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Abstrakt

Tématem této prace je projekt linky pro moteni obilnin. V dokumentu jsou popsany
jednotlivé ¢asti linky. Dle pozadavku zadavatele byla ponechana nékterd stavajici zatizeni a
doplnéna o casti chybéjici. Mezi doplnéné zarizeni patii koreckové elevatory, které¢ dopravuji
obilniny do Cisticky a mofticiho zafizeni. Na konci linky se nachézi ram pro usnadnéni plnéni

vaku a vazici zafizeni.

Klicova slova

moteni obilnin, koreckovy elevator

Abstrakt

Subject of this work is a project of transport line for corn dressing. In the document
component parts of the transport line are described. As the submitter asked, some existing
devices were retained and supplied with missing parts. Some of the missing parts are bucket
elevators which transport corn to the cleaner and dressing device. At the end of the transport

line there is a frame for easing sack filling and a weighing device.

Key words

corn dressing, bucket elevator
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1. Uvod

V této praci se zabyvam projektem linky pro moteni obilnin. V zadani bylo nékolik
zalezitosti, které¢ byly na pfani zadavatele. Jedna se zejména o zachovani n¢kterych zatizeni,
které jsou nutnou soucasti linky. Je tfeba také zminit, ze se jedna o presun linky do jinych
prostor, nez se nachazi nyni. V konkrétnim ptipadé je pozadovano ponechat samotné motici
zafizeni a také Cisticka. Tyto soucasti jsou plné funkcni a neni proto tfeba je ménit. V projektu
se zabyvam popisem celé linky a dale navrhem zatizeni, které prepravuje material do cisticky
a dale do moticiho zafizeni. Jako pfepravni zafizeni jsou pouzity koreckové elevatory.
Provadim vypocet jejich hlavnich rozmérli a technickych parametri. Osivo je ovSem
specificky material a je tfeba dodrzovat nékteré odlisSné zasady pii konstrukci oproti béznym
koreCkovym elevatorim. Jedna se zejména o pouzité rychlosti a materidly. Zabyvam se také
tokem materidlu za moficim zatizenim. Moiené zrno je tieba plnit do specialnich vaku a tyto
nasledné vazit. K plnéni je vSak potfeba podptirna konstrukce, jejimz navrhem se také
zabyvam. Plnéni vaki bylo doposud realizovano nevhodnym zplisobem, proto je tieba dalsi

zpracovani zmenit.
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2. Popis linky pro moreni obilnin

Linka pro mofeni obilnin je tvofena z n€kolika Casti, které na sebe navzdjem navazuji.

Jednotliva zafizeni jsou znazornény na obrazku 1.

koreckovy elevator 1
cisticka VEB Petkus K 531
koreCkovy elevator 2
mofticka Teroz TZ4 — 0528

ram pro pfidrzovani plnénych vaki

N o BRI —

tenzometricka mustkova vaha Dites

Obrazek 1 Sestava mofici linky

Brno, 2009 -11- Petr Klima
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Zrno se do prvniho koreckového elevatoru dostane pomoci tubusu, ktery vede ze zrnového
zasobniku. Tento zasobnik je umistén mimo objekt ve kterém se nachézi linka a neni soucasti
tohoto projektu. Po priichodu koreckovym elevatorem je zrno dopraveno do Cisticky. Jedna se
o Cisticku zrnin typu VEB Petkus K 531, ve které materidl projde pies Cistici sita a dale je
unaSen do triérti, kde probiha dal$i faze cCiSténi. Poté je vycCiSténé zrno pomoci skluzu
dopraveno do druhého koreckového elevatoru. Material dale pokracuje do mofticiho zafizeni
od firmy Teroz typ TZ4 — 052S. Po pruichodu mofiickou je zrno lapano do vaku typu BIG
BAG, ktery je umistén pod ni. Kvili potfebé dalsi manipulace je tento vak umistén na paleté
typu EUR o standardnich rozmérech 800 x 1200 mm. Zrno ve vaku je vSak také nutno vazit,
proto je paleta umisténa na tenzometrické mustkové vaze. Prazdny vak ovSem nedrzi sam
prislusny tvar a nedoslo by k pozadovanému naplnéni. Vak je proto umistén do ramu, aby mél
spravny tvar. Kvili silovému plsobeni vaku na rdm, a tim ovlivnéni vazeni, je tento pevné
pfichycen k vaze a jeho hmotnost, stejné¢ tak jako hmotnost palety a vaku je elektronicky
odeCtena. Na obrazku 1 muzeme vidét schematicky pohyb materidlu po lince, presnéjsi
zakresleni je uvedeno v pfilohach. V dalSich kapitolach se budu zabyvat podrobnéji

jednotlivymi soucastmi linky.

Energetickd naro¢nost linky je popséna v tabulce 1. Elektromotory pouzivaji napétovou

soustavu 400 V 50 Hz, pouze tenzometricka mustkova véha vyuziva soustavy 230 V 50 Hz.

Tabulka 1

Zatizeni Prikon [W]

Elevator 1 370

Cisticka 6 000

Elevator 2 550

Moticka Rozsttikovac 60

Rotor 750

Objemovy davkovac 180

Mustkova vaha 25
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3. Kore¢kové elevatory

3.1 Obecny popis koreckovych elevatort

Koreckovy elevator je dopravnik pro svislou nebo Sikmou dopravu, jehoz undsecim
(taznym) prvkem je nekonecny dopravni pas, fetéz nebo dvojice fet€ézu a nosnym prvkem
korecky, spojené mechanicky s undsecim prvkem.

Je urcen pro svislou a uklonnou dopravu jemnozrnnych a drobné kusovitych materialii
(cement, vapenec, pisek, Stérk apod.) zrnitosti 0 az 60 mm, s maximem zrn pod 10 mm, malé
vlhkosti, pfi teplotach -20° az +130°C. Maximalni dopravni vyska u pasovych je 40 m,
u fetézovych dopravnikii az 90 m. Dopravni vykon je b&n& do 150 m’.h™", u kapacitnich
mize byt 500 m*.h™" i vice.

V poslednim obdobi se tento dopravnik stale vice pouziva i v potravinaiském a chemickém
prumyslu 1 jako dopravnik pro meziopera¢ni manipulaci.

Vyhodou dopravniku je nizké spotfeba energie (vyvézeni obou vétvi), maly vestavény
prostor, relativné vysoky dopravni vykon, spolehlivy provoz, a u fetézovych provoz v horkém
prostiedi. Caste¢nou nevyhodou miize byt omezena dopravni vyska a prasnost pifi dopravé
nekterych materiall. [5]

Rozd¢€leni koreckovych elevatort:

- svislé - gravitacni
- odstredivé
- Sikmé - gravitacni
- odstiedivé
- lomené

3.1.1 Hlavni ¢asti koreckovych elevatorti

Hlavni casti koreckového elevatoru tvoii pohanéci stanice, vratnd stanice s napindnim,

Sachta (u Sikmych dopravnikii nosné konstrukce), tazny prvek, korecky, nasypka a vysypka.
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Pohanéci stanice je umisténa v hlaveé elevatoru. Pro mensi vykony (asi do 12 kW) se
pouziva pievodovych motorii. Pro vEétsi vykony asynchronnich motort s kotvou na kratko
s neregulaéni hydrodynamickou spojkou, anebo alespoil s pruznou spojkou. Pohanéci stanice
byva vybavena brzdou pro udrzeni tazné¢ho prvku v klidu.

Hnaci bubny byvaji praiméru 0,4 az 1,25 m s maximalni obvodovou rychlosti 3,5 m.s”,
fetézova kola priméru 0,2 az 0,71 m s maximalni obvodovou rychlosti 1,6 m.s’. Vratna a
napinaci stanice je vybavena stejnym bubnem nebo fetézovym kolem, jako pohanéci stanice.
Casto stadi k vyvozeni potiebné odbihaci sily vlastni tiha dopravniho pésu s kore¢ky. Pokud
ne, je mozno tazny prvek napinat pomoci Sroubii nebo zavazi.

