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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Cilem této bakalaiské prace je navrh svislého koreckového elevatoru, ktery ma slouzit k
dopravé obilovin s dopravni vyskou 19 m a dopravovanym mnozstvim 100 t/hod. Prace se
sklada z popisu koreckového elevatoru a jeho hlavnich ¢ésti, zminujici se v tvodni reSersi.
Tato prace je zaméfena na funk¢ni a kapacitni vypocet, urceni pohonu a napinaciho zatizeni.
Dalsi vypocet je kontrolni, skladajici se z pevnostni kontroly hnaciho hiidele, vypoctu pera,
zivotnosti lozisek a vypoctu napinaciho zafizeni. K praci je piilozena vykresova

dokumentace dle zadani.

KLICOVA SLOVA

svisly korecCkovy elevator, obilovina, doprava materialu, pohon, napinaci zatizeni

ABSTRACT

The aim of this thesis is a design of a vertical bucket elevator which is to be used to transport
cereal. The transport height is nineteen meters and transport capacity one hundred tons per
hour. This thesis consists of a description of the vertical bucket elevator and its main parts
which are mentioned in the introductory list. The thesis deals with functional and capacitive
calculations, determining a drive and a tensioning device. Another calculation has the
function of control a drive shaft, calculation of spring, lifespan of bearings and a calculation
of the tensioning device. In addition, there is a design study according to the assignment.

KEYWORDS

vertical bucket elevator, cereal, transport of material, power, tensioning device
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Uvop

Koreckové elevatory jsou zafizeni, které se nejCastéji pouzivaji pro dopravu materialu ve
svislém a strmém sméru [4]. Elevatory maji rozsahlé vyuziti v riiznych vyrobnich odvétvich.
Nejcastéji se pouzivaji predevSim v zemédélstvi, také v potravinafstvi, stavebnictvi,

chemickém primyslu i jako dopravnik pro meziopera¢ni manipulaci [6].

Vyhoda u koreckovych elevatori je nizkd spotfeba energie (vyvazeni obou vétvi), maly
vestavény prostor, relativné vysoky dopravni vykon, spolehlivy provoz, u fetézovych
elevatori provoz v horkém prostiedi. Nevyhodou miize byt omezend dopravni vyska a
prasnost pii dopravé nékterych materialt [6].

Jedna se o zajimavé a pouzivané zafizeni pro dopravu materiald, proto jsem si koreckovy

elevator vybral pro svoji bakalafskou praci.

Cilem prace je vytvofeni kompletniho konstrukéniho navrhu elevatoru pro dopravu obilovin
se zamétenim na pohon a napinaci zatizeni, kde rozhoduje zadana dopravni vyska a dopravni
mnozstvi elevatoru pro dopravu obilovin. Funkéni vypocet je feSen podle skript [4], nasleduje
kontrolni a pevnostni vypocet urcitych soucasti a vykresova dokumentace dle zadani.
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1 KORECKOVE ELEVATORY

Koreckové elevatory jsou pouzivany pro prepravu sypkych latek nejriznéjsich druhd.
Nejcastéji cement, pisek, uhli, popel, obili, mouka atd. a to ve sméru svislém (obr. 1) nebo
strmém (Ghel stoupani < 60°) [4]. Elevatory jsou bézné pouzivany pro dopravni vysky az 40
m a pro mala a stfedni dopravované mnozstvi do 160 t/hod [4]. Dopravni vyska je omezena
pevnosti tazného organu, kdyz je vSak pouzit pas jako tazny organ, docili se tak vyssi
rychlosti a dostane se az na hodnoty 200 m pro dopravni vysku a dopravni vykon az 1000
t/hod [4].

Material se prepravuje pomoci kore¢ku (plechova nadoba), které jsou pevné ptripevnény na
tazny organ, tedy gumovy pas nebo fetéz. Rychlosti u dopravniho pasu se pohybuji v rozmezi
od 1do 3,5m-s"aufetézu od 0,3 do 1,2 m's™ [4].

Elevator je umistén v uzaviené prachotésné Sachté, pohanéci stanice je v horni ¢asti a napinaci
zatizeni je umisténo ve spodni ¢asti [4]. Konstrukéni uspotadani mizeme vidét na obr. 2.

Rozdéleni zakladnich typt koreckovych elevatorii podle konstrukéniho provedeni, taznych
prostiedkd, nakladani a vykladani koreckt, dopravni rychlosti a druhu nakladu obsahuje
norma CSN 26 2001, viz [3].

Obr. 1 Svisly koreckovy elevator [12].

BRNO 2016 11
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2 HLAVNI CASTI KORECKOVEHO ELEVATORU

Hlavni ¢asti koreckového elevatoru (obr.2) tvoii - nasypny otvor (1), pata (2), hlava s
pohonem (3), hnaci buben (4), napinaci zafizeni (5), tazny organ (6), korecek (7).

4 3

Obr. 2 Konstrukcni usporadani koreckového elevdtoru.

2.1 TAZNY ORGAN

Tazny organ je pas nebo fetéz, na ktery se ptipevni korecky [4].

2.1.1 RETEZ

Retéz, jako tazny organ, je pouzit v piipadech, kdy je dopravovan abrazivni material, material
o vysoké teploté nebo ptfi znaéné dopravni vySce. Pouzivany jsou fetézy Elankové, tepelné
zpracované pro zvySeni odolnosti proti otéru, fetézy s vysokou pevnosti, sponové transportni,

BRNO 2016 12
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pouzdrové fetézy nebo sponové zvedaci (Galliv fetéz). U Gallovych fetézli nesmi prekrocit
rychlost 0,2 m's™ [5].

Pohon ¢lankovych tetézl je tieci, fetézové kladky jsou hladké, vybavené pouze obvodovou
drazkou pro vedeni fetézu. Pouzivaji se pro nizké dopravni rychlosti a z toho plynouci nizké
dopravni vykony a malé dopravni vysky [4].

Clankovy fetéz je u fetézovych dopravnikil nejbéznéjsi a nejpouzivanéjsi. Clanky jsou kované
nebo svarované, a tim je fetéz nerozebiratelny. Osvédcuji se v podminkach hrubého provozu a

snaseji vysoké teploty. Kladky mohou mit maly polomér. Jejich nevyhodou je hlu¢nost a
zna¢na hmotnost [7].

2.1.2 PAs
Pasy u koreckovych elevatort jsou pryzové, polyvinylchloridové, tkané nebo pletivové [5].

Sika pasu se voli v zavislosti na $ifce korecku dle rovnice [5].

B, = by + (0,03 a2 0,1) [m] (1)

Kde:
By - Sitka pasu
by - siitka korecku

Nejcastéji jsou pouzivany pasy pryzové. Tyto pasy mohou mit vlozky textilni, z umélych
vlaken nebo ocelovych lan. Vlozky z ocelovych lan snizuji prodlouzeni pasu ucinkem sil, a
tim potiebny zdvih napinaciho ustroji. Pryzové pasy odolavaji teplotam 80 °C, ve specialnim
provedeni az do 130 °C [5].

