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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Tato bakalédiska prace se zabyva navrhem svislého koreckového elevatoru pro dopravu
obilovin. Prace se sklada z popisu koreckovych elevatort a jejich hlavnich ¢asti, funk¢éniho
vypoctu a kontroly hnaciho hiidele. Zvlastni diraz je kladen na vypocet a vybér prevodového
elektromotoru a néslednou pevnostni kontrolu hnaciho hfidele. K praci je pfiloZzena
vykresova dokumentace celkové sestavy elevatoru, sestava hlavy elevatoru a hnaciho hiidele.

KLICOVA SLOVA

koreckovy elevator, korecek, odstfedivé vyprazdiiovani, doprava materidlu, pfevodovy
elektromotor

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the design of a vertical bucket elevator for transport of grain.
The thesis consists of a description of bucket elevators and their main components,
functional calculations and check of the drive shaft. Particular emphasis is placed on the
calculation and selection of a gearmotor and subsequent strength check of the drive shaft.
The drawing documentation of the entire assembly of the elevator, the elevator head
assembly and drive shaft is enclosed with the thesis.

KEYWORDS
bucket elevator, bucket, centrifugal discharging, transport of material, gearmotor
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Uvob

Korec¢kovy elevator je =zafizeni, které se pouziva pro svislou nebo Sikmou dopravu
jemnozrnnych a drobné kusovitych materidli jako je naptiklad cement, uhli, mouka,
obiloviny apod. Tento material vstupuje do paty elevatoru a pomoci korecku, které jsou
pripevnény k taznému organu, je dopravovan do hlavy elevatoru, kde je z koreckii gravita¢né
nebo odstfedivé vyprazdiovan. Tyto elevatory jsou nejcastéji pouzivany v zemédélstvi,
stavebnictvi, potravinai'stvi a chemickém primyslu. [1]

Cilem této bakalaiské prace je navrh koreckového elevatoru pro dopravu obilovin dle
zadanych parametri. Bude proveden funkcéni vypocet koreCkového elevatoru, pevnostni
kontrola hnaciho htidele ve vybranych prufezech a kontrola zivotnosti lozisek. Cilem prace je
téz vytvoreni vykresové dokumentace dle pokyni vedouciho prace.

Obr. 1 Koreckovy elevdator [19]
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KORECKOVE ELEVATORY -

1 KORECKOVE ELEVATORY

Koreckové elevatory jsou mechanické dopravniky ur¢ené pro svislou nebo Sikmou dopravu,
jejichz taznym prvkem muze byt dopravni pés, fetéz nebo dvojice fetézii a nosnym prvkem
korec¢ky, které jsou pevné spojené s taznym prvkem [7].

Jsou urcené pro dopravu jemnozrnnych a drobné kusovitych materidlti (cement, pisek, uhli,
popel, obili mouka, atd.). Dopravni vyska je omezena pouze pevnosti tazného organu. Bézné
se pouzivaji pro dopravni mnozstvi do 150 m%h a dopravni vysku do 40 m. [7]

Pouzitim pasu jako tazného organu lze dosahnout vysokych rychlosti a tim 1 dopravniho
vykonu az 1000 m*hod a dopravnich vysek az 200 m. U fetézového tazného organu se
rychlost pohybuje od 0,3 az po 1,2 m/s a u pasového 1 az 3,5 m/s. KoreCkovy elevator je
zpravidla uzavien v prachotésné Sachté a pohon tohoto elevatoru je umistén nahofe a napinani
tazného organu dole. [1]

Vyhodou téchto dopravnikii je nizka spotieba energie, nendroCnost na prostor, relativné
vysoky dopravni vykon, spolehlivy provoz a u fetézovych moznost provozu v horkém
prostiedi. Malou nevyhodou miize byt omezena dopravni vyska. [7]

Rozd€leni zékladnich typi koreckovych elevatorti a ostatnich elevatorti dle konstrukéniho
provedeni, nosnych a taznych prostfedki, nakladani a vykladani korecki, dopravni rychlosti
a druhu nakladu obsahuje norma CSN 26 2001, viz [4].

Obr. 2 Schéma koreckového elevatoru: 1 - hlava elevatoru, 2 — vstup a vystup materidalu, 3 - korecek,
4 - Sachty elevadtoru, 5 — pata elevatoru, 6 - prevodovy motor, 7 - Napinaci mechanismus [14]
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1.1 TAZNY ORGAN

Korecky elevatoru jsou pfipevnény k taznému organu, coz muze byt pas nebo fetéz [1].

1.1.1 PAs

Pés u koreckového elevatoru mize byt pryzovy, polyvinylchloridovy, tkany nebo pletivovy.
Nejcastéji jsou pouzivany pasy pryzové jako u pasovych dopravnikl. Tyto pasy mohou mit
vlozky textilni, z umélych vldken nebo z ocelovych lan. Vlozky z ocelovych lan snizuji
prodlouzeni pasu vlivem pusobicich sil, a tim 1 potfebny chod napinaciho ustroji. Pryzové
pasy odolavaji teplotdm do 80 °C, ve specidlnim provedeni az do 130 °C. V potravinatském,
chemickém nebo farmaceutickém primyslu se pouzivaji péasy s kryci vrstvou nebo celé
z PVC. V pfipadech, kde se vyskytuje velké mechanické, tepelné nebo chemické namahani, se
pouzivaji pasy pletivové. [2]

1.1.2 RETEZ

Retézu jako tazného orginu se pouziva v piipadé dopravy abrazivniho materidlu nebo
materidlu o vysoké teploté. Jsou zde pouzivany fetézy clankové, tepelné zpracované pro
zvySeni odolnosti proti otéru, vysokopevnostni fetézy, sponové transportni nebo pouzdrové
fetézy. [7]

Clankovy fetéz je u fetézovych dopravnikil nejbéznéjsi a nejpouzivanéjsi. Clanky mohou byt
kované nebo svafované a tim je fet€z nerozebiratelny. Jsou vhodné do podminek hrubého
provozu a snaseji vysoké teploty a kladky mohou mit maly polomér. Jejich nevyhodou je
hlu¢nost a vysoka hmotnost. [6]

Pohon c¢lankovych fetézu je tieci a fetézové kladky jsou hladké, opatiené pouze obvodovou
drazkou pro vedeni fetézu [1].