Elevator miize byt otevieny nebo uzavieny. V prvnim piipadé tvoii nosnou konstrukci
elevatoru zpravidla piihradova ocelovad konstrukce. Ve druhém piipadé tvoii nosnou
konstrukci tzv. Sachta. Ta bud’ stoji a je zakotvena na konstrukci vratné stanice, anebo je
zaveSena na konstrukci pohanéci stanice. [5]

3.1.2 Tazny organ

Tazny prvek elevatoru tvoii bud’ nekonecny pas nebo fetéz. Dopravni pasy jsou stejného
provedeni jako u pasovych dopravnikl a pouziva se pasi gumovych i PVC. Gumové pasy
jsou vhodné pro teploty do 80°C, PVC do 130°C. Korecky se k pasu upevni Srouby se
zvetsSenou kuzelovou hlavou, pfi¢emz zadni strana koreCkl je bud’ prolisovana nebo jinak

vhodné upravena (obrazek 2). Sitka pasu se voli 0 0,03 az 0,1 m Sirsi nez je Sitka korecku.

W kTR R R T e

e

Tate A,

o

Obrazek 2 Upevnéni korecku Srouby k dopravnimu pasu

Retézu jako tazného prvku se pouzije v horkych provozech, pro dopravu do vétsich vysek

a pii dopravé abrazivniho materidlu. Pouzivaji se fetézy clankové, tepelné zpracované pro
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zvysenou odolnost proti otdru; nebo fetézy vysokopevnostni dle CSN ISO 61079. RovnéZ se
pouzivaji i fetézy sponové dle' CSN 26 0401. Vzhledem k dynamickému zatizeni fetézl
(polygonovy efekt) je ucelné pouzivat fetézy s mensi rozte¢i. Piipojeni koreckl k ¢lankovym

fetézlim je oboustranné, u sponovych fetézl centralni. [5]

3.1.3 Korecky

Korecky jsou vyrobeny z plechu tloustky 1 az 8 mm lisovanim a svafovanim. Jejich tvar a
rozméry upravuji CSN 26 0010 az 14 nebo DIN 15231 aZ 15. Zejména v potravinaiském a
chemickém primyslu se pouzivaji korecky z umélych hmot jako je nylon, HD polyetylen
apod. Pro b&zné tcely se pouziva dle CSN 26 2008 Sesti zakladnich profila oznadenych
pismeny velké abecedy A az F (viz obrazek 3). Volba profilu zavisi na fyzikalnich
vlastnostech dopravovanych materidlii. Velikost korecku je charakterizovana tzv. vodnim

obsahem V [dm’], ten miiZe byt 150 dm” i v&tsi, s maximalni $itkou b az 1,3 m.

<
&

A) mélky pfimy B) mélky  C) stiedné D) hluboky E) hluboky F) hluboky
obly hluboky piimy s ohnutou ostrouhly
zad. sténou

d

Obrazek 3 Typy koreckt [1]
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Tabulka 2 Pouziti koreckt riznych profili [ 1]

Typ korecku Charakteristické vlastnosti Priklady pouziti
dopravovaného materialu
A lehky, jemny naklad mouka, krupice, Srot
B lehky, zrnity naklad obili, olejnatd semena, lusténiny
C lepivy naklad surovy cukr, vlhké jemné uhli
D tézky praskovy, kusovity naklad pisek, cement, uhli
E lehce tekouci nebo odvalujici popilek, brambory
se naklad
K cerné uhli

3.1.4 Nasypka

Nasypka slouzi k privadéni materidlu do koreckd. Dulezité je rovnomérné plnéni korecki
bez jejich pfepliovani. KoreCky se mohou plnit nasypavanim, hrabanim anebo
kombinovanym zpiisobem. Hrabaci zptsob plnéni koreckli je znazornén na obrazku 3 a.
Material je ptivadén do dopravni Sachty, propada se do paty elevatoru, a tam se shromazd'uje.
Pti prochazeni korecku vrstvou materialu dochazi k jeho naplnéni. Toto plnéni je vhodné pro
jemn¢jsi kusovité az jemné praskovité sypké materialy. Pfi materidlu s malou zrnitosti (asi do
10 mm) neni ovlivnéna maximalni rychlost elevatoru, pro kusovité materidly se voli rychlost
mensi neZ 1 m.s”. Dalsim zpsobem plnéni je nasypavani. Material se pfimo nasypava do
koreckii (obrazek 3 b). Oproti hrabacimu zptisobu se pouziva vétsi rozteCe koreckil, aby
mohlo dojit ke spravnému naplnéni. Uziva se spiSe pro hrubé kusovité a také siln¢ abrazivni
materidly, jako je napf. ruda ¢i hrubozrnné uhli. U téchto surovin by pii hrabacim zpiisobu
dochazelo k nadmérmému opotiebeni koreckt a také by byly vysoké odpory pro nabirani.

Z diivodu dobrého plnéni volime rychlosti pod 1 m.s™.
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Obrazek 4 a) Hrabaci zptsob plnéni korecku b) Nasypny ZpﬁsgL plnéni korecku

Kombinovany zpiisob plnéni nastdvd pii nedokonalém nasypném zpisobu, kdy cést

materialu propada kolem korecktli na dné Sachty a je zde korecky nabirana. [5]

3.1.5 Vyprazdnovani korecku

Vysypka je umisténa v hlavé elevatoru a slouzi k odvadéni materialu z koreckti. Podle
vyprazdiiovani koreckii delime elevatory na gravitatni a odstfedivé. Pii gravitaénim
vyprazdilovani se material odvadi pfes vnitini hranu korecku plisobenim tihové sily. Pfi
odstiedivém vyprazdilovani se materidl odvadi pfes vn&jSi hranu koreCku plsobenim
odstredivé sily. SmiSené vyprazdnovani je kombinaci obou. Z hlediska dopravniho vykonu je

nejvyhodnéjsi.

Na zplisob vyprazdnovani lze soudit dle polohy tzv. pélu vyprazdiiovani P. Jeho poloha je
dana prasecikem prodlouzené vyslednice gravitaéni a odstiedivé sily piisobici na material
v korecku a svislice, prochazejici sttedem bubnu (fetézového kola). Pélova vzdalenost je

vzdalenost p6lu od tohoto stredu [5].

Pro gravitacni vyprazdiovani plati, ze p > R,, pro odstiedivé vyprazdinovani p < Rg. Pro

smiSen¢ vyprazdinovani plati Rg < p <R;. Tyto zplisoby mizeme sledovat na obrazku 5.
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Obrazek 5 Silové poméry v hlavé elevatoru
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3.2 Vypocet kore¢koveho elevatoru - elevator 1

Funkcni vypocet koreckového elevatoru provadime nejprve jako predbézny, dle kterého
navrhneme tazny element, rozméry bubnt (fetézovych kladek), a velikost napinaci sily. Po
ziskani téchto informaci provedeme presny vypocet, kterym ovéfime spravnost ptivodniho

navrhu.

3.2.1 Predbézny vypocet

3.2.1.1 Predbézné stanoveni vykonu elektromotoru

 wQHg 2544981

=109W 1
r 3,6 3,6 M

kde: Pp...... predbézny vykon elektromotoru [W]
Wi...... celkovy soucinitel odporti: p; =2,5...volba dle [1] tab.8.13
Q....... dopravni vykon [t.hod™]
H....... maximalni dopravni vyska [m], uvazujeme kolmy elevator, proto nemusime
ptipocitavat sklon

g...... tihové zrychleni [m.s]

Z nabidkové tady elektromotori firmy Siemens volim piredbézny vykon motoru: P =180 W

3.2.1.2 Volba dopravni rychlosti
Rychlost korecku se voli dle [2] z fady:

0,25; 0,315; 0,4; 0,5; 0,63; 0,8; 1,0; 1,25; 1,4; 1,6; 2,0; 2,5; 3,15; 4,0; 5,0 m.s™"

U elevatort kde se ptedpoklada jako tazny element gumovy pas a prepravuje se lehky ¢i
zrnity material se pouzivaji rychlosti pies 2 m.s”. V tomto piipadé jsem dle pokyni z [6],
pouzil rychlost niz§i aby nedochazelo k poskozovani a tim znehodnocovéani materidlu.

Piedb&znou dopravni rychlost volim v =1,6m.5™"
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3.2.1.3 Volba korecku a roztece korecku:
Rozte¢ mezi korecky volime z fady 0,16; 0,2; 0,25; 0,28; 0,32; 0,36; 0,4; 0,5; 0,63; 0,8; 0,9 m.