V potravinaiském, chemickém ¢i farmaceutickém primyslu se uplatiuji pasy s kryci vrstvou

nebo celé z PVC, pti velkém namahani se pouzivaji pasy pletivové [5].

2.2 KORECKY

v v

materialu.
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Tvar a materidl korecku je zavisly na dopravovaném materidlu. Vyrab¢ji se prevazné z
ocelového plechu tloustky 1 az 8 mm lisovanim, svafovanim, ve specidlnich ptipadech
mohou byt lité z riznych slitin [5].

Je-li potieba, povrch korecku se da upravit pozinkovanim, fosfatovanim, povlakem z pryze
nebo plastu. Obsah korec¢ku je od 0,63 do 80 dm?3, vyjimeené az 150 dm3 [5].

V potravinafském a chemickém primyslu se pouzivaji korecky z umélych hmot [6].

Pro bézné ucely se pouziva Sest zakladnich profild dle normy [2] viz obr. 3.

ajmélky  blmélky  c)stfedné d)hluboky e)hluboky f)hluboky
primy obly hluboky  primy sohnutou ostrouhly

zad. sténou

Ll

Obr. 3 Zdkladni profily korecku [4].

2.2.1 UPEVNENI

Korecky jsou na pas piipevnény specialnimi talifovymi Srouby (obr.4a), navulkanizovanim
(obr.4b) nebo specialnimi segmenty (obr.4c) [4].

Jestlize se koreCky Sroubuji pfimo na pas, musi se v misté piipevnéni zaoblit tak, aby vnitini
strana pasu se Srouby byla rovna a nedochazelo ke styku s bubnem [4].

(o e

o

e

e ()

||______
Nt

ko

.

R
T R 2

Obr. 4 Upevneéni koreckii na pase [4].
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Korecky jsou k fetézim pfipevnény odnimatelné Srouby a to boc¢né (obr.5a) nebo celné
(obr.5b). Ptipojeni na pouzdrovy fetéz je viditelny na (obr.5c) [4].

Korecky mohou byt zavéSeny na jedné nebo dvou vétvich fetézu. U ¢lankovych fetézl se

pouziva z ditvodu stability zavéSeni na dvou vétvich [5].

Obr. 5 Upevnéni koreckii na retézech [4].

2.2.2 PLNENi

Zpuasob plnéni materialu do korecku je hrabaci, nasypavaci nebo smiSeny (kombinace
nasypavani a hrabani) [4].

Dulezité je rovnomérné pInéni korecku bez jejich pieplnovani [6].

U hrabaciho zptsobu (obr.6a) je material dopravovan do Sachty tak, Ze propadne na dno a tam
je shromazd’ovan. Pti prichodu koreCkli dochazi k nabirani materidlu a je vhodny pro jemné
kusovité az jemné praskovité sypké materialy. Pro materidly s malou zrnitosti neovlivituje
tento zpisob plnéni maximalni rychlost elevatoru, pro materialy kusovité se musi rychlost
volit do 1 m-s™. Jako tazné organy se pouZivaji pasy i fetézy [4].

Nasypavaci zpusob (0br.6b) je nejvhodngjsi jak z hlediska energetického, tak z hlediska
opotiebeni korec¢ku [6]. Dopravovany material je do korecku piimo nasypavan. Pro materialy
kusovité az siln¢ abrazivni (ruda, struska, koks, hrubozrnné uhli atd.). Jako tazny organ se

vyhradné pouzivaji fetézy s dopravni rychlosti do 1 m-s™ [4].

SmiSeny zplisob nastdvd pii nedokonalém nasypném zplisobu, kdy ¢ast materidlu propada
kolem korec¢ku na dno Sachty a je zde korecky nabirana [6]. Odpovida (obr.6a) a vznika pti

vétsim prisunu dopravovaného materialu [4].

BRNO 2016 15
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Obr. 6 Zpusob plneni [4].

2.2.3 VYPRAZDNOVANI

Podle zptsobu vyprazdiiovani jsou elevatory déleny na odstiedivé (obr.8a) a gravita¢ni
(obr.8b). Rozhodujici pro urceni zpisobu vyprazdiovani je poloha p6lu P (obr. 7). Bod P je
prusecikem nositelky vyslednice vnéjsSich sil plisobicich na obsah korecku (tihové sily a
odstredivé sily) s vertikalni osou. Jestlize lezi p6l uvnitt kruznice Ry, je material vysypavan
vlivem odstfedivé sily z korecku pfes jeho hranu 1 jiz v II. kvadrantu, jednd se tak o
odstiedivé vyprazdinovani. Bude-li vzdalenost a polu P od stiedu O vétsi nez polomér Ry,
potom budeme hovofit o gravitatnim vyprazdiiovani, protoze materidl bude vypaddvat ptes
vnitfni hranu 2 az v 1. kvadrantu. Ktivka vzniklad fezem hladinovou plochou materidlu v
koreCku je logaritmickd spirdla [4]. U gravitatniho vyprazdiovani je potieba kontrolovat
rozte¢ koreckll, aby materidl po opusténi koreCku nedostihl korecek predchozi a nedochézelo
ke tfisténi materialového toku [4].

Obr. 7 Konstrukce polu P [4].
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Poloha polu P se stanovi na zakladé podobnosti vysrafovanych trojahelniki [4].

a G m-g

R F, m-'R-w?

odkud

Kde:

ap- polova vzdalenost [m]

R - polomér kruznice opsané tézistém korecku [m]
G - tiha obsahu kore¢ku [N]

F, - odstiediva sila ptisobici na obsah kore¢ku [N]
m - hmotnost materialu v kore¢ku [kg]

g - tihové zrychleni [m's™?]

o - thlové rychlost hnaciho bubnu [rad-s™]

(2)

(3)

b)

Obr. 8 Zpuisoby Vyprazdnovani: a) odstredivé [13), b) gravitacni [14].
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2.3 POHANECIi STANICE KORECKOVEHO ELEVATORU

Pohanéci stanice je umisténa v hlavé elevatoru. Pro mensi vykony se voli pfevodovy motor, u
vétSich vykond se pouziva vystupni dutd htidel z pfevodovky, ktera je navleCena na hnaci
hiidel elevatoru [5].

Prevodovka se pouziva jednorychlostni kuZzelo-celni. Na prvnim (pfedlohovém) htideli je
maly pomocny motor dimenzovany pouze na prekonani odporti prazdného elevatoru. Slouzi

pro maly chod dopravniku, naptiklad pti revizich ¢i opravach [6].

2.4 NAPINACI ZARIZENi KORECKOVEHO ELEVATORU

Casto staci k vyvozeni potfebné odbihajici sily vlastni tiha soucasti vratné stanice [5]. Pokud
k vyvozeni sily nestaci vlastni tiha, napne se tazny orgén pomoci zdvazi nebo pomoci Sroubli

[6].

Pottebny zdvih je u pasu az 500 mm. U fetézi minimaln€ 2 rozteCe a napinaci sila je 500 N az
2000N. U pasu se ur¢i minimalni ptedpéti podle ptenosu sil mezi bubnem a pasem [5].

