obvodové sily F3 potifebnd k pfekondni odporu ohybéni taZzného pdsu na napinacim
bubnu:

Urcéeni napinaci sily Z:
Z =2-(kT, —H(q, +d;)) [N] (14)

Z =2-(1,1.1821-16,45(20,4 + 23,5)) = 2561,8
Z = 25618N

F,=c, (§+ sz IN] (15)

= o,01( =L 9600) ~1088

F, =1088N
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k=11 volim soucinitel bezpe¢nosti proti prokluzovani uvazujici vliv zrychlujicich sil
pii rozbéhu elevatoru dle [1]

c,=0,01 volim soucinitel odporu ohybani pasu dle [1]

Slozka obvodové sily Fs potifebnd k piekondni odporu ohybani tazného pdsu na hnacim
bubnu:

F, = C2(Tl + Fz) [N] (16)
F, =0,01(4671+9600)=142,7
F, =142,7N

Slozka obvodové sily Fs potfebna k piekonani odporu tieni lozisek napinaciho hiidele:

Urceni pfidavné napinaci sily Z :

Z =Z-m,.g [N] (17)

Z =2561,8-91,4.9,807 =1665,4

Z =16654N
d
92 006 414 my (18)
D, 045
dyp _-
Fs = ﬂs-?-z [N] (19)

2

F, =05.0,14.1665,4 =116,6
F, =116,6N

us=0,5 volim soucinitel cepového tieni v loziskach pii valivém ulozeni bubnu dle [1]
dop=60 mm piedbézné zvoleny pramér hiidele napinaciho bubnu v loziskach
D,=450 mm zvoleny prumér napinaciho bubnu

mp=91,4 Kg hmotnost napinaciho bubnu s pfislusenstvim — ur¢eno pomoci SolidWorks
2012
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Slozka obvodové sily Fg potiebna k piekonani odporu tieni lozisek hnaciho hiidele:

d
G 0075417 (m] (20)
D, 045
d,,
Fe = ﬂs-? '(Tl +T2) [N] (21)

1

F, =0,5.0,17.(4671+1821)=5518
F, =5518N

dip=75mm piedbézné zvoleny prumér hiidele hnaciho bubnu v loziskach

D;=450 mm  zvoleny pramér hnaciho bubnu

Slozka obvodové sily Fg potfebna ke zvedani tazného prostredku:
Fy = p.g,.H [N] (22)

F, =1.20,4.16,45 = 335,6
F, =335,6N

p=1 pocet taznych prostiedka dle [1]

Slozka obvodové sily Fio potfebnd ke zveddni koreck:

FlO = qa-H [N] (23)

F,, = 23,5.16,45=386,6
F,, =386,6N

3.2.2 Stanoveni obvodové sily a vvkonu hnaciho elektromotoru

Celkova obvodova sila F¢

F=F+FK+FK+F +FK+FK+F+F,[N] (24)

F. =243+888,3+108,8+142,7 +116,6 + 551,8 + 335,6 + 386,6 = 2773,4
F. =2773,4N
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Vykon hnaciho elektromotoru P

P _ F.-v-i

e

[W] (25)

o _ 27734-25-1,2
: 0,95
P, =8758,IW =8,76kW

=8758,1W

Volim bezpecnost proti ptetizeni motoru i = 1,2
Volim podle spocitaného vykonu pievodovy motor SEW EURODRIVE R87DV132ML4
[7] s témito parametria vystupu pievodovky:

Jmenovity vykon: Pj=9,2 kW
Kroutici moment na vystupu: Mo =730 N.m
Vystupni otacky: Nom = 121 min™*
Hmotnost: mm =125 kg
Ptevodovy pomér: im=11,93

Skutecné obvodova sila Fe

SRR (26)
Vv

£ 9200095
cs 2'5
F. =3496N

=3496N
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3.2.3 Stanoveni skuteé¢né napinaci sily

Skuteéna napinaci sila:

k
Zs= Z(ch ofa g T Floj [N] (27)

11

Z, = 2(3496'W —335,6 - 386,6) =3470

Z, = 3470N

3.2.4 Stanoveni skute¢nvch tahu na nabihajici a sbihajici strané hnaciho bubnu

Skuteéna sila v nabihajici vétvi:

TSl=%+F1+F2+F3+F5+F9+F10 [N] (28)

T, = 34—270 +243+888,3+108,8+116,6 +335,6 + 386,6 =3813,9

Ts, =3813,9N = 3814N
T, <F,=9600N = Zvoleny pas vyhovuje.