V piipadé pouzdrovych (Gallovych) fetézti nesmi byt rychlost vyssi nez 0,2 m/s a korecky
jsou zde zavéSeny centralné i pii jejich zna¢nych Sitkach (az do 630 mm) [2].

Pouzdrovy fetéz je ohebny pouze v jedné roviné [6]. Jeho pohon je zajistovan zabérem zubt
hnacich kol s cepy fetézu [1].

1.2 KORECKY

Nejdilezitejsi casti elevatoru jsou korecky. Jejich funkci je preprava materidlu. Tvar
a material koreckd je dan piepravovanym materidlem. Vyrabéji se ptevazné z ocelového
plechu tloustky 1 az 8 mm lisovanim a svafovanim. Ve specidlnich pfipadech mohou byt
Z plastu ¢i lité z riznych slitin. Objem koreckli se pohybuje od 0,63 do 80 litrti, vyjimecné
I do 150 litrd a vice. [2]

Pro bézné ucely volime ze Sesti profili ozna¢enych pismeny A az F (obr. 3) a jejich profil
volime zejména dle dopravovaného materialu [1].
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Obr. 3 Sest zdkladnich profilii koreckii [1]

Tab. 1 Zavislost profilu koreckii na fyzikalnich viastnostech dopravovaného materialu [1]

Typ korecku dle CSN 26
2008

Charakteristické vlastnosti
dopravovaného materialu

Piiklady pouziti

A lehky, jemny naklad mouka, krupice, Srot

B lehky, zrnity naklad obili,  olejnaté  semena,
lusténiny

C lepivy néklad surovy cukr, vlhké jemné
uhli

D tézky praskovity, kusovity pisek, cement, uhli

E lehce tekouci nebo odvalujici | popilek, brambory

se naklad
F Cerné uhli

Tvar a zakladni rozméry kore¢kli upravuje norma CSN 26 2008, ktera uréuje vysku zadni
hrany korecku, vysku ptedni hrany korec¢ku a hloubku korecku viz [3].

1.2.1 UPEVNENi KORECKU

Korecky lze na pas upevnit bud’ specidlnimi talifovymi Srouby, kdy je korecek prolisovan
(obr. 4a) nebo ma upravenou zadni sténu (obr. 4c) nebo specialnimi segmenty (obr. 4b).
V ptipad¢ Sroubovani koreckll pfimo na pés je nutné zajistit, aby byl pas ze strany styku
S hnanym a hnacim bubnem rovny a byl tak zajistén klidny chod pasu. [1]

BRNO 2015

13
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a) b) ¢)
Obr. 4 Upevnéni koreckii na pads [8]
V ptipadé pouziti ¢lankového fetézu jako tazného organu, mohou byt koreCky upevnény

odnimatelné pomoci Sroubti, a to ¢elné (obr. 5a) nebo bo¢né (obr. 5b). Ptipojeni korecku
k pouzdrovému fetézu, viz obr. 5¢. [1]

a) b) C)

Obr. 5 Upevnéni koreckii: a) celni upevnéni k clankovému retézu [15], b) bocni upevnéni
k clankovému retézu [15], c) upevnéni k pouzdrovému retézu [8]

1.2.2 PLNENi KORECKU

PInéni korec¢kli se mize provadét tfemi zpltisoby — hrabanim, nasypavanim nebo kombinaci
téchto dvou [1].

U hrabaciho zpisobu (obr. 6a) je dopravovany material nabiram ze dna Sachty elevatoru a pii
prichodu korecku touto vrstvou materidlu dochazi k jeho zaplnéni. Tento zplisob plnéni je
vhodny pro neabrazivni a lehké materialy. [7]

Pouziva se pro jemné kusovité az jemné praskovité sypké materidly. Materidly se zrnitosti do
10 mm neovliviiuji rychlost elevatoru, pro kusovité materialy je tteba zvolit rychlost mensi
nez 1 m/s. Tento zpUsob plnéni je vhodny pro fetézy i pasy. [1]
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Obr. 6 Zpiisoby pinéni koreckii: a) hrabaci zpusob plnéni, b) nasypny zpiisob plnéni [1]

U nasypného zptsobu plnéni (obr. 6b) je material nasypavan ptimo do korecku. Tento zpusob
plnéni vyzaduje vétsi rozte¢ koreCkd nez zpusob hrabaci, vzhledem k jisté dobé plnéni
korecku. Tento zplisob je vhodny zejména pro hrubé kusovité a siln¢ abrazivni materialy
(ruda, hrubozrnné uhli, koks, struska, atd.) a tam, kde by dochéazelo hrabacim zplsobem
k velkému opotiebeni koreckl a nabiraci odpor by byl pfili§ vysoky. Tazny organ je zde
vyhradn¢ fetéz a dopravni rychlost se pohybuje do 1 m/s. [1]

Kombinovany zpusob plnéni kore¢kt vznika pii nedokonalém nasypném zpusobu, kdy
material propadava na dno Sachty a je zde korecky nabiran [7].