T

A “"Iu

Obr. 9 Napinaci zarizeni [15].
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2.5 KONSTRUKCE KORECKOVEHO ELEVATORU

Podle nosné konstrukce délime elevatory na oteviené a uzaviené. U otevienych elevatorii
tvofi nosnou Cast zpravidla ocelova konstrukce (piihradova). U uzavienych elevator tvofi
nosnou konstrukci Sachta elevatoru, ktera je spolecna pro ob¢ vétve tazného organu s korecky
nebo je zavéSena na hlavé elevatoru. Kvuli znaénym délkam nosnych konstrukei je nutno

pocitat s jejich tepelnou dilataci a ulozeni fesit jako staticky urcité [5].
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3 FUNKCNIi VYPOCET

Nejdtive se provede piedbézny vypocet, havrhne se tazny organ, rozméry bubnii nebo kladek
a vybere se vhodny korecek. Poté nasleduje presny vypocet, ve kterém se oveéfi spravnost
predbézného vypoctu.

3.1 PREDBEZNY VYPOCET

Vypocet proveden dle [4].

3.1.1 ZADANE HODNOTY
Dopravni vyska Hgop= 19 m

sz ’ v ’ t
Jmenovité dopravni mnozstvi Q = 100 —

Dopravovany material - obiloviny
Mérna hmotnost obilovin (700 az 800 kg'm™ ) [16] - volim y = 800 kg.m

Uvazuji obilovinu s nejvétsi mérnou hmotnosti (pSenici), aby nedoslo k pfetizeni elevatoru a
zaroven byl dosazen dopravni vykon.

3.1.2 ZVOLENE PARAMETRY

Priamér hnaciho bubnu D; =0,5m

Priimér hnaného napinaciho bubnu D; = 0,5 m

Vyska dolni ptiruby od zemé H,=1,5m

Vzdalenost osy napinaciho bubnu od zemé I; =1 m
Vzdalenost vysypaci Sachty od osy hnaciho bubnu I, = 0,5 m

Praméry bubni voleny dle normy CSN 1SO 26 2008 [2].
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D1=05m m\ 1

L2=0.5m

Hdop = 19m
Ho = X
WS0Z = H

I —
< E “‘_T_ 1
i | o

1 S

Obr. 10 Schéma elevatoru.

3.1.3 OSOVA VZDALENOST BUBNU
Ho = Hdop +Hp+ -1 [m] (4)
0=19+15+05-1

Ho=20m

3.1.4 MAXIMALNi DOPRAVNi VYSKA ELEVATORU

D;+D
H=H, +——— [m] (5)
0,5+0,5
H=20+—%—
2
H=20,5m
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3.1.5 VYKON MOTORU

w-Q-H-g
p=—"_ ° W 6
36 W ©)
P 1,45-100-20,5-9,81
- 3,6
P=8100W
Pfedbézné volim elektromotor s vykonem P, = 9,2 kW [11].
Kde:
w = 1,45 - celkovy soucinitel odporu volen dle [4] (tab. 8.13, str. 188)
3.1.6 OBVODOVA SiLA NA HNACiIM BUBNU
P, n
F= N 7
— V] ™
_ 9200- 0,96
25
F =3532,8N
Kde:
N = 0,96 - ucinnost kuzelo-¢elni pievodovky volena dle vyrobce [11]
v =25 ms™ - rychlost koreckii volena dle normy ISO CSN 26 2008 [2]
3.1.7 VOLBA KORECKU
Z rovnice pro dopravni vykon
\%
Q:Vk'(P'E'3:6'Y [t/hod] (8)
Se vypocte objem korecku
_ Q% 3
=35 viy o [dm?] 9)
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_ 100-0,2
"~ 36-2,5-800-0,8

Vi

v = 0,00347 m? = 3,47 dm3

Kde:
tx = 0,2 m - rozte¢ korecku volena dle tady [4]
¢ = 0,8 - soucinitel plnéni volen dle [4] (tab. 8.14, str. 189)

Z vysledku vy, volim plastovy korec¢ek SPS 300-180 HDP [9].

Tabulka 1: Rozméry korecku.

Sife horni | Vyska | Hloubka Objem Rozte¢ dér (mm) | Hmotnost koreCku
(mm) | (mm) | (mm) | korecku (dm°) /pocet dér (kg)
bk my
316 140 185 3,6 100/3 0,92

Obr. 11 Plastovy korecek od firmy Gumex [9].

3.1.8 VOLBA TAZNEHO ORGANU

Musi byt splnéna podminka viz rovnice (1), volim pas od firmy Gumex PVC 4T 32 V3-V3

[10].
By = by + (0,03 a2 0,1) m [m] (10)
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B, = 0,316 + 0,084 ... splnéna 0,084 € (0,03;0,1)

B,=0,4m

Tabulka 2: Parametry pasu.

Tloustka pasu (mm) Sitka pasu (m) Hmotnost pasu Pracovni zatizeni na
(kg/m?) 1% prodlouzeni
(N/mm)
Tp Bp mp T4
55 0,4 6,8 32

Obr. 12 PVC pds od firmy Gumex [10].

3.1.9 STANOVENi TAHU V TAZNEM ORGANU

Tah na nabihajici vétvi

f-a

Ty = oy FN] (11)
e0,3-1'[

Ty = Gsw—7 35328

T, = 5788,3 N
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Kde:

e — Eulerovo ¢islo

f = 0,3 - soucinitel tfeni mezi taznym prostfedkem a hnacim bubnem dle [4] (tab. 8.15, str.
190)

a = 7t [rad] - Gihel opasani

n = 3,14 - Ludolfovo ¢islo

Tah na sbihajici vétvi

T, =T, —F [N] (12)
T, = 5788,3 — 3532,8

T, = 2255,5 N

3.1.10 MAXIMALNi DOVOLENE ZATiZENi PASU

F, =B, 1q [N] (13)
F, = 400 - 32
F, = 12800 N

Pfedb€zna kontrola pasu

T1<FZ

5788,3 < 12800 ... pas piedbézné vyhovuje

3.2 PRESNY VYPOCET

Vypocet proveden dle [4].

3.2.1 URCENIi DELKOVYCH ZATiZENi

Délkové zatizeni tazného prostiedku od hmotnosti dopravovaného materialu

Q-g _
q1:36-v[Nlm '] (14)
~100-9,81
4 =36.25
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q; = 109N-m™!

Délkové zatizeni tazného prostiedku od vlastni tihy

dz = Bp "mp - g [N m_l] (15)
4 = 04689381

qQ = 26,7 N-m!

Délkové zatizeni tazného prostiedku od hmotnosti korecku

my - g _
qz = t [N-m™] (16)
B 0,92-9,81
ds = 0.2

q; = 45,1 N-m™!