Skuteéna sila ve sbihajici vétvi:

YA
T, = o +Fy +Fy, [N] (29)
T, = @+335,6+386,6 =2457,2

T,, = 2457,2N
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3.2.5 Kontrolni vypocet hnaciho hridele

Vypocet proveden dle zdroje [4].

280

Tst1/2

Tst1/2

@60

@65

5
‘ f

[oLE]
{3

" b=351

a=71

41

100

161

=422

Obr. 10

Vypocet reakci v loziskach:

SF, =0 0=0

IF, =0 —FRA+T—;1+T—;1—FRB=O
M, =0 h-ajt-l-—;-b—FRB-c=0
TSl-ajth-b
Fre = 2 c 2 [N]
3814 , 3814 .
Frg = —2 2 1907
422
Fe =1907N

T T
FRA = _FRB +%+% [N]
Fra =—1907 + —38214 + —38214 =1907

Fon =1907N
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Vysledné vnitini Géinky (VVU)

Tel/2 Te1/2
¥
J
a2 _ Mkz
S ) ~
Q L
7, \
Fre
"
b=351
r=622
Frn
TIN]
T Fra
Mkz
Mk zf2
3 Mk | K.m ]
Mkz/2
MoHax
{ \
1€ Mo | N.m ]

Obr. 11 - prizbéh VVU
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Kontrola hnaciho hiidele v kritickych mistech

Il il | |
280

X
Ts1/2 Ts1/2 =3 wl;

§ 1
: S

Fre Fra
a=T1 41 100

@65
®55
@h5

1Al b=351

=422

Obr.12 - Kriticka mista

Kontrola prufezu .1

V prifezu ,,I“ plsobi maximalni kroutici moment My, a obsahuje drdzku pro pero

b1

-—
-

—

T

o
&

Obr. 13
d; =55 mm
dj; = 48,8 mm
by =16 mm
t=6,2mm
t; = 3,8 mm
r, =0,6 mm
by, t, ty r1... rozméry drazky pro pero dle CSN 02 2507
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Pro prafez ,,I“ se dle VVU predpoklada jeho zatizeni pouze krouticim momentem My, A

napéti od ohybu je tedy 6, = 0 MPa, protoze My = 0 N.m.

Nominélni napéti v krutu v prafezu ,.[*:

M,, 16-M,,
Ty = = Mpa (33)
ki Wk| 7Z'~dj13 [ p ]
_— 16-730080 _ 39
7-488
7, =32MPa

Mez Kluzu Rg, kterou musi zvoleny material splnit

a, Ty
=—*_< IMPa 34
" = 0577 [MPa] (34)
= 2,8.32 1553
0,577
R, =155,3MPa

Tki... nominalni napéti v kKrutu v prafezu ,, 1.

k... tvarovy soucinitel pro hiidel s drazkou pro pero, namahani krutem, odeCten z grafu

[4](Obr. 23-5)

b _16 9

d, 55

t

_=E=0,11 = a, =28
d, 55

508 _hm

d, 55

Volim ocel 12 050.41 s mezi kluzu R, = 340 MPa.