1.2.3 VYPRAZDNOVANi KORECKU

Vyprazdinovani koreckli délime na dva zplsoby — odstfedivé a gravitacni. O tom, o jaky
zpusob vyprazdnovani se jedna, rozhoduje poloha pdlu P (obr. 7), ktery je prusecikem
nositelky vyslednice vnéjSich sil plisobicich na obsah korecku s vertikdlni osou. V ptipade,
lezi-li pol uvnitt kruznice Ry, je material vysypavan vlivem odsttedivé sily z koreCku pies
jeho hranu 1 jiz v Il. kvadrantu. Bude-li vzdalenost a polu P od stfedu O vétsi nez polomér
R;, budeme hovofit o gravitatnim vyprazdiovani. Poloha polu P se stanovi na zakladé
podobnosti vysrafovanych trojuhelniku. [1]
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Obr. 7 Konstrukce polu P [1]

U gravita¢niho zpisobu vyprazdiiovani je tfeba kontrolovat rozte¢ koreck, aby nedochézelo
K tfisténi materialového toku o piedchozi korecek. V ptipad¢, kdy rozte¢ koreckd vychazi
ptiliS velkd, je mozno pii bo¢nim pfipojeni koreckill vratnou vétev odchylit nebo fesit elevator
pro neptetrzity tok materialu. [1]

a) b)

Obr. 8 Zpiisoby vyprazdiiovani koreckii: a) odstiedivé [16], b) gravitacni [8]

1.3 NOSNA KONSTRUKCE

Podle nosné konstrukce délime elevatory na oteviené a uzaviené. Oteviené elevatory tvofi
zpravidla ocelova piihradovéa konstrukce. U uzavienych elevatorti tvofi nosnou konstrukci
Sachta elevatord, bud’ spolecné pro obé vétve tazného organu s korecky nebo samostatna pro
kazdou vétev. [2]
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1.4 POHON A NAPINANI

Pohon je umistén v hlavé elevatoru. Pro vykony do 10 az 12 kW se pouziva ptevodovych
motort. U vétsich vykont se dnes pouziva ptevodovek s dutym vystupnim hiidelem, ktery je
navleCen na hiidel hnaciho bubnu nebo fetézového kola a tvofi soucasné pevny zaveés
pievodovky. Druhy zavés je pruzny a zachycuje momenty pusobici na prevodovku. [2]

Snadny rozbéh i zatizeného elevatoru zajistuje hydrodynamicka spojka. Napnuti tazného
organu se provadi tihou soucasti vratné stanice, zavéSenych na tazném organu. Je-li toto
napnuti nedostatecné, zvétsi se tiha pfidavnymi zdvazimi nebo se tazny organ napne pomoci
Sroubd. [2]

Obr. 9 Vratna stanice elevatoru [17]
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2 FUNKCNi VYPOCET

Tato kapitola se zabyva funk¢nim vypoctem, ktery je rozd€len na piedbézny vypocet a piesny
vypocet. Oba tyto vypocty jsou provedeny dle zdroje [1].

2.1 PREDBEZNY VYPOCET
Predbézny vypocet uvazuje odpory elevatoru za nejnepiiznivéjsich podminek a stanovuje se
jim pfedbézné vykon motoru, velikost napinaci sily, korecek, tazny element a velikost bubnii.

2.1.1 ZADANE PARAMETRY

Jmenovité dopravni mnozstvi Q =90 t/h
Dopravni vySka Hgep =20 m
Dopravovany material — obili

Tihové zrychleni g = 9,81 m/ s

Hdop
Ho

@ D2

Obr. 10 Schéma koreckového elevatoru
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2.1.2 ZVOLENE PARAMETRY
Ho=21m

D1=05m
D,=0,5m

v =800 kg/m3

Vyvpoclet maximélni dopravni vy§ky H

osova vzdalenost
pramér hnaciho bubnu
primér napinaciho bubnu

sypna hmotnost pSenice dle [10]

D,+D
H=H,+——— (1)
2
05+0,5
H=21+"——+"
2
H=215m
2.1.3 VYKON MOTORU
m-Q-H-g
p=2— T w 2
e Wl @
p= 1,45-90-21,5:-9,81
B 3,6
P =764567W
kde:
w1 — celkovy soucinitel odporu dle [1] (tab. 8.13)
2.1.4 OBVODOVA SiLA NA HNACiM BUBNU
P .
F=2""Tn] ©)
v
_ 9200 - 0,96
B 2,5
F =3532,8N
BRNO 2015 19
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kde:

P, — zvoleny vykon elektromotoru dle [11]

N — ucinnost pfevodi od motoru k pohanécimu hiideli dle [11]
v — rychlost korec¢kli volena z fady dle [3]

2.1.5 VOLBA TAZNEHO ORGANU A KORECKU

Z rovnice pro hodinovy dopravni vykon
v
Q="Ve- e 3,6 - y[t/h]

se vypocte objem korecku:

Q -ty

Vy =o—F———
k 3,6V y @

[m]
90 - 0,2

V, =
k™ 36:25-800-0,7

V, = 0,003571429 m?

kde:
tx — rozte¢ korecku volena z fady dle [3]

¢ — soucinitel plnéni dle [1] (tab. 8.14)

Z vysledku volim plastovy korecek typu SPS 300-180 HDP [12].