3.2.2 URCENIi JEDNOTLIVYCH ODPORU PROTI POHYBU

Slozka obvodové sily F; potfebna k nabirani materialu

Fi=c¢;-q [N] 17)
F, =5-109

F, = 545N

Kde:

c; = 5 - soucinitel odporu pii nabirani, volen dle [4] (Tab. 8-16, str. 190)

Slozka obvodové sily F, potfebnd ke zvedani materidlu

Pocitdm pro smiSeny zpiisob plnéni

F, =q;-H [N] (18)
F, = 109 - 20,5
F, = 22345 N
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Slozka obvodové sily F3 potfebna prekonani odporu ohybani pasu na napinacim bubnu

Nejprve se vypocita napinaci sila Fy,
Fo=2-(k'T, —H-(q2 +q3)) [N] (19)
F, =2-(1,1-22555—-20,5- (26,7 4+ 45,1))

F, =2018,3 N

Kde:
k = 1,1 - soucinitel bezpecnosti proti prokluzovani uvazujici vliv zrychlujicich sil pfi rozbéhu
elevatoru [4]

Fn
F3=1c,- (5 +F,) [N] (20)
2018,3
F3 = 0,01 (—,— + 12800)
F; = 138,1N
Kde:

c; = 0,01 - soucinitel odporu ohybani pasu [4]

Slozka obvodové sily F4 potiebna k ptekondni odporu ohybani pasu na hnacim bubnu

Fy =c,  (Ty +F,) [N] (21)
F, =0,01-(5788,3 + 12800)

F, = 1859 N

Slozka obvodové sily Fs potfebna k piekonani odporu tfeni loZisek napinaciho hiidele

Nejprve se vypocitd ptidavna napinaci sila Fyy
Fp=F,—my-g [N] (22)
F, =20183—-116,6-9,81

F, =8745N
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Kde:
mp = 116,6 kg - hmotnost napinaciho bubnu s pfislusenstvim (hodnota zjisténa z programu
SolidWorks 2015)

d

Fs = ;5 Fur [N] (23)
2

Fe =05-—-874

5 0,5 0,5 8 ;5

Fs = 43,7 N

Kde:

1, = 0,5 - soucinitel odporu téeni v loziscich pro valivé ulozeni [4]
d, = 0,05 m - ptedbézné zvoleny primér hiidele napinaciho bubnu

Kontrola doporuc¢en¢ho poméru mezi primérem hnaného hiidele a primérem napinaciho

bubnu:

! 01> dz—0’05—01 > 1 00625
10 '~ ~ D, 05 = T 16

Podminka je splnéna, pramér hnané¢ho hiidele lze pouzit.

Slozka obvodové sily Fs potiebna k ptekonani odporu tieni lozisek pohanéciho hiidele

d

Fe =, 'D—j' (Ty + T;) [N] (24)
0,08

Fy = 05— = (57883 + 2255,5)

Fo = 6435 N

Kde:
ds = 0,08 m - ptedb&zné zvoleny pramér hiidele hnaciho bubnu

Kontrola doporu¢eného poméru mezi primérem hnaciho htidele a primérem hnaciho bubnu:

1_02> d3_0,08_016 -
5 =D, 05 =

= 0,125

| -

Podminka je spInéna, primér hnaciho htidele 1ze pouzit.
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Slozky obvodové sily F;potfebnd k pfekonani odporu tieni vale¢kt nebo vedeni od hmotnosti
materialu u elevatoru sklonénych a lomenych a slozka obvodové sily Fgpotifebna k prekonani
odporu tfeni véleCkti nebo vedeni od hmotnosti tazného organu u elevatoru sklonénvch a

lomenych

Sily F7a Fg jsou nulové, protoze jsou zahrnovany jen u elevatorti, které jsou sklonéné nebo
lomené.

Slozka obvodove sily Fg potfebnéd ke zvedani tazného prostiedku
Fo=p-qz-H [N] (25)

Fg=1-267-20,5

Fy = 547,4 N

Kde:
p =1 - pocet taznych prostredkll jedné vétve

Slozka obvodové sily Fig potfebnd ke zvedani koreCki

Fip =q3-H [N] (26)
FlO = 4‘5,1 . 20,5
Fio = 924,6 N

Celkové obvodova sila je pak ddna souctem slozek F; az Fg

8

Fo= ) F [N] (27)

i=1
FC: F1+F2+F3+F4+F5+F6+F7+F8
F.= 545+ 22345+ 138,1+ 1859+ 43,7+ 643,5+0+0

F. = 3790,7N

3.2.3 STANOVENi VYKONU HNACIHO MOTORU

1

p oY i [W] (28)
n
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, 3790,7-2,5 1
0,96 ’
P’ = 10858,8 W
Kde:

i = 1,1 - bezpecnost proti pretizeni elektromotoru (10%)

3.2.4 VOLBA POHONU

Vypocet teoretickych vystupnich otacek

60-v o
g = ——- [min"]
2.1-[.71
60-2,5
Nyt =——Q[<¢
2_1T_Oé5

n,, = 95,5 min™

(29)

Dle vypo¢tu (3.2.3 a 3.2.4) volim kuzelo-Celni pievodovy motor od firmy SEW
EURODRIVE typ K87DRS160M4 o vykonu 11 kW [11]. Oproti pifedbéznému vypoctu
vykonu elektromotoru jsem navysil vykon kvili bezpecnosti proti pfetizeni, a proto motor o

vykonu 9,2 kW nebude stacit.

Tabulka 3: Parametry pohonu.

Vykon (kW) | Vystupni otacky (min™)

Ptevodovy pomér

Hmotnost (kg)

Uginnost (%)

IDm 1Y) Im Mm n
11 91 16 170 96
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Obr. 13 Prevodovy motor SEW-EURODRIVE [11].

Maximalni kroutici moment dle [1]

Vypocteme ze vzorce

Py = My - 21 1 [W] (30)
Po apravé
My = =7 [N m] 31
11000
M = e 21
T80
Mym = 11543 N-m
Otacky elektromotoru dle [1]
Vypocteme ze vzorce pro prevodovy pomér
nm
—_m r_ 32
i =2 [ (32)
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Po tpravé
n, =n,-i, [min™] (33)
n, =91-16

n, = 1456 min™

3.2.5 URCENi SKUTECNE RYCHLOSTI KORECKU
Vgt =0 Ry =21 n, Ry [m-s71] (34)

91
Vet = 2T 20 0,256

Vet = 2,44m-s1

Kde:
R, - viz 3.2.6 pocetni feSeni

3.2.6 URCENi VYPRAZDNOVANi KORECKU

Graficky

do

dv

Obr. 14 Grafické zndazornéni polu.

POl P lezi uvniti kruznice R - odstfedivé vyprazdnovani.
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Odsttedivé zrychleni - pottebné pro konstrukci polu

2
A u
a, = w2 Ry =2 [;m-s72] (35)
R,
2,442
dy, =
0,256

a, =233 m-s?

Odstiedivé zrychleni do obr. 14 naneseno v poméru k tthovému zrychleni.

Pocetné

Kontrola je provedena dle 2.2.3

_8__ &8
=27 (21 1n,)? [m] (36)
9,81
P =" 91,
Y/
2-m 60)
a, = 0,1 m
Kde:

a, = 0,1 m - vzdalenost bodu P od stiedu 0 (viz obr. 7 - kap. 2.2.3). Vzdalenost je porovnana
s polomérem kruznice (R3), kterou opiSe vnitini strana korecku.