Volim rozte¢ korecki ¢, = 0,2m

1A 7-3?61-Kv-¢ B 800-34,"60-’12,6-0,7 - A l05m; ©
kde: Vk .... objem korecku [m’]
[ T rozte¢ koreCkl [m]
Q...... soucinitel plnéni [-], zvoleno dle [1] tab. 8.14
Q...... dopravni vykon [t.hod ]
Veurnn sypnd hmotnost materialu [kg.m™] dle [4]

Vo..... rychlost elevatoru [m.s™]

Pfi navrhu elevatoru jsem vychazel z nabidky koreckii firmy Gumex s.r.0. Ve volbé jsem
zohlednil také pozadavky dle [6], aby dochédzelo k co nejmensimu poskozeni dopravovaného
materidlu. Z tohoto diivodu jsem vybiral pouze z nabidky plastovych koreckti. Zvolil jsem
koregek typu S 100-90 HDP o objemu 0,23 dm’. Tento koredek ma $itku 109 mm, vysku
62 mm a hloubku 90 mm. Pfichyceni korecku k taznému pasu je pomoci dvou Sroubil

se zapusténou hlavou. Rozte¢ dér pro Srouby je 50 mm.

3.2.1.4  Zpusob vyprazdinovani korecki
Ze zvolené dopravni rychlosti koreckii nejdiive uréime rychlost ota¢eni bubnu.

30-v_ 30-16

n= = =76,39min""' 3)
7-R 3,14-0,2
kde: n....... ota¢ky hnaciho bubnu [min™]
Voo.... rychlost elevatoru [m.s™]
R...... polomér hnaciho bubnu [m]

Na zékladé vypoctenych otdcek a navrhnutého priméru bubnu vypocteme pomér z ktery
porovname s 1. Pokud pomér vyjde mensi jak 1, jednd se o vyprazdiiovani odstredivé, kdy se

koreCky vyprazdnuji pies vnéjsi hranu.
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Z:l.g_?zi.ﬁzo,% 4)

R n 0,2 76,4

kde: =z...... koeficient zptisobu vyprazdnovani koreckt [-], dle [3]

Rt . ¥ polomér hnaciho bubnu [m]

Wl TA.. ota¢ky hnaciho bubnu [min™]

3.2.1.5 Obvodova sila:
F:ﬂzwzlm,zﬂv (5)
% 1,

kde: F....... obvodova sila [N]

Pz...... vykon zvoleného elektromotoru [W]

Neeennn ucinnost prevodii od motoru k pohanécimu htideli ) = 0,90

Veeorn. dopravni rychlost [m.s™']

3.2.1.6 Volba tazného organu:
Jako tazny element dle [1] tab. 8.14 volim pas. Z nabidky firmy Gumex volim PVC pas,

ktery je urceny pro koreckové elevatory. Vzhledem k Sifce korecku volim typ pasu FN 500
o Sifce 150 mm. Tento dopravni pas ma parametry uvedené v tabulce 3.
Tabulka 3

Sila [mm] | Dovolené zatiZeni [N.mm™'] | Hmotnost [kg.m?] | Min. primé&r bubnu [mm]

4,5 50 5,5 110

Zatizeni tazného prostfedku od koreckt

g, =8 000981, o0t (6)
t, 0,2

kde: qs...... zatizeni tazného prostiedku od koreckt [N.m™]
my .... hmotnost korecku, prevzata dle [7] , my = 0,06 kg

tiennen. rozte¢ koreckt [m] dle kap. 3.2.1.2
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3.2.1.7 Stanoveni tahu v tazném organu:

a) nabihajici vétev:
e_/'.a

ef.a_

I = F =1,64.101,25=165,89N (7

kde: T;...tah v tazném orgénu na nabihajici vétvi [N]
f...... soucinitel tfeni mezi taznym prostiedkem a bubnem, uréeno dle [1] tab. 8.16
f=0,3
a...... uhel opasani [rad]

F...... obvodova sila

b) sbihajici vétev:

T,=T,—-F =16589-101,25= 64,64 N (8)
kde: Ts...... tah v tazném organu na sbihajici vétvi [N]
Ti...... tah v tazném organu na nabihajici vétvi [N]

F....... obvodova sila [N]

3.2.2 Presny vypocet motoru

3.2.2.1 Stanoveni jednotlivych odpori proti pohybu:
a) délkové zatizeni tazného prostfedku od hmotnosti dopravovaného materialu

g =28 _ 298 coinm (9)
v-3,6 1,6-3,6
kde: qQree--- délkové zatizeni tazného prostfedku od hmotnosti

dopravovaného materialu [m]
Q....... dopravni vykon [t.h™]
[ S tihové zrychleni [m.s?]

A2 dopravni rychlost [m.s™]
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b) slozka obvodové sily potiebnd k nabirani materialu

F =c¢.q,=3-681=20,44N (10)
kde: Fieoies slozka obvodové sily potfebné k nabirdni materialu [N]
Clove... soucinitel odporu pfi nabirdni... ¢; =3 [-]

volba dle [1] tab. 8.16
qi.-.... délkoveé zatizeni tazné¢ho prostfedku od hmotnosti dopravovaného

materidlu [N.m™'] dle (7)

c) slozka obvodové sily potiebna ke zvedani materialu:

F,=q, -H=681-4=2725N (11)
kde: F,...... slozka obvodové sily potfebna ke zvedani materidlu [N]
qQieee-- délkové zatizeni tazného prostfedku od hmotnosti

dopravovaného materialu [N.m™'] dle (7)

H...... dopravni vyska [m]

d) délkové zatizeni hmotnosti tazné¢ho organu

g, =S5 mp-g=015-55-981=809N -m"' (12)
kde: Qeeene délkové zatizeni hmotnosti tazného organu [N.m™']
Sleennn. plocha tazného organu na 1 m délky [m], je po¢itano s §itkou

tazného organu 150 mm
mp..... hmotnost tazného organu [kg.m™], dle [7]

[ SO tihové zrychleni [m.s?]

e) napinaci sila

Fy=2-(kT,— H(g,+q,))=2-(1,1- 64,64 — 4(8,09+2,94)) = 5396 N (13)

kde: Fx...... napinaci sila [N] z [1] str. 191
k...... soucinitel bezpecnosti proti prokluzovani uvazujici vliv
zrychlujicich sil pii rozbehu elevatoru, dle [1] str.191 ... k= 1,1

Ts...... tah v tazném organu na sbihajici vétvi [N]
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H- dopravni vyska [m]
qaeenee- délkové zatizeni hmotnosti tazného organu [N.m™], dle (12)
q3eeene délkové zatizeni tazného organu od hmotnosti kore¢kd [N.m™],

pievzato z (6)

f) pomocna napinaci sila

F,=F,-m,-g=5396-20-9,81=-142,24N (14)

kde: Fx'.....pfidavna napinaci sila [N], dle [1] a (8.84)
Fx...... napinaci sila [N], dle (11)

My...... hmotnost napinaciho bubnu [kg]

Dle poznamky v [3] str. 7, v ptipadé zaporného vysledku pomocné napinaci sily Fy” je
nutno piepocitat napinaci silu Fy . V tomto pfipad¢ je zména také u sily Fn', kterou
uvazujeme v hodnoté Fy' = 0.