Rozmeéry korecku:

Sife horni = 316 mm

Vyska = 140 mm

Hloubka = 185 mm

Objem korecku V = 0,0036 m>

Hmotnost kore¢ku my = 0,92 kg

(4)

Q)

BRNO 2015
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FUNKENI VYPOGET N

Obr. 11 Plastovy korecek fy GUMEX s.r.o. [12]

Vypodet délkového zatizeni tazného prostfedku od hmotnosti korecki:

myg-g

qz = [N/m] (6)

~092-981
qs = 0.2

s = 45,126 N/m

Jako tazny organ volim PVC pas pro elevatory a velké zatiZeni typu 4T 32 V3-V3 [13].
Rozméry pasu:

Sila pasu — 5,5 mm

Sitka pasu Bp = 0,4 m

Hmotnost pasu m, = 6,8 kg/m?

Pracovni zatizeni na 1% prodlouzeni T4 = 32 N/mm

2.1.6 STANOVENIi TAHU V TAZNEM ORGANU

Tah na nabihajici vétvi hnaciho bubnu:

ef

I, = F [N] (7

efe—1

2 720,3-3,14

Tl - 2,720r33,14 — 1 ) 3532,8

T, = 578783 N
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kde:

e — Eulerovo ¢islo

f — soucinitel tfeni mezi taznym prostiecdkem a hnacim bubnem dle [1] (tab. 8.15)
o — thel opasani

Tah ve sbihajici vétvi:

T, =T, — F [N] 8
T, = 5787,83 — 3532,8

T, = 2255,03 N

2.2 PRESNY VYPOCET

Piesny vypocet ovefuje spravnost predbézného vypoctu [1].

2.2.1 URCENIi JEDNOTLIVYCH ODPORU PROTI POHYBU

Slozka obvodove sily F; potfebnd k nabirani materidlu:

Fy =c¢ g1 [N] ©)
F;, =5-98,1

F;, =490,5N

kde:

€1 — soucinitel odporu pfti nabirani dle [1] (tab. 8.16)
g:1 — délkové zatizeni tazného prostiedku od hmotnosti dopravovaného materialu

Q-9
_ N 10
0 =55 IN/m) (10)
. 90-9,81
" =3625
g1 =98,1N/m
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Slozka obvodové sily F potfebnd ke zvedani materidlu:

F, =q,-H[N] (11)
F, =98,1-21,5
F, = 2109,15 N

Slozka obvodové sily F3 potiebnd k prekonani odporu ohybani tazného prostiedku na
napinacim bubnu:

E

Fs=c," <7" + Fd> [N] (12)
1873,26

Fy = 0,01 - (— + 12800)

F, = 137,366 N

kde:

C, — soucinitel odporu ohybani pasu dle [1]
Fq — dovolené zatizeni pasu
Fn — napinaci sila

Fy =T, B, 103 [N] (13)
F;=32-04-10°

F, = 12800 N

Fn=2-(k-T2—H-(q2+q3))[N] (14)
F, =2-(1,1-2255,03 — 21,5 (26,68 + 45,126))

F, = 1873,26 N

kde:
k — soucinitel bezpecnosti proti prokluzovani dle [1]
g2 — délkové zatizeni hmotnosti tazného organu
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gz =my,-g-B, [N/m] (15)
g, = 6,8-9,81-0,4

q; = 26,68 N/m

Slozka obvodové sily F4 potiebné k ptekonani odporu ohybani tazného prostfedku na hnacim

bubnu:
Fy = ¢, (Ty + Fy) [N] (16)
F, =0,01-(5787,83 + 12800)

F, = 185,88 N

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

d, .
Fs = pty 5o Fy [N] (17)
2
F- =05 — 7 737,264
5 — Y, 0’5 )
Fs = 51,608 N
kde:

us — soucinitel odporu tieni lozisek (pro valivé ulozeni ps = 0,5) [1]
d; — ptedbézné zvoleny pramér htidele v loZiskach napinaciho bubnu
Fn" — ptidavna napinaci sila

E, = Fy—my- g [N] (18)
E, = 1873,26 — 115,08 - 9,81

E, = 737,264 N

kde:
mMp — hmotnost napinaciho bubnu s pfislusenstvim
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Slozka obvodoveé sily Fg potiebna k piekonani odporu tieni lozisek pohénéciho htidele:

d
F6=u3-D—j-<T1+T2>[N]

0,1
Fs = 0,5 ‘05 (5787,83 + 2255,0,3)

F, = 804,285 N

kde:

ds — pfedbézné zvoleny pramér hiidele hnaciho bubnu

Slozka obvodové sily Fg potfebna ke zvedani tazného prostredku:

Fy=p-q,-H[N]
Fy=1-26,68-215

Fy = 573,69 N

kde:
p — pocet taznych prostfedki jedné vétve

Slozka obvodové sily Fio potfebné ke zveddni korecku:

Fio =q35-H[N]
F,o = 45,126 - 21,5

Fio = 970,209 N

Celkova obvodova sila:

F =F1+F2 +F3+F4+F5+F6 [N]
F =490,5+ 2109,15 + 137,366 + 185,88 4+ 51,608 + 804,285

F =3778,789 N

(19)

(20)

(21)

(22)
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2.2.2 STANOVENi VYKONU HNACIHO MOTORU

F-v
P=—1[W] (23)
n
_3778,789-2,5
B 0,96
P =9840,6 W

Na zakladé vypoéti volim KkuZelo-Celni pievodovy elektromotor od firmy SEW-
EURODRIVE typu KA87DRS160M4.