Bezpecnost v kritickém prufezu [

Re
kl = R (35)

el

L
155,3
k =22>1 = VYHOVUJE
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Kontrola profezu , I

Prifez ,JI“ je zatézovan dle prabéhu VVU maximalnim ohybovym momentem Momax @

zaroven maximalnim krouticim momentem My,

Ohybovy moment v prufezu , J1°:

V intervalu VVU od bodu A po prufez ,,II* je velikost My dana vztahem:
M, =M =Fy, -a [N.mm] (36)

oll — omax

M,, =1907-71=135397
M,, =135397N -mm

Ohybové napéti v prurezu, I1*:

M,, 32-M,,
o, =—2= O IN.mm 37
oll WO” ﬂdﬁ [ ] ( )
. = 32-135?;97 ~33
- 15
Oon = 3,3MPa

Moment v krutu v prafezu . II:
M,, =M,, =730000N - mm

Napéti v krutu v prifezu . II*:

M,, 16-M,,
Ty = = [MPa] (38)
“ W T dﬁ
= 16-7300300 8,82
775
7. =8,82MPa

Redukované napéti:

O redii 2\/63“ +3'Tk2|| [MPa] (39)
O redi 2113,32 +3-8,822 =15,63

&gy =15,63MPa
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Bezpecnost v kritickém misté .11

R
k, =— (40)
O-redll
K, _ 340 51851 = VYHOWUIE
15,63

Zvoleny material 12 050.41 vyhovuje.

Kontrola prafezu . 11

Prifez III“ je zatéZovan dle prabéhu VVU ohybovym momentem Moy a zaroveii

maximalnim krouticim momentem My, a obsahuje vrub.

Ohybovy moment v prufezu . 111

V intervalu VVU od bodu A po praiez ,,I11* je velikost Mgy dana vztahem:
M, = Fga-€ [N.mm] (42)

olll

M,,, =1907-43=82001

olll

M _, =82001N -mm

olll

Ohybové napéti v prafezu, J11:

M, 32-M,
Com = %o -W:zaom 77—d|3||m [N.mm] (42)
25 SO0

765
oon = 1,.6MPa

M. radius piechodu zaobleni mezi d; a dy

aoyyi. . .tvarovy soucinitel pii osazeni hiidele, namahani ohybem, odecten z grafu[4] (Obr.13-5)

dv 75 415
d, 65
I 1
—:—20,015 = aom :2)5
d, 65

Moment v krutu v prufezu . JIT¢:
M, =M,, =730000N -mm
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Napéti v krutu v prafezu , II1*:
M, 16-M

Tan = % m =y ﬁlg:z [MPaq] (43)
o = 2'16-7300300 _271

765
Tan =27,1MPa

. . .tvarovy soucinitel pii osazeni hiidele, namahani krutem, odecten z grafu [4] (Obr. 14-5)

di = E =115

d, 65

L i =0,015 = Oy =2
d, 65

Redukované napéti:

O redni :\/Uslll +3'Tk2||| [MPa] (44)
Cream = 1[7,62 +3.271%> =476

o = 47,6MPa

Bezpecnost v kritickém misté . I11*:

kIII = & (45)

O redii

Ky =20 _71>1 = VYHOVUJE
476

Zvoleny material 12 050.41 vyhovuje.
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3.2.6 Kontrola per na otlaceni u vstupniho konce hridele:

Vypocet proveden dle zdroje [5]

Pero 16 e7 x 10 x 90 dle CSN 02 2562

Rozméry pera:
b;=16 mm h; =10 mm

I;=80mm d;=55mm

b1 _
—_— —
[}
G
d1
CE
Obr. 14
Il* =1, —b,[mm]
Il* =80-16=64
. (46)
I, =64mm
Kontrola kontaktniho tlaku v naboji pera:
2-M,,

F d

P =g =——— [MPd] (47
Pl - |1* 1. X,
2

2-730000
p, = Llo ~82,9

1-64. ) 1

p,=829MPa < p,, =120MPa — VYHOVUJE
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My, ... kroutici moment, ktery je spojem pienasen

di ... pramér hiidele

ny ...pocetpern=1

Iy ... délka pera dle CSN 02 2562

"y ... aktivni délka pera v naboji

hy ... vyska pera dle CSN 02 2562

X1 ... soucCinitel efektivniho poctu nesoucich per (pro 1 pero x; = 1)
P1 ... kontaktni tlak v naboji pera

Pdov ... dovoleny kontaktni tlak podle [5] (Tab. 18-8/str.1081)

3.2.7 Kontrola lozisek hnaciho hridele

Pro uloZeni hnaciho hiidele volim loziskovou soustavu SKF SY 65 TF [9]. Ta se sklada
Z loziskového télesa FY 513 M a loziska YAR 213-F.