Fy=m,-g=20-981=196,2N (15)
kde: Fx......napinaci sila [N], dle [3] (13)
M. .....hmotnost napinaciho bubnu [kg]

[ S tihové zrychleni [m.s?]

g) odpor proti ohybéni tazného prostiedku

F, :cz.(%+Fz) =0,006-(¥+7500) =45,58N (16)
kde: Fs...... odpor proti ohybani tazného prostredku [N]
Coennnn. soucinitel odporu ohybani pasu [-]

Fx...... napinaci sila [N], dle (13)

Fz...... dovolené zatizeni pasu [N]

Dovolené zatizeni pasu

F,=7-5,=50-150=7500N (17)
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kde: Fz ] dovolen¢ zatizeni pasu [N]
Z....... dovolené §itkové zatizeni pasu [N.mm™], dle [8]
SPvv... Sitka pasu [mm]

h) ptekonani odporu ohybéni tazného prostfedku

F, =c, (T, + F,)=0,006- (165,89 + 7500) = 45,99 N (18)
kde: Fy...... ptekonani odporu ohybani tazné¢ho prostiedku [N]

Couuvnns soucinitel odporu ohybani pasu [-]

INY .. .. tah v tazném organu na nabihajici vétvi [N]

Fz...... dovolené¢ zatiZzeni pasu [N]

1) odpor tfeni loZisek napinaciho hiidele
iy = ﬁF'—OSLO—ON (19)
s = U o v =051

2

kde: Fs...... odpor tfeni lozisek napinaciho htidele [N]
U3 ..... soucinitel odporu teni lozisek, dle [1], uz = 0,05 [-]

ds........ dle [1] str. 192, ptedbézné volime 4 S iazv i
D, 10 16

volim 1/12
D;..... prumér napinaciho bubnu [m]

Fx'.....pfidavna napinaci sila [N]
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J) odpor tfeni lozisek pohanéciho hiidele:

F, = %.%.(Tl =T ) 0,05%.(165,89 +64,64)=192N (20)

kde: Fe...... odpor tfeni lozisek pohanéciho htidele [N], [1] (8.85)
HU3eeenns soucinitel odporu tfeni lozisek, dle [3], p3 = 0,05 [-]
ds;i..... pramér hiidele hnaciho bubnu [m], dle [1] (8.85) volime

Lo dy 1 1 o 1
predbézné — =—aZz—, zvolil jsem —
) 8 6
Ny ... tah v tazném organu na nabihajici vétvi [N]
T...... tah v tazném orgéanu na sbihajici vétvi [N]

k) slozka obvod. sily potfebna ke zvedani tazného prostiedku:

F,=pq,H=18094=3236N (21)
kde: Fs...... obvodova sila potfebna ke zvedani tazného prostredku [N]

o pocet taznych prostredkil jedné vétve [-]

Qeeene délkové zatizeni hmotnosti tazného organu [N.m™]

H...... dopravovana vyska [m]

1) slozka obvod. sily potfebna ke zvedani korecku:

Fy=q,,H=2944=1176N (22)
kde: Fs...... obvodova sila potiebna ke zvedani koreckill [N]
Qs...... délkové zatizeni tazného organu od hmotnosti kore¢kd [N.m™],

pievzato z (4)

H...... dopravovana vyska [m]
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3.2.3 Celkovy soucet odporti

6
Fo=> F=F+F +F+F\“F, +F,

= (23)
F,=20,44+27,25+45,58+4599+0+1,92 =14LI9N
3.2.4 Stanoveni vykonu elektromotoru
P :Fo.v:141,19-1,6:251’0W (24)

n 0,9

kde: P....... vykon elektromotoru [W]
Fo..... celkovy soucet odporii [N]
V...... rychlost elevatoru [m.s™']

Neen.n. ucinnost pievodii od motoru k pohanécimu Ustroji [-]

3.2.5 Volba motoru a prevodovky

Dle tohoto vypoctu je tieba oproti piedbéznému vypoctu zmeénit vykon a typ
elektromotoru, nova volba je motor Siemens 1LA 7080 — 6AAL1. Jedna se o 6ti polovy motor
o vykonu 370 W. Kroutici moment motoru je 3,9 Nm, vystupni hiidel ma primér 19 mm.
tento motor je vybaven brzdou typu 2LMS. Brzda je na motoru umisténa hlavné pro pripad
neocekavaného zastaveni elevatoru s plnymi koreCky. V tomto piipadé¢ by se mohl
nezabrzdény elevator zacit tocit proti sméru bézného pohybu.

K zvolenému elektromotoru jsem zvolil ¢elni pfevodovku od firmy MEZ Mohelnice typ
HARI IIv s pfevodovym pomérem i = 12 a vystupnimi ota¢kami 75 min™. Vystupni htidel

prevodovky ma priméer 24 mm.

3.2.6 Urceni skute¢nych sil
Skute¢na obvodova sila na hnacim bubnu
_ Py 370-09

F
oy 1,6

=208,13N (25)

kde:  Fi..... skute¢na obvodova sila [N]

P....... vykon elektromotoru [W]
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Ntk ucinnost prevodu od motoru k pohanécimu tustroji [-]

V... rychlost elevétoru [m.s™]
Urceni skutecné napinaci sily Fusk

k L1
Fop=2(—F——F,-F,-F)=2( -208,13-32,36-11,76) =204,03N (26)
‘ e -1 " 2,57-1

kde: Fnsk  skutecna napinaci sila [N]
k...... soucinitel bezpec¢nosti proti prokluzovani uvazujici vliv
zrychlujicich sil pti rozbéhu elevétoru, dle [1] str.191 ... k= 1,1 [-]

Fs... skute¢na obvodova sila [N]

F;..... obvodova sila potiebna ke zvedani tazného prostiedku [N]

Fs..... obvodova sila potiebna ke zvedani koreckt [N]

fo...... soucinitel tfeni mezi taznym prostiedkem a bubnem, uréeno dle [1] tab. 8.16
£=0,3[-]

a...... uhel opésani [rad]

3.2.7 Celkovy tah v jednotlivych vétvich tazného prostiredku

Celkovy tah v nabihajici vétvi tazného prostfedku
F
Tcl=FI+FZ+F3+FS+F7+FX+7”=184,86N 27)

kde T ... celkovy tah v nabihajici vétvi tazné¢ho prostfedku elevatoru 2 [N]
Fi...... slozka obvodové sily potfebné k nabirani materidlu [N]
Fp...... slozka obvodové sily potfebnd ke zvedani materidlu [N]
Fs...... odpor proti ohybani tazné¢ho prostredku [N]

Fs.... odpor tieni lozisek napinaciho hiidele [N]
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F;..... obvodova sila potiebna ke zvedani tazného prostiedku [N]
Fs..... obvodova sila potfebna ke zvedani koreckli [N]

Fnsk. . .skutecnd napinaci sila [N]

Celkovy tah ve sbihajici vétvi

T,=F,+F,+ ngk =146,16N (28)

kde:  Fnsk...skute¢na napinaci sila [N]
F;..... obvodova sila potiebna ke zvedani tazného prostiedku [N]

Fs..... obvodova sila potiebna ke zvedani koreckti [N]

Urceni odstfedivé sily na hnacim bubnu

2

F =(q,+q,+q,)+ Yo 6,81+8,09+2,94=4,66 N (29)
g
kde: F...... odstfediva sila na hnacim bubnu [N]
qi..... délkové zatizeni tazného prostredku od hmotnosti

dopravovaného materialu [m]
Qae-eee délkové zatizeni hmotnosti tazného organu [N.m™]

Qs... zatizeni tazného prostiedku od kore¢kd [N.m™']
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3.3 Vypocet kore¢koveho elevatoru - elevator 2

3.3.1 Predbézny vypocet

3.3.1.1 Predbézné stanoveni vykonu elektromotoru

b _MOH,g 2548981

=218W 30
: 3,6 3,6 (30)

kde: Ps...... predbézny vykon elektromotoru [W]
Wi...... celkovy soucinitel odporti: p; =2,5...volba dle [1] tab.8.13
Q....... dopravni vykon [t.hod™]
H;.... maximalni dopravni vyska [m], uvazujeme kolmy elevator, proto nemusime
piipocitavat sklon

g...... tihové zrychleni [m.s?]

Z nabidkové tady z katalogu firmy Siemens jsem zvolil jako piedbézny motor o vykonu
P, =250 W

3.3.1.2 Volba dopravni rychlosti

Stejné jako u elevatoru 1 volime rychlost z normované fady a fidime se pravidlem z [6] a
oproti béZznému pouziti snizime rychlost na 1,6 m.s” . Tato rychlost je shodna s elevatorem 1.