Vykon P, = 11000 W

Vystupni otacky ny = 101 1/min
Kroutici moment My = 1030 Nm
Ptevodovy pomér i = 14,45

Hmotnost m = 160 kg

Obr. 12 Prevodovy motor fy SEW-EURODRIVE [11]

BRNO 2015 26



FUNKCNIi VYPOCET

2.2.3 URCENI NAPINACI SiLY Fy A PRIDAVNE NAPINACI SiLY F'y A TAHU V JEDNOTLIVYCH

VETVICHT{A T,

k
Fo=2 (o B = Fo—Fyo) [N]

F,=2- (2,720,3_3‘14 — 4224 — 573,69 — 970,209)
E, = 28439 N
kde:

F, — skute¢na obvodova sila na hnacim bubnu

P,-n
F, == [N]
5 _ 11000-0,96
a 2,5
F, = 4224 N

Fr; =Fn_mb'g[N]
F, = 2843,9 —115,8-9,81

E, = 1707,905 N

E
T1=F1+F2+F3+F5+F9+F10+?n [N]

T, =490,5 + 2109,15 + 137,366 + 51,608 + 573,69 + 970,209 +

T, = 5754,47 N

(24)

(25)

(26)

(27)

2843,9
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F,
Tz = Fg + FlO +?Tl [N] (28)

2843,9

T, = 573,69 + 970,209 +

T, = 2965,85 N
F,=12800N > T, = 5747,47 N — zvoleny pas VYHOVUJE

2.2.4 URCENi ODSTREDIVE SiLY NA HNACiM BUBNU

2
F.=(q1+q2+q3) ? [N] (29)

2

2,5
F; = (98,1+2668 +45126) 5or

F. = 108,25 N

BRNO 2015

28



KONTROLNI VYPOCET HNACIHO HRIDELE

3 KONTROLNi VYPOCET HNACIHO HRIDELE
Vypocet hnaciho hiidele proveden dle [9].

(T+12) /2 (T1+12)/2
F 380
220
= %_ S ) _ _ _ . } - gl&
al & A B alal
Y
159 AQ2
FEA FRB
*
Obr. 13 Rozlozeni sil na hiideli
3.1 VYPOGET REAKCI V MiSTE LOZISEK
z F,=0 0=0
T, +T, T,+T
ZFy=0 —FM+FRA—12 2—12 2 ¥ Fpp =0 (30)
T, + T T, +T
ZM0A=0 —Fy 159 + 2——2-61 4+ ——2-441 — Fy -502 = 0 (31)
“Fy 159+ 03 2 g1 it T gy g
RB 502
1569.6- 159 4 375447 er 296585 . ., 575447 er 296585 ,,1
F =
RB 502
Fpp = 3863 N
BRNO 2015 29
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T,+T, T,+T,
FRA = 2 + 2
5754,47 4+ 2965,85 5754,47 4+ 2965,85
RA = > + >

— Frg + Fy [N] (33)

— 3863 + 1569,6

Fpa = 6427 N

3.2 VYSLEDNE VNITRNi UEINKY (VVU)

[T1+T2)2 380 [T1T+T2)2
220 - "

-
H100
@80
I=

|

|
= |
3 100
3120

159 502 F
14}
Fe.
4
Fe.
(TI+T2 12
K T[]
[T T I T I T 011]
[
F -1
" [T1+T2]/2 Fia
=
ik
ks 2
ik [MH.rm ]
]
e [M.rn]
Tk et

Obr. 14 Vysledné vnitini vicinky (VVU)
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3.3 KONTROLA HNACIHO HRIDELE V KRITICKYCH MISTECH

(TI+T2)/2
220 360 | [M+T2)/2

F. 120 75
I

=
@100
@ &0
I=

|

|
|:p|
@ 100
B 120

159 502 T .

Obr. 15 Kriticka mista hiidele

3.3.1 KONTROLA PRUREZU ,,I*

V tomto prifezu pusobi maximalni Kroutici moment My, smykové napéti od tihy motoru a
prafez je zde zeslaben drazkou pro pero. Dle VVU je v prufezu ,,I* napéti od ohybu nulové.

—

_ =
d]_ - 60 mm —-l—rl— I
djl =53,2 mm —b}\ L
r1
b; =18 mm ﬁ/// _
4 |
t1=4,2mm
t=6,8mm
1
|
ri =0,6 mm grdl

Obr. 16 Prurez ,,I* s drdzkou pro pero

by, t, t1, r1, - rozméry drazky pro pero dle CSN 02 2507
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Napéti v krutu v prufezu I

M, M, (MPa]
Ty = —— = a
C ) (34)
16
1030000
bt = 7+ 53,23
16
Tkl = 34‘,8 MPa
Tvarovy soudinitel o pro hiidel s drdzkou pro pero namahany Krutem:
Soucinitel odecten z grafu [9] (obr. 23-5).
b, B 18 —03
d, 60
£ _68 0,113 3,1
JE— — - =
d, 60 % =2
h_0% 01
d, 60
Smykové napéti v prafezu I
Fy Fy
Tg = — = —— [MPa
TS rdd [MPal (35)
4
1569,6
1 = 53,22
4
7 = 0,71 MPa

kde:
S| — obsah prifezu ,,I
Fm — sila vyvoland hmotnosti motoru
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Mez kluzu Re, kterou musi zvoleny material splnit:

R = \/3 *((oir - o )? + 75%) [MPa] (36)

Re = +/3-((34,83,1)2 + 0,712)

R,; = 187 MPa

Bezpecnost v prufezu .1

Volim ocel CSN 11 700 s mezi kluzu Re = 370 MPa.

k—Re 37
TR (37)
k_370
=187

k; =198 > 1 VYHOVUJE

3.3.2 KONTROLA PRUREZU ,,II*

V tomto prifezu pusobi maximalni Kroutici moment My a zarovenn maximalni ohybovy
moment Momax.