Dy
R, = -+ T, [mm] (37)
,5
R, = > + 0,0055
R, = 0,256 mm
ap < Rz

0,1 <0,256 ... jedna se o odsttedivé vyprazdiovani
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3.2.7 SKUTECNA OBVODOVA SiLA NA HNACIM BUBNU

Ph'm

Fskut = = [N] (38)
Vskut
11000- 0,96

Folae =500

Fgue = 4327,9N

3.2.8 URCENI NAPINACI SiLY Fy A PRIDAVNE NAPINACI SiLY Fy

k Fq
Fusr = 2 (g7 P + = = Fo = Fig ) [N] (39)

)

1
Fnskut =2 (80'3‘“——1 4327,9 +0-— 547,4 - 924,6)

Fogu = 3134,8N

Pokud plati
Frskete > my, - g
3134,8 > 116,6 - 9,81

3134,8 > 11438 ...... plati

Je tfeba zvySit napinaci silu vyvolanou pouze tihovymi ucinky napinaciho bubnu s
prislusenstvim o ptfidavnou napinaci silu.

Frskt = Foskae — My * g [N] (40)
Frswe =3134,8—-116,6-9,81

Froaue = 1991N
Ptidavna napinaci sila F

n'skat OUde zajiSténa pomoci napinaciho zafizeni.
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3.2.9 URCENI TAHU V JEDNOTLIVYCH VETVICH T1 A T2 A KONTROLA PASU

Celkovy tah v nabihajici vé€tvi pasu

Fg
2

F
+Fo + Fyp + 2 [N]

T'1=F1+F2+F3+F5+F6+F7+ 2

3134,8

T!
! 2

545+ 2234,5+ 138,1 + 43,7+ 643,5+ 0+ 0 + 547,4 + 924,6 +

T', = 66442 N

Celkovy tah ve sbihajici vé€tvi

F F
T'Z = Fg + F10 - ?8 + l’lszkut [N]

3134,8
2

=
N
I

547,4 +924,6 — 0 +

T, = 3039,4 N

Kontrola pasu

T <F;

6644,2 < 12800 ... pas vyhovuje

3.2.10 URCENi ODSTREDIVE SiLY

2
Vsk
F.=(qy +q; +q3)- Sgt [N]

2

)

Fo = (109 +267 +45,1) - 5=

F. = 109,7 N

S odstfedivou silou se uvazuje v pevnostnim vypoctu pasu na tah.

(41)

(42)

(43)
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3.2.11 KONTROLA DOPRAVNIHO VYKONU

Skute¢ny dopravni vykon

Vskut

t
Qskut = Vg @ t 3,6y [m]

2,44
0,2

Qsiut = 3,6°0,8- -3,6 - 800

t
stut =101,2 m

(44)

Dopravni vykon se zvolenym motorem a se zvolenou objemovou hmotnosti pro obiloviny je

dosazen (zadano Q = 100 t/hod).
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4 KONTROLNIi VYPOCET

4.1 PEVNOSTNIi VYPOCET HNACI HRIDELE

Vypocet proveden dle [1], [8].

Y

L..

b =385 x=40

Th/2 T /2

DED

ke

____________

a0

e

Kde:

Fra

Ps0

a=106,5 a=106.35

c=595

Obr. 15 Silové pomery na hnaci hrideli.

a = 106,5 mm - vzdalenost mezi reakcni silou Fra a celkovym tahem T'1
b = 385 mm - vzdalenost tahu T71

¢ =598 mm - vzdilenost mezi reakénimi silami lozisek Fra a Fre
X = 40 mm - vzdalenost mezi reakéni silou Frg a vrubem na hiideli

4.1.1 VYPOCET REAKCI V LOZISKACH

Z F, = (45)
T, T4
ZF},:O:—FRA‘F?"‘?—FRB:O (46)
T’ T

ZMAzo: Frp -c— - @+b) == -a=0 (47)

Velikost reakce v loZisku B
% -(a+b) + % ‘a

Fpg = - [N] (48)
66454,2 - (106,5 + 385) + 6634'2 - 106,5

Fre = 598

FRB = 3322,1 N
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Velikost reakce v lozisku A

T, T

Fra = > + > Frg [N] (49)
_— 66442 N 66442 23921

RA™ 9 2 ’
Fra = 3322,1 N

4.1.2 VVU (VYSLEDNE VNITRNi UCINKY)

Y
L) ¥
Thi2 ] /2| "
m
= g {s
FRAI ]\FRB
|
Fra Jlr
T [N]
B Fre
|
Momax
+
Mo [Nm]
Mkm
Ml b2
+
Mk [Nm]

Obr. 16 VVU na hnaci hiidels.
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4.1.3 KONTROLA KRITICKYCH MIST - STATICKA BEZPECNOST

Piedbézné volim material hiidele 11 500.0 s mezi kluzu R = 260 MPa a mezi pevnosti
Rm =500 MPa [8].

b =385 #=40

T2 T /2
Murn

@80
260 _
|
I
I

o
I
7
i
o
i
Paa
@80

290

Fra Fre
3=106,5 a=108,59

=558

Obr. 17 Kritickda mista na hnaci hiideli.

Priifez "I'":

V tomto prifezu se pocita pouze s krouticim momentem od pievodového motoru (maximalni
kroutici moment).

Rozméry drazky dle CSN 02 2507. Q&

di = 65 mm - pramér hiidele v prifezu "I"

d'y = 57,6 mm - nejmensi prumér hiidele i . ",

by = 20 mm - §irka drazky _| / | \, -
o

t=7,4 mm - vySka drazky v hrideli I".\ | /

R, = 0,6 mm - radius v draZce \ . /
1 - ,-fﬂ”f |

Obr. 18 Priirez "I".

Tvarovy soucinitel pro krut:

b, 20
1=""-031
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t_74_ 0,11 =3
d] - 65 — Y, ak[ -
R _06_ 0,009
d 65
Napéti v krutu:
Mkm Mkm
Ty =0 " ——— = 0 -———= |MPa 50
kI kI W kI T['d'[3 [ ] (50)
16
_ s 1154,3
T =2 70,05763
16
Ty = 92,3 MPa
Kde:

ay; = 3 - tvarovy soucinitel pro hiidel s drazkou pro pero, odeéteny z grafu [8] (obr. 23-5,
str.24)
W, - modul priifezu v krutu v prifezu "I"[m3]

Redukované napéti dle podminky maxt:

Oredi = AV, 0-012 +4- Tklz [Mpa] (51)
Oreqr = /0% + 492,32

Greqt = 184,6 MPa

Kde:
0,1 - napéti v ohybu pro priiez "I"

Staticka bezpeénost v prurezu "I"

R

kg = —— [-] (52)
O'redl

L 260

17 184,6

kg = 1,41 > 1 ...vyhovuje
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Prarez "11":

V tomto prifezu se pocita s maximalnim krouticim momentem, ohybovym momentem a

vrubem.