3.3.1.3 Volba korec¢ku a roztece korecku

Rozte¢ mezi kore¢ky volime tak jako u predchoziho elevatoru z normované fady. Volim

rozte¢ koreckt ¢, =0,2m
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Volba korecku:
< 4.0,2
Oty _ 0 = 2,48-10"m’ 31)

K270 36.v.¢ 800-3,6-1,6-0,7

kde: Via ... objem korecku elevatoru 2 [m’]

tk ..... rozte¢ koreckt [m]

DI souinitel plnéni [-], zvoleno dle [2] tab. 8.14
Q...... dopravni vykon [t.hod ]

Veurnn sypna hmotnost materialu [kg.m™], dle [4]
Voo, rychlost elevatoru [m.s™]

Pfi volbé jsem vychdzel z pokyna [6] a zvolil plastovy korecek z nabidky firmy Gumex
s..0. Zvoleny koreéek je typu S 100-90 HDP o objemu 0,23 dm’. Sitka kore¢ku je 109 mm.
viz kapitola 3.2.1.3.

3.3.1.4 Zpiusob vyprazdiovani korecku

Ze zvolené dopravni rychlosti korecktl nejdiive ur¢ime rychlost otdceni bubnu

ny =0 ¥ - 30O 26 43 min-! (32)
7-R, 3,14-02

kde: ms..... otatky hnaciho bubnu 2 [min™']
v...  rychlost elevatoru [m.s™']

R,..... polomér hnaciho bubnu 2 [m]

na zakladé vypoctenych otacek a navrhnutého priméru bubnu vypocteme pomér z, ktery
porovname s 1. Pokud pomér vyjde mensi jak 1, jedné se o vyprazdiiovani odstredivé, kdy se
korecky vyprazdiuji pres vnéjsi hranu.

z) :i-g:i- 8952 =0,796 (33)
R, n’ 02 764

kde: Ro...... polomér hnaciho bubnu [m]

n...... otacky hnaciho bubnu [m]
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3.3.1.5 Obvodova sila
Ry =12 2009 4 6oy (34)
%

b

kde:  Fog,... .obvodova sila elevatoru 2 [N]
Pz...... vykon zvoleného elektromotoru [W]
L1 PP .ucinnost prevodi od motoru k pohanécimu hiideli n = 0,90

v .dopravni rychlost [m.s"]

3.3.1.6 Volba tazného organu

Jako tazny element dle [1] tab. 8.14 volim pas. Z nabidky firmy Gumex volim PVC pas
s textilni kostrou, ktery je ur€eny pro koreckové elevatory. Typ pasu FN 500 Sitce 150 mm

Zatizeni tazného prostiedku od koreckt

_my,-g _0,06-981

t, 0,

9 =2,94N.m™ (35)

kde: qs... zatiZeni tazného prostfedku od kore¢kd [N.m™]
my .... hmotnost korecku, prevzata dle [7] , myx = 0,06 kg

tiennn. rozte¢ koreckt [m]

3.3.1.7 Stanoveni tahii v taZném organu

na nabihajici a sbihajici vétvi hnaciho bubnu

a) nabihajici vétev:

f.a
1, = fa I'FOBZ =1,64.140,62 =230,41N (36)
el -
kde: T},...tah v tazném organu na nabihajici vétvi [N]
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£t soucinitel tfeni mezi taznym prostiedkem a bubnem, uréeno dle [1] tab. 8.16

£f=0,31[-]
a...... uhel opésani [rad]
Fopa...... obvodova sila [N]

b) sbihajici vétev:

T, =T, — Fyy, = 230,41—140,62 = 89,78N (37)

kde: Ts;.....tah v tazném orgédnu na sbihajici vétvi [N]
Tiz.... tah v tazném orgénu na nabihajici vétvi [N]

Foga...... obvodova sila [N]

3.3.2 Pfesny vypocet motoru:

3.3.2.1 Stanoveni jednotlivych odporu proti pohybu:

a) délkové zatizeni tazného prostfedku od hmotnosti dopravovaného materialu

0.g 4-981 »
- =— 22 —68IN.m 38
27356 1636 e
kde: qi2... délkové zatizeni tazného prostredku od hmotnosti

dopravovaného materialu [m]
Q....... dopravni vykon [t.h™']
[ SO tihové zrychleni [m.s?]

A2 dopravni rychlost [m.s™]

slozka obvodov¢ sily potiebna k nabirani materialu

F,=c.q,=3.681=20,44N (39)
kde: Fi;... slozka obvodové sily potiebna k nabirani materialu [N]
Clewn... soucinitel odporu pfi nabirani... ¢; =3 [-]

volba dle [1] tab. 8.16
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qi2.....délkové zatizeni tazné¢ho prostfedku od hmotnosti dopravované¢ho

materidlu [N.m '] dle (7)

b) slozka obvodové sily potfebna ke zvedani materialu:

F,, =q,,.H, =681-8=5450N (40)

kde: Fy,... slozka obvodové sily potifebné ke zvedani materidlu [N]
qi2... délkové zatizeni tazného prosttedku od hmotnosti
dopravovaného materidlu [N.m™']

H;.... dopravni vyska [m]

c) délkové zatizeni hmotnosti tazného organu

Gy, =5, -m,-g=015-55-981=8,09N -m"' (41)
kde: q22ee-ne délkové zatizeni hmotnosti tazného organu [N.m™']
$2eennn. plocha tazného organu na 1 m délky [m”], je po¢itano s §itkou

tazného organu 150 mm
mp..... hmotnost tazného organu [kg.m™], dle [7]

[ SO tihové zrychleni [m.s?]

d) napinaci sila

Fy, =2-(kTyy — H,(qy +qs,)) =2 (1,1-89,78 —8(8,09 + 2,94)) = 21,04N  (42)

kde: Fnp.... napinaci sila [N] z [1] str. 191
k...... soucinitel bezpecnosti proti prokluzovani uvazujici vliv
zrychlujicich sil pii rozbéhu elevatoru, dle [1] str.191 ... k=1,1
T5,.... tah v tazném organu na sbihajici vétvi [N]
H;..... dopravni vyska [m]
Qoo ... délkové zatizeni hmotnosti tazného organu [N.m™]

Q3. ... délkové zatizeni tazného organu od hmotnosti koreckd [N.m™]
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€) pomocna napinaci sila
Fy,=Fy,,—m, -g=2096-20-981=-175,24N (43)
kde: Fxo ... pfidavnd napinaci sila [N], dle [1]

Fnp.....napinaci sila [N], dle (11)

Mmyy. ....hmotnost napinaciho bubnu elevatoru 2 [kg]
Dle poznamky v [3] str. 7, v ptipadé zdporného vysledku pomocné napinaci sily Fx,™ je
nutno prepocitat napinaci silu Fny . Ze stejného divodu také pocitame ze pomocna
napinaci sila Fnp =0

Fy,=m,-g=20-981=196,2N (44)

kde: Fnp.... napinaci sila [N], dle [3] (13)
Mpy.....hmotnost napinaciho bubnu [kg]

[ S tihové zrychleni [m.s?]

f) odpor proti ohybani tazného prostiedku

F,= cz.(% +F,,)=0,006- (1962’20 + 7500) = 45,59N (45)
kde: Fs;.... odpor proti ohybani tazného prostiedku [N]
Coennnn. soucinitel odporu ohybani pasu [-]

Fnp.....napinaci sila [N], dle (44)

Fz,.....dovolené zatizeni pasu [N]

Dovolené zatizeni pasu

F,,=Z75,,=50-150=7500N (46)
kde: Froi. dovolené¢ zatizeni pasu [N]
Z...... dovolené §itkové zatizeni pasu [N.mm™'], dle [8]

Sp2..... Sitka pasu [mm]
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g) prekonani odporu ohybani tazného prostfedku

F, = c,{T,, + F,,)=0,006.(230,41+7500) = 46,38 N (47)
kde: F4;..... pfekonani odporu ohybani tazného prostredku [N]
Cy...... souCinitel odporu ohybani pasu [-]

Tis.....tah v taZzném orgénu na nabihajici vétvi [N]

Fz,.....dovolené zatizeni pasu [N]

h) odpor tfeni loZisek napinaciho hiidele
E,= ﬁF'—OOSLO—ON (48)
s2 = Ha- DN Ty

2

kde:  Fs;..... odpor tfeni lozisek napinaciho hidele [IN]

U3 ..... soucinitel odporu tieni lozisek, dle [3], pz = 0,05
v xwox . 1 dy 1 1

das....... dle [1] str. 192, ptedbézné volime —= = —az—
D, 10 16

volim 1/12
Dy;.... prumér napinaciho bubnu [m]