Ohybovy moment v prufezu , JI1°:

Mo = Momax = Fy - 159 [N ) mm] (38)
M,;; = 1569,6 - 159

MOII = 24‘9566,4‘ N - mm

Ohybové napéti v prarezu , 11

MoII MoII
== MP
o1 WOII T dI3I [ a] (39)
32
249566,4
%o = 008
32

Oy = 2,54 MPa
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Kroutici moment v prafezu , J1°:

My, = My = 1030000 [N - mm]

Napéti v krutu v prafezu ,JII¢

M, M, (MPa]
= = a
el Win 7 d131 (40)
16
B 1030000
il = 1007
16
Tkil = 5,25 MPa
Redukované napéti v prutfezu ., I1*:
Oredll = 0%11 +3- z%(ll [MPa] (41)
Oreans =\ 2,54% + 3+ 5,252
Oredll = 9,4‘4 MPa
Bezpecnost v prafezu I
R,
ki = (42)
OredIl
370
™9 44

k;; =392 >1 VYHOVUJE

BRNO 2015 34



KONTROLNI VYPOCET HNACIHO HRIDELE

3.3.3 KONTROLA PRUREZU ,,IlI*

V tomto prufezu pisobi maximalni Kroutici moment M a zaroven ohybovy moment M.

Ohybovy moment v prufezu , JII11*:

Mo = Fy - 74 [N - mm]
MOIII = 1569,6 ) 74’

MOIII = 116150,4‘ N - mm

(43)

Tvarovy soucinitel o pro hiidel v osazeni naméhany ohybem:

Soucinitel odecten z grafu [9] (obr. 13-5).

d; _ 100 = 167
d,; 60
T
—=—=10,033

- — MOIII = a . MOIII
olll —WoIII olll " 13 a2,
32
116150,4
Tottn = 22" 605
32

Op11] = 12,05 MPa

Kroutici moment v prufezu . JI1;

My = My, = 1030000 [N - mm]

= Qo = 2,2

(44)

BRNO 2015

35



KONTROLNIi VYPOCET HNACIHO HRIDELE -

Tvarovy soucinitel oy _pro hiidel v osazeni naméhany krutem:

Soucinitel odecéten z grafu [9] (obr. 14-5).

dy _ 100 167
dy; 60
- oy = 2,1
111
—= = 0,033

Napéti v krutu v prafezu . I11*:

M

k
= = -—— [MP
Tkl W Ok111 7 d [MPa] (45)
16
21 1030000
T =21 ——————
kIl 603
16
TkIII = 51 MPa
Smykové napéti v prafezu 11
Fy Fy
=—= MP
Tsinn S, 7 dZ, [MPal] (46)
4
1569,6
4

Tsill = 0,56 MPa

kde:
dij — pramér hiidele v misté ,,I11*
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Redukované napéti v prufezu , JI1:

Oredil1 = \/ 0%111 +3- (TIZ(III + 75111) [MPa] (47)

Orearn = /12,052 + 3+ (512 + 0,562)

Orearnr = 89,2 MPa

Bezpecnost v prufezu ., 111

R,

(48)

ki =
Oredlll

= 370
= 89,2

ki =415 > 1 VYHOVUJE

3.4 KONTROLA PERA NA OTLACENI NA VSTUPNIM KONCI HRIDELE
Vypocet je proveden dle zdroje [5].

Pero 18 e7 x 11 x 125 dle CSN 02 2562
Rozméry pera:

b; = 18 mm - siika pera

I, = 125 mm — délka pera

hi1 = 11 mm — vyska pera

d; = 60 mm — pramér hiidele v misté pera

Vypodet aktivni délky pera v naboji l; :

li =1 — by [mm] (49)
[ =125-18

[ =107 mm
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Kontrola kontaktniho tlaku v naboji pera:

Z'Mk

F d
p1=g-=——"%— [MPd] (50)

pl nl.l;i._l.x

2 1
21030000
60

p1 = 11

1-107->-1

p1 =583 MPa < pgoy = 120 MPa —- VYHOVUJE

kde:

Fp1 — sila piisobici na pero vyvolana krouticim momentem
Sp1 — plocha pera pienasejici kroutici moment

d; — pramér hiidele v misté pera

Ny — pocet per

X1 — soucinitel efektivniho poctu nesoucich per

Pdov — dovoleny kontaktni tlak dle [5] (tab. 18-8)

3.5 KONTROLA LOZISEK

Loziskovou jednotku pro ulozeni hnaciho hiidele volim od firmy SKF. Oznaceni této
jednotky je SYJ 100 TF a sklada se z loziska YAR 220-2F a loziskového télesa SYJ 520.
Vypocet je proveden dle zdroje [5].

Obr. 17 Loziskova jednotka od fy SKF [18]
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Parametry loziskové jednotky:
C =124000 N

Co =93000 N

3.5.1 VYPOCET ZAKLADNIi TRVANLIVOSTI L1gn

—_—_— — = - :0
Co 93000

F, 0

2 -0 <e

Fra 6427

-»X=1

-»Y=0

Dynamické radialni ekvivalentni zatizeni loZiska:

Fop =X Fpy+Y:Fgy[N]
Fou=1-6427 +0- 6427

F, = 6427 N

kde:

X, Y —soucinitele pro jednotadé kulickova loziska

Zakladni trvanlivost Lign S pravdépodobnosti 90%:

C)3 10° k]

Liona = (ﬂ
e

60 - 1y

_(124000)3 106
10RA ™\ 6427 60-101

Lyons = 1185134 h

kde:
Nam — otaCky hnaciho hiidele

(51)

(52)

(53)

(54)
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3.5.2 VYPOCET MODIFIKOVANE TRVANLIVOSTI

Vypodet rozte¢ného praméru sady kuliéek:

d,+D
ow = 4 > 4 [mm] (55)
100 + 180
Dpw =———
Dy, = 140 mm - kinematickou viskozitu volim vi = 90 mm?/s dle [5] (tab. 11-12)
kde:

da — vnitini pramér loziska
Da — vngjsi prumér loziska
v1 — kinematicka viskozita zabezpecujici optimalni mazani

Kinematické viskozita maziva loZiska je dle vyrobce [18] 195 mm?/s pii 40°C.