Axialné je lozisko zajisténo blize k pohonu a to pomoci matice KM13. Z duvodi tepelnych

dilataci neni zajiSténo lozisko u volnobézné spojky.

Obr.15 Stojata lozZiskova jednotka SKF SY 65 TF
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Parametry loziskové jednotky SKF SY 65 TF:
C =57,2kN

Co = 40kN

Fra = 1907N

Faa=0N

Vypocet proveden dle zdroje [5]

P 0 5 o e

C, 40000

o 0 _gce (48)
F,. 1907

=>X=1

=Y =0

o= X - Fau+Y - Foy

F., =1-1907 +0-1907 =1907 [N] (49)
F., =1907N
c) 10°

= = 1. h 50
- (Fj s (50
L, (57200 P00 3717050

11907 ) 60-121

L oha = 3717052h
Fra  ...radialni sila v lozisku
Faan  ...axialni sila v lozZisku
C ...dynamicka unosnost loziska [9]
Co ...staticka tinosnost loziska [9]
Fea ...ekvivalentni zatizeni loziska

Lioha ...trvanlivost loziska pfi pravdépodobnosti 90%
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Modifikovana trvanlivost:

Pro spravné spocitani modifikované trvanlivosti je potieba urcit soucinitel modifikované

trvanlivosti a,, a soucinitel a,.

Urceni soucinitele a,,

_d,+D, 65+126

Do =955 = vy
2 2 (51)
D, =955mm
Da =126 mm ... vn&j$i primér loziska [9]
da=65mm ... vnitini pramér loziska [9]
D,w ... roztecny prumér sady kuli¢ek

Volim v, =105mm?.s™* podle [5] (Tab. 11-12/str.634)

Lozisko je mazéno minerdlnim olejem, u kterého vyrobce [9] uvadi kinematickou viskozitu
pii 40° C = 50 mm?.s™

Volim v =60mm*.s™ podle [5] (Tab. 11-13/str.635)

Y ...kinematicka viskozita pouzitého maziva za provozni teploty [9]
\%1 ...kinematicka viskozita zabezpecujici optimalni mazani

1%
K=—

1%

6;0 (52)
k=——=0,6

105
K ... viskdzni pomér

Pomér ec.% je dal§im parametrem pro uréeni soucinitele a,3 podle [5] (Tab. 11-11/str.633)
d

P4 ... dynamické ekvivalentni zatizeni P4 = 1907 N
e, ... soucinitel zne€isténi, volim e, = 0,3 podle [5] (Tab. 11-7/str.632)
¢, -G
22
C, = % pro D,, <100 mm (53)
C, =1818,2N

-37-



FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI

USTAV AUTOMOBILNIHO A DOPRAVNIHO INZENYRSTVI
PETR HOLCNER

C, ... mezni unavové zatizeni
Hodnota poméru ec.& = 0,3.w =0,28
P 1907

d

Na zaklad¢ spocitanych parametrti pro urceni soucinitele modifikované trvanlivosti volim

ap3 = 2 podle [5] (Tab. 11-11/str.633)

ar ... soucinitel pravdépodobnosti, Ze lozisko dosdhne pozadované Zivotnosti, volim

a1 = 0,47 pii pravdépodobnosti 97% podle [5] (Tab. 11-6/str.631)

Lana =8 855 Lygna
Lypa = 0,47 23717052 = 3494028 8 [h] (54)

L,,, = 3494028,8h

Lana ...modifikovana trvanlivost loziska pii pravdépodobnosti 97%
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4, Zavér

Tématem mé bakalaiské prace bylo podle zadani navrhnout koreckovy elevator pro piepravu

obili se zaméfenim na konstrukci hlavy elevatoru a jejiho pohonu.