Ohybovy moment:

Mo = Frp - x [Nm]
M, = 3322,1-0,04

MOH = 132,9 Nm

Tvarovy soucinitel pro ohyb:

rI—2—0025

d; 80

d"'—90—1125 =23
d;, 80 Qo = 4

Napéti v ohybu:

Moy Moy

Oo11 = Qg W_:H = Qo 11—3113 [MPa]
32
132,9
Oon = 2,3 T 0.08°
32

O = 6,1 MPa
Kde:

(53)

(54)

oo = 2,3 - tvarovy soucinitel v osazeni hiidele pro ohyb, odecteny z grafu [8] (obr. 13-5, str.

21)
dj;; = 80 mm - primé&r htidele v prifezu "II"

dy; =90 mm - primér hiidele v prafezu "II1"
W,;; - modul pritfezu v ohybu v priitezu "II"[m?3]

r; = 2mm - radius v osazeni hiidele
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Tvarovy soucinitel pro Krut:

" _ 2 _ o025
d, 80
d‘“—90—1125 =1,7
d]] - 80 - 4, akH - 4
Napéti v krutu:
Mkm Mkm
Tl = Ot W—kH = Oy 1'[—(1113 [MPa] (55)
16
1154,3
T = L7 15,087
16
Tk = 19,5 MPa
Kde:

oy = 1,7 - tvarovy soucinitel v osazeni hiidele pro krut, odeéteny z grafu [8] (obr. 14-5, str.
21)
Wy - modul pritfezu v krutu v prirezu "II"[m3]

Redukované napéti dle podminky maxt:

Oredi =+/Oon?+4-tq? [MPa] (56)

Oreann = /6,12 + 419,52

Oredll = 39,5 MPa

Staticka bezpeénost v prufezu "II"

R
kg = —— [~] (57)
OredIl
260
kS” = 39,5

kg = 6,6 > 1 ...vyhovuje
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Prarez "111"":

V tomto prifezu se pocita s maximalnim krouticim momentem a maximalnim ohybovym
momentem.

Ohybovy moment:

Molll = Momax = FRB *a [Nm] (58)
MOH] = Momax = 3322,1 b 0,1065

Mo]]] = 353,8 Nm

Napéti v ohybu:

Molll MOIII
Ol = = MPa 59
olll WOlll T dHI3 [ ] ( )
32
353,8
%l = 70,097
32
Ooir = 4‘,9 MPa

Kde:
W, - modul pritfezu v ohybu v priifezu "III" [m3]

Napéti v krutu:
Mkm Mkm
T = = MPa 60
KIII W T[_dl“3[ ] (60)
16
_ 1154,3
Tl = 75,0007
16
Tk = 8 MPa
Kde:

Wiy - modul priifezu v krutu v prifezu "III" [m3]
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Redukované napéti dle podminky maxt:

Oredill = \/00111 2+ 31y 2 [MPa] (61)

Oreamn =497+ 482

Oredlll = 16,7 MPa

Statickd bezpecénost v prufezu "l 1"

Ky = Re (62)
st Oredill

ko = 260
sl = 767

kSHI = 15,6 >1 VyhOVUje

Piedbézné zvoleny material hiidele 11500.0 na statickou bezpe¢nost vyhovuje.

4.1.4 KONTROLA KRITICKYCH MiST - DYNAMICKA BEZPECNOST

Vypocet proveden dle [21].

Unavové pevnost pro material 11 500.0

pro stfidavy ohyb

0., = 0,43-R,, [MPa] (63)

o, = 0,43-500

O, = 215 MPa

pro mijivy krut

Thek = 0,5 Ry, [MPa] (64)

Thck = 0,5 - 500

Thck = 250 MPa
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Prarez "I":

V tomto prifezu se pocita s hiideli s drdzkou pro pero zatizenou mijivym krutem.

Dvnamickd bezpecnost v krutu

Thek -]

K.y = 65
tdl BT m-l_qjm ( )
O.0g, 2 T2
. 250
W T 137 923 92,3
075-088 2 T001'-=

ke = 2,6 > 1...vyhovuje

Kde:

Bt = 1,37 - vrubovy soucinitel pro hiidel s draZzkou pro pero pro krut (tab. 4.4, str. 208)
9, = 0,77 - soucinitel velikosti soucasti pro krut (tab. 4.10, str. 210)

g, = 0,88 - soucinitel jakosti povrchu soucasti pro krut (tab. 4.13, str. 210)

Y. = 0,01 - soucinitel vyjadiujici citlivost materialu na nesoumérnost cyklu pro krut (tab.
4.11, str. 210)

Priurez "II':

V tomto prufezu se pocita s vrubem na hiideli zatizené stfidavym ohybem a mijivym krutem.

Dynamickd bezpe&nost v ohybu

Koan = p [—] (66)
9, - g, Ooll
215
kcrdll = 198
0,76-094 o1
kodll == 12,7
Kde:

Bo = 1,98 - vrubovy soucinitel pro osazenou hiidel pro ohyb (tab. 4.6, str. 208) - dan
interpolaci
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9, = 0,76 - soucinitel velikosti soucasti pro ohyb (tab. 4.10, str. 210)
g, = 0,94 - soucinitel jakosti povrchu soucasti pro ohyb (tab. 4.13, str. 210)

Dynamicka bezpecénost v krutu

Theck

Keqn = Bt T, g T (67)
Org, 2 T2

kKean =—777 1295;) 19,5
073-004 2 T001-—%

Keqg = 11,9

Kde:

Bt = 1,47 - vrubovy soucinitel pro osazenou hiidel pro krut (tab. 4.6, str. 208) - dan
interpolaci

9, = 0,73 - soucinitel velikosti soucasti pro krut (tab. 4.10, str. 210)

g, = 0,94 - soucinitel jakosti povrchu soucasti pro krut (tab. 4.13, str. 210)

Y. = 0,01 - soucinitel vyjadiujici citlivost materialu na nesoumérnost cyklu pro krut (tab.
4.11, str. 210)

Vyslednd dynamicka bezpeénost

Koan " k

2 2
kcrdll ’ k‘l.'dII

12,7-11,9
Kan =
V12,72 + 11,92

kqy = 8,7 > 1... vyhovuje

Prurez "111":

V tomto priifezu se pocita se stiidavym ohybem a mijivym krutem.

Dynamické bezpecénost v ohybu

0-CO

[-] (69)
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215
Koam = 1

0,745-0,92

4,9

kcdlll = 30,1

Dynamicka bezpecénost v krutu

Theck
krdlll = (70)
Bt . Tk +y LN
Oorg, 2 T2
" 250
i = 1 8 8
0,725-092 210013
krdlll =414
Vysledna dynamicka bezpecnost
Ksam * Keamn
Kamp = 2 - [—] (71)
\/ Keam ? *Keam ?
30,1-41,4

Kamp =
/30,12 + 41,42

Kqr = 24,3> 1... vyhovuje

Piedbézné zvoleny material hiidele 11500.0 na dynamickou bezpe¢nost vyhovuje.