Kinematickou viskozitu maziva za provozni teploty (v) volim 180 mm?s dle [5] (tab. 11-13).

Vypocet viskdézniho pomeéru:

7 56
= (56)
B 180
=790
K=2
Mezni tinavové zatizeni:
0,5
Co (100\"
o (o) ™ ©

93000 100\%°
Y ( )

140
C, =3572,7N
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Parametr pro zjisténi soucinitele ap3:

w = e, P

_ oy 35727
W= o427
w=0,22
kde:

P4 — dynamické ekvivalentni zatiZzeni
ec — soucinitel znecisténi dle [5] (tab. 11-7)

Modifikovand trvanlivost Lana:

L3pa = aq " ay3 " Ligna [H]
Laps = 0,47 - 15 - 1185134

Lapa = 8355194,7 h

kde:

a1 — soucinitel spolehlivosti dle [5] (tab. 11-6)

(58)

(59)

a3 — soucinitel modifikované trvanlivosti pro radialni kuli¢kova loziska dle [5] (tab. 11-11)
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ZAVER
Podle zadani bakalafské prace byl proveden navrh koreckového elevatoru pro dopravu
obilovin dle zadanych parametrti.

Préace byla rozdé€lena na tii ¢asti. V prvni ¢asti prace je na zadklad¢ odborné literatury proveden
reSerSni rozbor hlavnich ¢asti koreCkového elevatoru a jeho funkce.

Druhé cast prace je zamétena na funkéni vypocet elevatoru, ktery je rozdéleny na piedbézny
vypocet a piesny vypocet. V predbézném vypoctu je na zakladé vypocteného objemu zvolen
plastovy korecek od firmy GUMEX s.r.0. a nasledné je dle jeho Siiky zvolen jako tazny organ
pas také od firmy GUMEX s.r.0. Pfesny vypocet se zabyva vypoctem sily pottebné k pohonu
elevatoru. Na zdklad€ této sily je zvolen pro pohon elevatoru kuzelo-Celni pievodovy
elektromotor od firmy SEW-EURODRIVE typu KA87DRS160M4 s vykonem 11 kW. Tento
motor je na hnaci htidel zavéSen a kroutici moment je pfenaSen pomoci t€sného pera. Kroutici
moment je z hnaciho hiidele na hnaci buben pfenasen svérnymi pouzdry TLK 130 od
fy T.E.A. TECHNIK s.r.0. [20], ktera jsou zvolena v zavislosti na praméru hiidele a krouticim
momentu. Na konci hnaciho htidele je umisténa volnobézna spojka GV 80 od
fy Matis s.r.o. [21] pro zamezeni zpétného chodu elevatoru vlivem naplnéni kore¢ka pii
vypadku elektiiny. Tato spojka byla zvolena v zavislosti na krouticim momentu vyvolaném
od hmotnosti naplnénych koreckii.

Tteti cast prace se zabyva kontrolou hnaciho hiidele. Ta je rozdélena na pevnostni kontrolu
hnaciho hfidele ve vybranych priifezech, kontrolu Zivotnosti loZisek a kontrolu pera na
vstupnim konci hfidele. Dle této kontroly je nejmensi bezpe€nost v prufezu ,,I“, ktery je
namahén krouticim momentem a obsahuje drazku pro pero. Zivotnost lozisek a pero
pienasejici kroutici moment vyhovuyji.
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ai
az3
by
By
C
Co
C1
C2
Cy
D;
dx
D,
dx
ds
da
Da
diy
din
dj1

Fio
F2
Fs
F4
Fs
Fe
Fo

[-]

[-]
[mm]
[m]
[N]
[N]

[mm]

[N]
[-]

[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]

soucinitel spolehlivosti

soucinitel modifikované trvanlivosti pro radialni kulickova loziska
Sitka drazky pro pero na vstupnim konci hiidele

Sitka pasu

dynamicka unosnost loziska

statickd tnosnost loziska

soucinitel odporu pfi nabirdni materialu

soucinitel odporu ohybani pasu

mezni Unavové zatizeni

pramér hnaciho bubnu

vstupni prumér hridele

primér napinaciho bubnu

pfedbézné zvoleny primér hiidele v loziskach napinaciho bubnu
ptedbézné zvoleny primér hiidele hnaciho bubnu

vnitini primér loZiska

vnéjsi pramér loziska

primér v prafezu ,, 11

primér v praiezu ,, 111

primér jadra vstupniho hiidele

rozte¢ny prameér sady kuli¢ek

Eulerovo ¢islo

soucinitel zne€isténi

obvodova sila na hnacim bubnu

soucinitel tfeni mezi taznym prostiedkem a hnacim bubnem

sila potebna k nabirani materialu

sila potebna ke zvedani koreckil

sila potiebna ke zvedani materialu

sila potfebna k piekonani odporu ohybani pasu na napinacim bubnu
sila potfebna k piekonani odporu ohybéani pasu na hnacim bubnu
sila potiebna k prekonani odporu tfeni loZisek napinaciho htidele
sila potiebna k prekonani odporu tfeni loZisek pohanéciho hiidele

sila potifebna ke zvedani tazného prostiedku

BRNO 2015

45



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Faa
Fe
Fa
Fea
Fum
Fn
Fc
Fo1
Fra