Fno'... pfidavna napinaci sila
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1) odpor tfeni lozisek pohanéciho hiidele:
F,= /13.%.(7“12 TE 0,05%.(230,41 +89,78)=2,67N (49)

12

kde: Fg;......odpor tfeni lozisek pohanéciho hiidele [N], [3]
HU3eeenns soucinitel odporu tieni lozisek, dle [3], p3 = 0,05

ds;..... prumér hiidele hnaciho bubnu [m], dle [1] (8.85) volime

1 1 . 1
predbézné b —az—, zvolil jsem —
) 8 6
Tiz.....tah v taZzném orgénu na nabihajici vétvi [N]

T2s.....tah v tazném orgdnu na sbihajici vétvi [N]

J) slozka obvod. sily pottebna ke zvedani tazného prostredku:

F,=pq,.H,=18,09.8=064,75N (50)
kde: Fpoeovrnnn..o. obvodova sila potfebna ke zvedani tazného prostiedku [N]
Pevereennannnn pocet taznych prostiedki jedné vétve [-]
Q22eeneennannnn délkové zatizeni hmotnosti tazného organu [N.m™']
| 5 DY dopravovana vyska [m]

k) slozka obvod. sily pottebna ke zvedani korecku:

Fy, =q5,.H, =2,94.8=2354N (51)
kde: Fgpoovvrnnnnnnn obvodova sila potiebna ke zvedani koreckti [N]
Q32 e eneennannnns délkové zatizeni tazného organu od hmotnosti koreckd [N.m™],

pievzato z (4)

Hyooooonool dopravovana vyska [m]

3.3.3 Celkovy soucet odport:

6
Fyy =Y F,=20,44+54,5+4559+46,38 + 0 + 2,67 =169,58N (52)
i=1

1

celkova obvodova sila Fo, je dana souctem slozek F; az Fe.
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3.3.4 Stanoveni vykonu elektromotoru:
Fp,v _169,58-1,6

P = =301,48W 53
= 09 (53)
kde: Po.......... vykon elektromotoru [W]
Fooeovrvvnnnnn. celkovy soucet odport [N]
Ve fveannse .. o rychlost elevatoru [m.s™']
0 ucinnost prevodli od motoru k pohanécimu ustroji

3.3.5 Volba motoru a prevodovky

Dle tohoto vypoctu je tfeba oproti pfedbéznému vypoctu zménit vykon a typ
elektromotoru, nova volba je motor Siemens 1LA 7083 — 6AA1l, dle [9]. Jedna se o 6ti polovy
motor o vykonu P, = 550 W. Kroutici moment motoru je 5,8 Nm. Zvoleny elektromotor je
vybaven brzdou typu 2LMS ze stejné¢ho ditvodu jako v kap. 3.2.5

K zvolenému elektromotoru jsem zvolil ¢elni ptevodovku od firmy MEZ Mohelnice typ

HARI IIv s pfevodovym pomérem i = 12. Vystupni otacky jsou 75 min™.

3.3.6 Urceni skute¢nych sil

P»7 _550-09

F.= sz L6 =309,38N (54)
kde: Fgooeovennnn... skute¢na obvodova sila [N]
Posvoleeeennnnnn. vykon zvoleného elektromotoru [W]
{1 PR ucinnost pievodi od motoru k pohanécimu Gstroji [-]
Vi, rychlost elevatoru [m.s']

Urceni skutecné napinaci sily Fysk

k L1
F  =2(—_.F —F —F)=2. ’
Nsk2 (efa _q T T 52) (2’57 A

-309,38 - 64,75 —23,54) = 257,95N

(35)
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kde: Fnsk2 skutecna napinaci sila [N]

kl...« soucinitel bezpecnosti proti prokluzovani uvazujici vliv
zrychlujicich sil pfi rozbéhu elevétoru, dle [1] str.191 ... k= 1,1 [-]

Fsk2... skute¢nd obvodova sila [N]

F7;..... obvodova sila potiebna ke zvedani tazného prostiedku [N]

Fs,..... obvodova sila potfebna ke zvedani koreckl [N]

£ soucCinitel tfeni mezi taznym prostiedkem a bubnem, uréeno dle [1] tab. 8.16
£f=0,3[-]

a...... uhel opasani [rad]

3.3.7 Celkovy tah v jednotlivych vétvich tazného prostredku

Celkovy tah v nabihajici vétvi tazného prostfedku

712:Flz+F22+Fsz+Fsz+F72+F82+%

56
257,98 (56)
T, =20,44+54,50+45,59 +0+ 64,75 + 23,54 +

=337,19N

kde: T ... celkovy tah v nabihajici vétvi tazného prostredku elevatoru 2 [N]
Fi»... slozka obvodové sily potfebné k nabirani materialu [N]
Fa...... slozka obvodové sily potfebna ke zvedani materialu [N]
Fs;.... odpor proti ohybani tazného prostiedku [N]
Fs,.... odpor tfeni lozisek napinaciho hiidele [N]
F7,..... obvodova sila potfebna ke zvedani tazného prostredku [N]
Fs;..... obvodova sila potiebna ke zvedani koreckti [N]

Fxskz. . .skute¢né napinaci sila [N]
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Celkovy tah ve sbihajici vétvi

T =Fp+ Fo + —Ff;“ = 64,75 +23 54+ 2128

(4]

=21727N (57)

kde: Tep... celkovy tah ve sbihajici vétvi tazného prostredku elevatoru 2 [N]
Fxsko. . .skute¢né napinaci sila [N]
F7;..... obvodova sila potiebna ke zvedani tazného prostiedku [N]

Fs,..... obvodova sila potfebna ke zvedani koreckli [N]

Urceni odstfedivé sily na hnacim bubnu

v’ L6’
F,=(q,+9» +g5,)+—=(681+8,09+2,94) +
g 9,81

b

= 4,66N (58)

kde: F.. odstfediva sila na hnacim bubnu [N]
qi2-.. délkové zatizeni tazného prostfedku od hmotnosti

dopravovaného materialu [m]
qQo2e----- délkové zatizeni hmotnosti tazného organu [N.m™]

Q32... zatizeni tazného prostiedku od koregki [N.m™]
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4. Cistici zarizeni

Obilniny je nutno pfed motenim vycistit od nepfipustnych necistot, které nejsou v osivu
zaddouci. Mezi necistoty patii zejména piimési polnich plevelt, které se v osivu casto
vyskytuji. K ¢isténi v naSem piipadé pouzivame Cistici zafizeni od firmy VEB Petkus typ
K 531. Tato ¢isticka je typove urcena pro zpracovani obilovin, luskovin, olejnin a podobnych

zrnin. Technické udaje o stroji jsou popsany v tabulce 4. [13]

Tabulka 4
Rozméry stroje
Délka 5056 mm
Vyska 2210 mm
Sitka 2100 mm
hmotnost 1300 kg
Vymeénna sita
Délka 1400 mm
Sitka 1100 mm
Sklon sit 3 a7 stupnti
Pocet kmitl 420 min™'
Délka rozkmitu 16 mm
Trier
Pocet valct 2 ks
Podet otadek valcli 32 min’'
Hnaci elektromotor
Vykon 6 kW
Pocet otacek 1450 min™'
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Cisticka se sklada z plniciho zafizeni, sitového cistidla, aspiratoru, dvou vélcovych triért a

pohonu. Zakladem stroje je ram, ktery je svaren z ocelovych tyci riznych profili.

Plnici zatizeni tvoii ndsypka a podavaci valec. Cistidlo mé dvé vyménna sita, kterd jsou
zasunuta do skiiné, pohdnéné vystfednikovym mechanismem. Pohon stroje je odvozen od

vestavéného elektromotoru a je proveden klinovymi femeny a femenicemi. [13]

Brno, 2009 -42 - Petr Klima



VUT v Brné Ustav automobilniho
DIPLOMOVA PRACE a dopravniho
Fakulta strojniho inZenyrstvi inzenyrstvi

5. Moreni a morici zarizeni

5.1 Moreni obilnin

V této kapitole se chci zabyvat diivodem, pro¢ je viibec nutné obilniny mofit a dale také
samotnym moficim zafizenim. Podstatou problému jsou choroby obilnin nazyvané snéti.
V naSich podnebnich podminkach se vyskytuje pfedevS§im mazlava snét’ psSeni¢nd, mazlava
snét’” hladka a snét’ zakrsla. Tyto choroby se mohou vyskytovat jak samostatné tak i
v kombinaci a predstavuji zdvaznou hrozbu pro cely zemédélsky pramysl.