V prvni fazi pro spravné navrhnuti pohonné jednotky jsem provedl kapacitni vypocet
s navrhnutim tazného elementu a korecki a to na zaklad¢ potifebného vykonu s ohledem na

odstredivé vyprazdiiovani koreck.

V druhé fazi z nasledného zptesnéného vypoctu, jsem navrhnul odpovidajici prevodovy motor
a stanovil tahové sily v nabihajici a sbihajici strané hnaciho bubnu. Spocitané sily byly
potfebné pro pevnostni kontrolu hnaciho hiidele, kontrolu pera na vstupnim konci hnaciho

hiidele a kontrolu Zivotnosti loziska na hnacim hiideli.

Podle kontrolniho vypoctu je material 12 050.41 vyhovujici. Stejného vysledku jsem dosahl i

u kontroly pera na otlaceni a loziska.

U konstrukce pohonu hlavy elevatoru jsem zvolil pfimé uloZeni vSech ¢asti pohonu, kdy ¢elni
pfevodovy motor je samostatné ulozen na konstrukci hlavy (neni zavéSen na hnacim htideli).
Pro zajisténi souososti hiidele pievodovky a hnaciho htidele se V pfipadé neptesnosti
z vyroby, pouziji distanéni podlozky pod motor. Pro pienos kroutictho momentu
z ptevodovky motoru na hnaci hiidel jsem pouzil pfirubovou spojku umoziujici prenos i
axialnich sil. U hnaciho bubnu jsem pienos krouticiho momentu na hiidel, zajistil samo
sttedicimi svérnymi pouzdry, které vymezuji i polohu bubnu na htideli. Proti zpétnému
chodu, ktery miize nastat pti plném zatiZzeni nabihajici vétve a vypadku elektrického proudu je
pohon chranén volnobéznou spojkou na konci hiidele. Mazani pievodovky a lozisek pohonu

je dano vyrobcem a to po dobu Zivotnosti téchto komponent.
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6. Seznam pouzitvch zkratek a symbolu

ap [m] vzdalenost p6lu P od sttedu O

a1 [-] soucinitel pravdépodobnosti, ze lozisko dosdhne pozadované zivotnosti
a3 [-] soucinitel provoznich podminek

a [m] vzdalenost sily T1s/2

A [m] rozmér korecku

b; [m] Sitka pera

b [m] vzdalenost sily T1s/2

B [m] rozmér korecku

B, [m] zvolena Sifka pasu

C1 [-] soucinitel odporu pii nabirani

C2 [-] soucinitel odporu ohybani pasu

c [m] vzdalenost loziska B od loziska A

C [N] dynamicka unosnost loZiska

Co [N] staticka tinosnost loZiska

Cy [N] mezni tnavové zatizeni

d; [m] pramér hiidele

dip [m] predbézné zvoleny prumér hiidele

dap [m] predbézné zvoleny pramér hiidele hnaciho bubnu v loZiskach
da [m] vnitini pramér loziska

di [m] prumér hnaciho htidele v prufezu ,,I
di [m] prumér hnaciho hiidele v prufezu ,,I1*
di1 [m] prumér jadra hnaciho hiidele

D; [m] prumér hnaciho bubnu

D, [m] primér napinaciho bubnu

Da [m] vngjsi pramér loziska

Dpw [m] roztecny primér sady kuli¢ek

e [m] vzdalenost sily T1s/2

f [-] soucinitel tfeni mezi pasem a bubnem
F [N] obvodova sila na hnacim bubnu

F1 [N] odpor pfi plnéni korecki

F, [N] odpor zvedanim materialu

Fs [N] odpor napinaciho zatizeni
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[N] odpor hnaciho bubnu