Fre

[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[m/s?]
[m]
[mm]
[m]
[m]
[-]

[-]

[-]

[-]

[-]
[mm]
[mm]
[h]
[h]
[h]
[ka]
[ka]
[ka]
[Nm]
[Nmm]
[Nmm]
[Nmm]

sila v ose X

odstfediva sila na hnacim bubnu

dovolené zatizeni pasu

dynamické radialni ekvivalentni zatizeni loziska
sila vyvolana hmotnosti motoru

napinact sila

pridavna napinaci sila

sila pasobici na pero vyvolana krouticim momentem
reakéni sila v misté A

reak¢éni sila v misté B

skutecna obvodova sila na hnacim bubnu
tithové zrychleni

maximalni dopravni vySka

vyska pera

dopravni vyska

osova vzdalenost

pifevodovy pomeér

soucinitel bezpec¢nosti proti prokluzovani pasu
bezpecnost v prufezu ,,[*

bezpecnost v prutezu ,,I1

bezpecnost v priurezu ,, 111

delka pera na vstupnim konci hiidele

aktivni délka pera v ndboji

zakladni trvanlivost loZiska

zakladni trvanlivost loziska s pravdépodobnosti 90%
modifikovana trvanlivost

hmotnost pfevodového motoru

hmotnost napinaciho bubnu s pfisluSenstvim
hmotnost korecku

kroutici moment

kroutici moment v prafezu ,,I1

kroutici moment v prifezu ,,[11*

ohybovy moment v prifezu ,, 11

BRNO 2015

46



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Mo
Mp

Ny

Rel

Wi

[Nmm]
[kg/m?]
[-]
[1/min]
[1/min]
(W]

[-]
[MPa]
[N]
[MPa]
(W]
[t/h]
[N/m]
[N/m]
[N/m]
[mm]
[MPa]
[MPa]
[mm]
[mm?]
[mm?]
[mm]
[N]
[mm]
[N]
[N/mm]
[m]
[m/s]
[m°]
[m°]

[-]
[mm?’]

[mm?]

ohybovy moment v priifezu ,, 111

hmotnost pasu

pocet per

otacky hnaciho htidele

vystupni otacky prevodového motoru

vykon motoru

pocet taznych prostiedkti jedné vétve

kontaktni tlak v néboji pera

dynamické ekvivalentni zatizeni

dovoleny kontaktni tlak v naboji pera

zvoleny vykon elektromotoru

jmenovité dopravni mnozstvi

délkoveé zatizeni tazného prosttedku od hmotnosti materialu
délkové zatizeni hmotnosti tazného organu

délkové zatizeni tazného prostiedku od hmotnosti koreCkt
polomér zaobleni drazky pro pero na vstupnim konci hiidele
mez kluzu

mez kluzu, kterou musi zvoleny material splnit
polomér v osazeni v prutfezu ,, 11

obsah prufezu ,,I*

plocha pera pienésejici kroutici moment

hloubka drazky pro pero na vstupnim konci hiidele

tah na nabihajici vétvi hnaciho bubnu

hloubka drazky pro pero v néboji ptevodového motoru
tah ve sbihajici vétvi hnaciho bubnu

pracovni zatiZzeni pasu na 1% prodlouZeni

rozte¢ koreckl

rychlost koreck

zvoleny objem korecku

vypocteny objem korecku

parametr pro zjiSténi soucinitele a3

prufezovy modul v kKrutu v prutezu ,,I

prufezovy modul v krutu v prufezu ,,I1*
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Wi
Wi
Wou

Vi
H3
Olk
Tkl
Tkl
kIt
Tkin
Goll
Qolll
Golll
Gredll
GredIll
Tsl

Tsi

[mm?]
[mm?]
[mm?]
[-]

[-]

[-]
[kg/m”]
[-]

[-]
[rad]

[-]
[mm?/s]
[-]
[mm?/s]
[-]

[-]
[MPa]
[MPa]
[-]
[MPa]
[MPa]
[-]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]

prufezovy modul v krutu v prafezu ,,ITI¢

prufezovy modul v ohybu v prufezu ,,IT1¢

prufezovy modul v ohybu v prufezu ,,I11

soucinitel pro jednorada kulickova loziska

soucinitel efektivniho poc¢tu nesoucich per

soucinitel pro jednorada kulickova loziska

sypnd hmotnost pSenice

ucinnost pievodi od motoru k pohanécimu hiideli
soucinitel plnéni

uhel opéasani

viskoézni pomér

kinematicka viskozita maziva loziska za provozni teploty
celkovy soucinitel odporu

kinematicka viskozita maziva loZiska

soucinitel odporu tfeni lozisek

tvarovy soucinitel pro hiidel s draZzkou pro pero naméahany krutem
napéti v krutu v prafezu ,,I

napéti v krutu v prafezu ,, 11

tvarovy soucinitel pro hiidel v osazeni naméahany krutem
napéti v krutu v prafezu ,, 111

ohybové napéti v prafezu ,, 11

tvarovy soucinitel pro hfidel v osazeni namahany ohybem
ohybové napéti v prifezu ,, 111

redukované napéti v prifezu ,,I1

redukované napéti v prufezu ,, 111

smykové napéti v prutfezu ,, I

smykové napéti v pratfezu ,, 111
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH
Vykresy:

KORECKOVY ELEVATOR
0-KE-00-00
HLAVA ELEVATORU
2-KE-01-00
HNACI HRIDEL

3-KE-01-01

Dalsi ptilohy:
CD - zprava — format PDF

- vykresy — format PDF
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