U mazlavé snéti pSenicné, jsou napadena zrna totalné zni¢end. USetfeno je pouze oplodi
vyplnéné tmavym ,,prachem® (spory). Ve sporach je obsazen trimethylamin, coz je té¢kava
latka, ze které je uvolnovan typicky zapach po zkazenych rybach. Hospodatské skody jsou 1
pfi nizkém stupni napadeni velké. Potravinaisky a krmivarsky primysl odmitd takto
znehodnocené zrno vykupovat, mimo jiné také kvili problémim na hranicich pii vyvozu této
komodity. Mazlava snét’ je doslova epidemicka choroba. Jediny snétivy klas obsahuje 150
miliént vytrustl, coz staci ke kontaminaci tii miliont obilek.

V oblastech, kde se vyskytuje snét’ zakrsla je jest¢ vétsi nebezpeci nez snét’ mazlava.
Zpisobuje vynosové ztraty okolo 30 %, ty vSak mohou v jednotlivych ptipadech dosdhnout 1
95 %. Pokud se snét’ zakrsla vyskytne v zeméd€lském podniku, je nutné proveést fadu
zvlastnich opatfeni, jako jsou napf. evidence napadenych Gzemi, zmény osevnich plani ¢i
zmény pii skladovani a ¢iSténi osiva. Vyskyt snéti mize znané zkomplikovat uzndvani
mnozitelskych porostii pSenice. Dle vyhlasky se snét’ zakrsld nesmi v mnozitelském porostu
pSenice vubec vyskytnout. Ostatni druhy snéti také nejsou tolerovany v zékladnim
mnozitelském materidlu. U certifikovaného rozmnozovaciho materidlu se pripousti
maximalng 1 napadena rostlina na 100 m* porostu.

V minulosti bylo mofeno osivo proti snéti zakrslé pouze v oblastech jejiho bézného
vyskytu. Diivodem byla hlavné vysoké cena specialnich moftidel proti snéti zakrslé. Vykupni
a zpracovatelské podniky v praxi vSak nerozliSuji, zda zjisténd snétivost je zptisobena tou Ci
onou snéti. V posledni dobé se u péstovani pSenice a tritikale situace znacné zjednodusila
registraci novych pfipravki, které dokazou ochranit mofeny material oproti vSem snétim.
Obdobna situace je u moznosti ochrany ozimého jeCmene. Do nedavné doby nebylo mozno
ochrénit tuto plodinu komplexné proti vSem dilezitym chorobam. Nova kombinovana

univerzalni motidla ochrani tuto komoditu proti vS§em jejim hlavnim chorobam, ke kterym
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patii zejména pruhovitost jecna, prasna snét’ jecnd, hnéda skvrnovitost jeCmene ¢i plisni

snézné. [14]

5.2 Morici zarizeni

K moteni je v naSem piipadé pouzitd moticka typu TZ 4 — 052 S od firmy Teroz Litomysl
(obrazek 6), coz je oznaceni pro moticku osiv malou s automatickym fizenim provozu. Toto
zafizeni slouzi k mofeni osiv kapalnymi mofidly. Pfipravky jsou odstfedivé rozprasovany
v misici komofe na pohybujici se piesné objemoveé ur¢enou vsazku. Toto primarni nanédseni

spolu se sekundarnim rozptylenim moftidel pfi miseni zaruc¢uje vysokou kvalitu namoteni

celého povrchu zrna. Technické parametry moticky jsou v tabulce 5.

Tabulka 5 Technické parametry mofticky

Parametr jednotka hodnota

Jmenovity vykon (pSenice) t.hod™ 1,5

Objem kapsy davkovace dm’ 2,5

Pocet davek do misici komory max. 5

Max. objem vsazky kg 10

Rozsah davky kapalnych ptipravku — valec primér 50 cm’ kg max. 11,4
cm’ kg max. 0,7

Ptesnost ddvkovani kapalnych ptipravki % +3

Rozmezi pracovnich teplot prostiedi L +5 az +40

Provozni tlak vzduchu Mpa 0,6

Spotteba tlakového vzduchu m’.hod™ 3,8

Hmotnost celkova kg 470
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Obrazek 6 Nakres moficky
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6. PInéni vaku

PInéni vaki probiha za béhu moticiho zatizeni. Vaky (obrazek 7) jsou plnény na 500 kg
nebo 1000 kg, dle okamzit¢ého pozadavku. Aby vak mé¢l pozadovany tvar, je vyuZzivan

pomocny ram, ktery zachyti vak za ptidrzovaci ucha.

B

13

.y
Obrazek 7 Vak typu BIG BAG

Rozméry vaku typu BIG BAG

0,95x095x1,15m

Vak ma vstupni a vystupni otvor o pruméru 0,5 m s délkou rukavce 0,6 m, vak ma 4 usi ktera
jsou 0,3 m nad vak.

Ptidrzovaci ram je z ¢tvercovych konstrukcénich profila. Dole jsou patky pomoci kterych je

ram uchycen Srouby k vaze. Rdm miizeme vidét na informativnim obrazku (obrazek 8),

vykres tohoto ramu je uveden v pftiloze.
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Obrazek 8 Ram pro pfidrzovani vaku

Uchyceni k véze je uskute¢néno pomoci 4 Sroubtit M10 na kazdé noze konstrukcee.

4
pr ]

Obrazek 9 Noha ramu pro piidrzovani vaku
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Ram ma funkci pouze pridrzovaci a hlavni védha vaku lezi na podkladové paleté.
V extremnim piipad¢ vSak mulze dojit k situaci, Ze vak bude na rdmu viset, proto jsem pro
kontrolu rdmu pouzil MKP model pomoci programu Ansys. Na obrazku 10 je vidét

maximalni mozné prohnuti konstrukce a mista kde bude deformace nejveétsi.

Total Deformation
Type: Toks! Deformation
Unit: mm

6.5.2009 13557

3,7678 Max
I 3,713
3,6366

338
I 3,236
— 20
| 2s7et
o 224
H sz
H 1471

1,009

0,58304
I 0,13659
aMin

0.00 500.00 1000.00 (mm)

250,00 750,00

Obrazek 10 Deformace ramu piidrzujici vak — prihyb v mm

Equivi
Type:
Ui WPa

v

65.2009 14102

2892 Max

178,89

161

133,11

12522

107,33

89,446

71558

53,67

35,781

17,893

0,0051631 Min

250,00 750.00

Obrazek 11 Deformace ramu HMH
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Z duvodu pirilis velkého napéti v hornim svaru ramu (obrazek 11) jsem pfistoupil
k optimalizaci ramu a proved] jsem nové zatizeni (obrazek 12). Optimalizace spocivala ve
vyztuZeni rohti rAmu pasovou oceli, tim dostal ram vétsi tuhost a znaéné€ se snizilo maximalni

napéti v hornich svarech.

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
IInit: MFa

Time: 1

27820091447

M 69,341 Max
13,4348
L 11,756
{10,077

5,3972
] B,7178
| 50355

3,350
I 1,6798
0,00042316 Min

Obrazek 12 Zatizeni ramu po optimalizaci
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7. Vazeni

PInéné vaky je tteba vazit, abychom dosahli pozadované hmotnosti. Dle pozadavkl se
pouziva plnéni hmotnost 500 kg nebo 1000 kg. Vaha je dimenzovana na vyssi hmotnost, je
tteba 1 uvazovat hmotnost pomocného ramu pro plnéni. Dale pak pfipocitdivam hmotnost
prazdného vaku a palety, ktera bude podlozena pod vakem. Proto jsem zvolil vahu, kterd ma
vazivost 2 000 kg. Jako vézici zafizeni jsem pouzil vazici systém od firmy Dites. Jedna se o
tenzometrickou mustkovou vahu o rozmérech 1550 x 1300 mm. Obecné je tato vaha urcena
k vazeni kusového materialu s vy$$i hmotnosti, poptipadé najdou uplatnéni také pii vazeni
sypkého materidlu ¢i kapaliny v obalech. [12]

Vahy tvofi obdélnikovy ram svareny z ocelovych vélcovanych profill. v rozich rdmu jsou
prichyceny tenzometrické snimace sily, které jsou opatiené pryzovymi silentbloky. Na vrchni
stran¢ ramu je upevnén kryci plech, ktery zakryva vnitini prostor vah. Tento plech, také slouzi
jako zakladna pro uchyceni bfemene. Je mozné, aby vahy byly vyrobeny z bézné konstrukéni
oceli nebo z nerezavéjici oceli. Pro tento pfipad povazuji za dostatecné provedeni z bézné
konstrukéni oceli. Ukazku ploSinové vahy muZeme vidét na obrazku 10 a déale rozmérovy

nadrtek na obrazku 11.