4.2 PEVNOSTNiI KONTROLA PERA
Vypocet proveden dle [1].

Piedb&zné voleno pero 20 e7 x 12 x 115 dle CSN 02 2562.

Rozmeéry pera:
ti=4,6 mm
[, =115 mm
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Obr. 19 Priirez hridele s perem.

Kontaktni tlak v ndboii pera:

Fyi
pr = [MPa] (72)
pl
2 " Mkm

pr=—

Ty —by)

2-1154,3
0,065

P1

~0,0046 - (0,115 — 0,02)

p; = 81,3 MPa

Dovoleny kontaktni tlak pro jednosmérné klidné zatizeni:

Pdov = 0,8}30 [Mpa] (73)
Pdoy = 0,8+ 150
Pdaov = 120 MPa

Pi < Pdov

81,3 MPa < 120 MPa ... pero vyhovuje

Kde:
P, = 150 MPa - dovoleny tlak na bok pera v naboji [1] (obr. 18-8, str. 1081)

0,8p, - dovoleny tlak na bok pera v naboji pii jednosmérném klidném zatizeni [1] (obr. 18-8,
str. 1081)
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4.3 KONTROLA LOZISKOVYCH JEDNOTEK HNACI HRIDELE
Vypocet proveden dle [1].

Pro ulozeni hnaci htidele jsem zvolil loziskovou jednotku SYJ 80 TF od firmy SKF [17].
Jednotka se sklada z télesa SYJ 516 a kulickového loziska YAR 216 - 2F.

Obr. 20 Loziskova jednotka SKF SYJ 80 TF [17].

Tabulka 4: Parametry loZiskové jednotky a jeji zatiZzeni.

Dynamicka tinosnost Staticka inosnost Axidlni zatizeni Radiélni zatizeni
loziska (kN) loziska (kN) loziska (N) loziska (N)
C Co Faa Fra = Fre
72,8 53 0 3322,1

Na lozisko plisobi pouze radidlni sila, sily Fra @ Frg se rovnaji ekvivalentnimu zatizeni P .

Zakladni hodinova trvanlivost loZiska A a B hnaci hiidele pfi spolehlivosti 90%:

6

C
Lion1 = (P_L ) 60 -1

[hod]
2

72800 10°

Lignq = 3.
10h1 (3322,1) 60-91

Lions = 1927 362 hod

(74)
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Kde:

m_ = 3 - soucinitel pro kuli¢kova loZiska [1]

Jelikoz vysla trvanlivost lozisek pfes milion hodin, je zbyte¢né pocitat modifikovanou

zivotnost loziska.

4.4 KONTROLA LOZISKOVYCH JEDNOTEK HNANE HRIDELE

Vypocet proveden dle [1].

Pro uloZeni hnané hiidele jsem zvolil loZiskovou jednotku SKF FY 60 TR [18]. Jednotka se
sklada z télesa SYJ 516 a kulickového loziska YAR 216 - 2F

Obr. 21 Loziskova jednotka SKF FY 60 TR [18].

Tabulka 5: Parametry loziskové jednotky a jeji zatizeni.

Dynamicka tinosnost Staticka unosnost Axialni zatizeni Radialni zatiZeni
loziska (kN) loziska (kN) loziska (N) loziska (N)
C Co Faa l:"n’skut /2
52,7 36 0 995,5

Na lozisko ptisobi pouze radidlni sila, sila Fpg,: /2 Se rovnd ekvivalentnimu zatizeni P, .
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Zakladni hodinova trvanlivost loziska A a B hnané hiidele pii spolehlivosti 90%:

L _C mL 10° lhod] 75
10h2 —(PL) 60 -1, 0 (75)

Lo 52700 , 106
10“2_(995,5) 60-91

L10h2 =27171612hod

U lozisek hnané htidele je vyslednd trvanlivost nékolik milionti, takze i tady neni potieba
pocitat modifikovanou zivotnost loziska.

4.5 VYPOCET NAPINACIHO ZARIZENi
451 VYPOCET TLACNE PRUZINY

Pro nastaveni spravného napnuti hnané¢ho bubnu je zvolena dvojice tlatnych pruzin z
pruzinové oceli od firmy Hennlich [19].

Obr. 22 Tlacna pruzina od firmy Hennlich [19].
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Tabulka 6: Parametry tlacné pruziny

Primér Stfedni | Délka pruziny | Tuhost | Sila pfiplné Pocet Celkovy
dratu prameér ve volném pruziny zatizené ¢innych pocet
(mm) pruziny stavu (N/mm) pruziné zavitu zavitl

(mm) (mm) (N) Q) Q)
8,5 49,5 149 59,18 3862,7 6 7

Potiebna zatézujici sila pruziny

F, skut
F, = > (76)
1991
p = T
F, = 9955 N
Potiebné stlaceni pruziny pro vyvolani potiebné sily
Fp
Yp = k_ [mm] (77)
p
B 995,5
Y» = 59,18
Vp = 16,8 mm
Stlaceni pruziny v plné zatiZeném stavu
F
Yo =1 [mm] (78)
p
B 3862,7
Yn =59 18
yn = 65,3 mm
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Mezni délka pruziny pii dosedu zavit

Ly =d, - n; [mm]
L, =857

Ly, = 59,5 mm

4.5.2 KONTROLA NAPINACIHO SROUBU NA OTLACENI

Vypocet proveden dle [20] (str.396).

Tlak v zavitech

4-F
P, = o

T (dy* = Dym?)
zav

[MPa]

4-3862,7

P =128

5= -1 (162 — 13,8352)

p, = 10,3 MPa

Kde:

Mmat = 14,8 mm - vyska matice[20] (str.426)

P.sv = 2 mm - rozte¢ zaviti[20] (str.358)

ds = 16 mm - velky primér zavitu Sroubu[20] (str.358)

D1im = 13,835 mm - maly primér zavitu matice[20] (str.358)

Kontrola Sroubu na otladeni

Musi byt splnéna podminka

pz<pd

10,3 MPa < 90 MPa ... namahani Sroubu vyhovuje na otlaceni

Kde:

pq = 90 MPa - je dovoleny tlak v zavitech pro Sroub 5.8 [20] (str.398)

(79)

(80)
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4.5.3 KONTROLA ZAVITOVE TYCE NA VZPER

Vypocet proveden dle [1].

Redukovana délka prutu:

I
lieqg = ﬁ [mm]

550
Lred =';Ef

l.eq = 388,9 mm

- jeden konec upnuty, druhy vedeny v ose tyce

Kde:
Is=550mm - délka zavitové tyce

Plocha prufezu zavitové tyce:

S, = 144,1 mm?

Kde:
d;, = 13,546 - maly primér zavitu Sroubu [20] (str.358)

Kvadraticky moment priafezu zavitové tyce:

® 64
Js

1652,8 mm?