[N] odpor (tfeni) lozisek napinaciho hiidele

[N] odpor (tfeni) lozisek hnaciho hiidele

[N] sila ke zvedani tazného prostfedku

[N] sila potfebna ke zvedani korecku

[N] axialni sila v lozisku

[N] celkova obvodova sila

[N] Skutecna celkova obvodova sila

[N] ekvivalentni zatizeni loZiska

[N] radialni sila v lozisku A

[N] radialni sila v lozisku B

[N] dovolené zatizeni pasu sitky 300 mm

[m.s?]  gravitadni zrychleni

[m] vyska pera

[m] vzdalenost dolni ptiruby od zemé

[m] osova vzdalenost

[m] maximalni dopravni vyska

[m] rozmér korecku

[m] dopravni vyska

[-] bezpecnost proti pretizeni motoru

[-] prevodovy pomér motoru

[-] soucinitel bezpec¢nosti proti prokluzu elektromotoru pii rozbéhu
[-] bezpecnost v kritickém prutezu ,,I

[-] bezpecnost v kritickém prutezu ,, I

[-] bezpecnost v kritickém prifezu ,, 111

[m] délka pera

[m] vzdalenost vysypaci Sachty od osy hnaciho bubnu
[m] aktivni délka pera v naboji

[h] trvanlivost loziska pti pravdépodobnosti 90%
[h] trvanlivost loziska pfi pravdépodobnosti 97%
[m] vzdalenost osy napinaciho bubnu od zemé
[ka] hmotnost napinaciho bubnu s pfislusenstvim
[ka] hmotnost korecku

[ka] hmotnost 1m? pasu
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hmotnost motoru

kroutici moment na vystupu pievodovky
kroutici moment v prufezu ,, 11

kroutici moment v prufezu ,, 11
ohybovy moment v prifezu ,,I*

ohybovy moment v prifezu ,,11*
ohybovy moment v prifezu ,, 111

pocet per

vystupni otacky prevodovky

kontaktni tlak v ndboji pera

dovoleny kontaktni tlak

vykon motoru

vykon hnaciho elektromotoru

jmenovity vykon zvoleného motoru
dynamické ekvivalentni zatizeni
dopravni vykon

materialu

délkové zatizeni od hmotnosti pasu
délkové zatizeni pasu od hmotnosti koreckt
polomér zaobleni draZky pro pero
vzdalenost od stiedu O k vné&j$i hrané korecku
vzdalenost od stfedu O k vnitini hrané korecku
mez kluzu materidlu 12 050

poZadovana mez kluzu

dovolené zatiZeni pasu

tloustka pasu

hloubka drazky pro pero

hloubka zasazeni pera v naboji

rozte¢ koreckl

sila v nabihajici vétvi bubnu

skute¢na sila na nabihajici vétvi pasu
sila ve sbihajici vétvi bubnu

skute¢na sila ve sbihajici vétvi pasu
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rychlost koreckil

objem korecku

objem korecku dany vyrobcem

soucinitel efektivniho poc¢tu nesoucich per

celkova napinaci sila

piidavna napinaci sila

skute¢né napinaci sila

tvarovy soucinitel pro hiidel s drazkou pro pero, naméahani krutem
tvarovy soucinitel pro pruiez ,,I1I*, ohyb

tvarovy soucinitel pro prafez ,,II1°, krut

uhel opasani

meérna hmotnost

ucinnost prevodi od motoru k pohanécimu ustroji

celkovy soucinitel odporu za nejnepiiznivéjsich podminek
soucinitel cepového treni v loziskach pfi valivém ulozeni nap. bubnu
kinematicka viskozita pouZzitého maziva za provozni teploty
kinematické viskozita zabezpecujici optimélni mazéni
sypny thel

viskdzni pomér

napéti od ohybu v prifezu ,, I

napéti od ohybu v prifezu ,, 11

napéti od ohybu v prifezu ,, 1%

redukované napéti v pritfezu ,, 11

redukované napéti v prifezu ,, 111

napéti v krutu v prifezu ,, 1%

napéti v krutu v prafezu ,, 1%

napéti v krutu v prafezu ,, 1T

soucinitel plnéni
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7. Seznam priloh

Vykresy:
KORECKOVY ELEVATOR
1-KE-00-00-00
HLAVA ELEVATORU
1-KE-01-00-00
HNACI HRIDEL
2-KE-01-06-00

Dalsi ptilohy:

CD - zprava - format PDF
- vykresy - format PDF
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