Obrazek 13 Zakladni provedeni muistkové vahy
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K indikaci hmotnosti se bézn& pouzivaji indikatory z plastu, ktery mé velké klavesy pro
jednoduchou obsluhu. K odecitani je pouzit 6ti mistny LCD display s vySkou ¢islic 25 mm a
automatickym podsvicenim. Zatizeni ma 1 dalsi funkce jako je moZnost nastaveni nuly apod.

Dalsi moznosti vystupu jsou vystup na tiskarnu, popi. komunikacni port RS 232. [12]

‘& m | ‘ D
1l || || I

(I I | - N L
gm) (=3

Obrazek 14 Rozmérovy nécrtek tenzometrické mistkové vahy
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8. Zaver

V této diplomoveé praci jsem mél za cil zpracovat projekt linky pro moieni obilnin.
V Gvodni ¢asti jsem popsal linku jako celek a déle jsem se zabyval jednotlivymi
konstrukénimi celky. Nejobsahlej§i casti prace byl vypocet technickych parametrti
koreCkovych elevatoria. Abych mohl navrhnout Zadany elektromotor, bylo tieba projit cely
vypocet hlavnich rozmért elevatoru. Pfikon motoru u elevatoru 1, ktery ma dopravni vysku
4 m je 370 W, pficemz jsem vychazel z nabidky elektromotord firmy Siemens. U druhého
elevatoru, ktery ma dopravni vysku 8 m je navrhnut motor s pfikonem 550 W. V obou
pripadech jsem elektromotor kombinoval s ptevodovkou MEZ Mohelnice. V dalsi ¢asti prace
jsem se zabyval plnénim a vazenim motenych obilovin. Vazici systém, ktery je od firmy Dites
a je dimenzovan tak, aby unesl hmotnost jak samotného vaku s materidlem, tak i pomocného
ramu potfebného pro plnéni vaku. Pomocny rdm se stal ¢asti dalSiho vypoctu. S pomoci
vypoctového prostiedi Ansys jsem provedl zatizeni na extrémni situaci. Vysledky tohoto
zatézovani vedly k potfebné optimalizaci ramu, ktery se poté stal dostatecné tuhym pro tento
ucel. Dalsi ¢asti se stala vykresova dokumentace, kde jsem vyobrazil projekéni vykres sestavy

celé linky a z ni vychazejici n¢které dalsi ¢asti jednotlivych zatizeni.
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11. Seznam pouzitych symbold a zkratek

Symbol Popis Jednotka
Ci soucinitel odporu pii nabirani [-]
C soucinitel odporu ohybani pasu [-]
D, prumér napinaciho bubnu [m]
Dy, prumér napinaciho bubnu [m]
ds pramér hiidele hnaciho bubnu [m]
ds» pramér hidele hnaciho bubnu [m]
f soucinitel tfeni mezi taznym prostfedkem a bubnem [-]
F obvodova sila [N]
F slozka obvodové sily potfebna k nabirani materidlu [N]
F; slozka obvodové sily potfebna ke zvedani materidlu [N]
F3 odpor proti ohybani tazného prosttedku [N]
F4 piekonani odporu ohybani tazné¢ho prostredku [N]
Fs odpor tfeni lozisek napinaciho hiidele [N]
Fe odpor tfeni lozisek pohanéciho hiidele [N]
F; obvodova sila potfebna ke zvedani tazného prostredku [N]
Fg obvodova sila potfebna ke zvedani korecku [N]
Fi2 slozka obvodov¢ sily potifebna k nabirani materialu [N]
F2 slozka obvodové sily potfebna ke zvedani materidlu [N]
Fs, odpor proti ohybéni tazné¢ho prostfedku [N]
Fs piekonani odporu ohybani tazné¢ho prostredku [N]
Fs» odpor tfeni lozisek napinaciho hiidele [N]
Fe2 odpor tieni lozisek pohanéciho hiidele [N]
F» obvodova sila potfebna ke zvedani tazného prostredku [N]
Fg» obvodova sila potfebna ke zvedani korecka [N]
Fo. odstrediva sila na hnacim bubnu [N]
Fx napinaci sila [N]
Fx' ptidavna napinaci sila [N]
Fno napinaci sila [N]
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Fno pridavna napinaci sila [N]
Frsk skute¢na napinaci sila [N]
Frsk2 skute¢na napinaci sila [N]
Fo celkovy soucet odpora [N]
Foo celkovy soucet odport [N]
Foga obvodova sila elevatoru 2 [N]
Fy skute¢na obvodova sila [N]
Fyo skute¢na obvodova sila [N]
Fz dovolen¢ zatiZzeni pasu [N]
Fz dovolené zatizeni pasu [N]
g tihové zrychleni [m.s?]
H dopravni vyska [m]
H, dopravni vyska [m]
k soucinitel bezpecnosti proti prokluzovani

uvazujici vliv zrychlujicich sil pfi rozbéhu elevatoru [-]
my hmotnost napinaciho bubnu [kg]
My hmotnost napinaciho bubnu elevatoru 2 [kg]
my hmotnost korecku [kg]
mp hmotnost tazného organu [kg.m™]
n ota¢ky hnaciho bubnu [min™]
ny otacky hnaciho bubnu 2 [min™]
p pocet taznych prostifedki jedné vétve [-]
P vykon elektromotoru [W]
P, vykon elektromotoru [W]
Posvol vykon zvoleného elektromotoru [W]
Pp piedbézny vykon elektromotoru [W]
Pp, predbézny vykon elektromotoru [W]
Pz vykon zvoleného elektromotoru [W]
Pz vykon zvoleného elektromotoru [W]
qi délkové zatizeni tazného prostiedku

od hmotnosti dopravovaného materialu [m]
qQ2 délkové zatizeni hmotnosti tazn¢ho organu [N.m™]
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qs zatizeni tazné¢ho prostiedku od koreck [N.m™]
qi2 délkové zatizeni tazného prostiedku

od hmotnosti dopravovaného materidlu [m]
q22 délkové zatizeni hmotnosti tazného organu [N.m™]
qs2 zatizeni tazného prostfedku od koreckt [N.m™]
Q dopravni vykon [t.hod']
R polomér hnaciho bubnu [m]
R, polomér hnaciho bubnu 2 [m]
S| plocha tazného organu na [m?]
Sp Sitka pasu [mm]
$2 plocha tazného orgénu na 1 m délky [m?]
Sp2 Sitka pasu [mm]
tx rozte¢ koreckt [m]
T tah v tazném orgdnu na nabihajici vétvi [N]
T, tah v tazném orgédnu na sbihajici vétvi [N]
Tio tah v tazném organu na nabihajici vétvi [N]
To tah v tazném organu na sbihajici vétvi [N]
Te1 celkovy tah v nabihajici vétvi tazného prostiedku elevatoru 2 [N]
Tein celkovy tah v nabihajici vétvi tazného prostredku elevatoru 2 [N]
Tex celkovy tah ve sbihajici vétvi tazné¢ho prostiedku elevatoru 2 [N]
\% rychlost elevatoru [m.s”
Vk objem korecku [m’]
Vo objem korecku elevatoru 2 [m’]
z koeficient zptisobu vyprazdnovani koreckt [-]
Z dovolené¢ sitkové zatizeni pasu [N.mm™]
o uhel opasani [rad]
Y sypnd hmotnost materialu [kg.m™]
n ucinnost prevodi od motoru k pohanécimu hiideli [-]
i celkovy soucinitel odporti [-]
U3 soucinitel odporu tieni lozisek [-]
[0) soucinitel plnéni [-]
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