(81)

(82)

(83)
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Polomér setrvacnosti:

%

Stihlost prutu:

le
A = 4]

1

3889
A =37

A = 114,4

Mezni Stihlost prutu:

Kde:

E,=2,1-10°> MPa - modul pruznosti v tahu pro ocel
Re = 400 MPa mez kluzu Sroubu 5.8 (5-8-:10 = 400 MPa)

Urceni oblasti vzpéru:

A > Ay

114,4 > 72

Pocitam prut v oblasti pruzného vzpéru dle Eulera.

(84)

(85)

(86)
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Kriticka sila:

2
- E, ]
kr = 02 > [N]
1red

m?-2,1-10°-1652,8

388,92

F, = 22649,8 N

Bezpeénost k meznimu stavu vzpérné stability:

226498
vzP T 995 5

Ky, = 22,8 > 1... zavitova ty¢ vzhledem k meznimu stavu vzpérné stability vyhovuje

(87)

(88)
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5 VOLBA KONSTRUKCNIHO RESENIi ELEVATORU

5.1 KONSTRUKCE

Konstrukce elevatoru je uzaviend, nosnou Casti je Sachta, kterd je samostatna pro kazdou
vétev a je zakotvena na paté elevatoru.

5.2 HLAVA ELEVATORU

Pohon eclevatoru je zajistén kuzelo-Celnim pievodovym motorem od firmy SEW
EURODRIVE [11], jenz je pomoci Sroubtl pfipevnén na svafenou konzoly. Prenos krouticiho
momentu na hnaci hiidel zajistuje tésné pero 20 e7 x 12 x 115. Vystupni hiidel z ptevodovky
je K hnaci hiideli spojena pomoci pruzné ¢epové spojky BKN 315/1 od firmy Sigad [22].
Hnaci hfidel je uloZena ve dvou loziskovych jednotkach SYJ 80 TF od firmy SKF [17].
Loziskova jednotka blize k motoru je zajiSténa axialné¢ pomoci KM matice a MB podlozky,
druhd loziskova jednotka neni axialné zajisténa kvili pifipadnym tepelnym roztaznostem.
Hnaci hiidel je k hnacimu bubnu pfipojena pomoci paru samostiedicich svérnych pouzder
TLK 130 90x130 od firmy T.E.A. Technik [23]. Na konci hiidele je pfipevnéna volnobézna
spojka GV 60 od firmy T.E.A. Technik [24], slouzici k zabranéni zpétnému chodu elevatoru
pii zastaveni motoru.

Obr. 23 Hlava koreckového elevatoru.

BRNO 2016 57



VOLBA KONSTRUKCNIHO RESENi ELEVATORU -

5.3 PATAELEVATORU

V paté elevatoru je hnany buben ulozen ve dvou loziskovych jednotkach SKF FY 60 TR [18].
Napinani bubnu je zajisténo pomoci dvou stavécich Sroubtl. Potfebna napinaci sila je zajisténa
pomoci paru tlaénych pruzin od firmy Hennlich [19]. Na levé strané paty je umistén nasypny
otvor, kudy se ptivadi obiloviny, které se plni do korecku.

Obr. 24 Pata koreckového elevdtoru.
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Cilem moji bakalatské prace bylo navrhnout koreckovy elevator pro dopravu obilovin podle
zadanych parametra.

Nejdrive jsem se vénoval resersi, ktera se zminuje o koreckovych elevatorech a jejich ¢astech.

Jako prvni krok z vypocti jsem provedl funkéni predbézny vypocet, kde jsem zvolil zakladni
rozméry elevatoru, pfedb&ézny vykon motoru, typ korecku a tazny organ. Dale nasledoval
funk¢ni presny vypocet. V tomto vypoctu jsem navrhl priiméry hiidele u hnaciho a hnan¢ho
bubnu, zvolil pfevodovy motor, ur¢il o jaky typ vyprazdiiovani se jedna, vypocital potfebnou
napinaci silu, celkovy tah v nabihajici vétvi pasu, ten bude potieba pii pevnosti kontrole hnaci
hiidele a na zavér jsem provedl kontrolu dopravniho vykonu.

Jako druhy krok z vypoctu nasleduje kontrolni vypocet. Zde jsem feSil pevnostni kontrolu
hnaci htidele ve 3 nebezpecnych priufezech a to staticky tak 1 dynamicky. Dalsi pevnostni
kontrola byla pera hnaci hiidele na otlaCeni. Nasledujici vypocet se zabyval kontrolou
loziskovych jednotek na hnaci a hnané hiideli, u kterych jsem pocital hodinovou trvanlivost.
Posledni vypocet jsem provedl u napinaciho zatizeni a to konkrétné vypocet tlaéné pruziny,
napinaciho Sroubu na otlaceni a kontrolu zavitové tyce na vzper.

V dalsi kapitole je popis konstrukce elevatoru, paty a detailni popis konstrukce hlavy.

V priloze je vykresova dokumentace dle zadani a 3D modely elevatoru z programu
Solidworks 2015.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Dlm
D>
Dp

Eo

Fi
F2
Fs

Fa

[mm]
[m's”]
[m]
[mm]
[mm]

[m]

[mm]

vzdalenost mezi reakéni silou FRA a celkovym tahem T’y
odstiedivé zrychleni

p6lova vzdalenost

vzdalenost tahu T'1 /2

Sitka drazky v prurezu "I"

Sitka korecku

Sifka pasu

vzdalenost mezi reakénimi silami loZisek Fra a Frp
soucinitel odporu pii nabirani

soucinitel odporu ohybani pasu

pfedbéZné zvoleny primér hiidele napinaciho bubnu
pfedbéZné zvoleny primér hiidele hnaciho bubnu
maly primér zavitu Sroubu

prumér hiidele v prurezu "["

nejmensi prumér hiidele v prifezu "I"

prumér hiidele v prufezu "I1"

prumér hiidele v prarezu "I11"

prumér dratu pruziny

velky primér zavitu Sroubu

prumér hnaciho bubnu

maly pramér zavitu matice

prumér hnané¢ho bubnu

sttedni pramér pruziny

Eulerovo cislo

modul pruznosti v tahu oceli

soulinitel tfeni mezi taznym prostiedkem a hnacim bubnem
slozka obvodové sily potfebnd k nabirani materialu
slozka obvodové sily potfebna ke zvedani materialu

slozka obvodové sily potfebna prekonani odporu ohybani pasu na
napinacim bubnu

slozka obvodové sily pottebna k pfekonani odporu ohybani pasu na hnacim
bubnu
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU -

Fs

Fe

F7

Fe

=
Fnskut
Frskut
Foskut/2
Fnp

Fo

Hdop
Hn
Ho

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

[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[ms?]
[N]
[m]
[m]
[m]
[m]
[-]
[-]

slozka obvodové sily potfebna k ptrekonani odporu tieni lozisek napinaciho
hiidele

slozka obvodové sily potfebna k ptekonani odporu tfeni lozisek pohanéciho
hiidele

slozky obvodové sily potiebna k prekonani odporu tfeni valeckli nebo
vedeni od hmotnosti materidlu u elevatorti sklonénych a lomenych

slozka obvodové sily potfebna k pfekonani odporu tfeni valeckii nebo
vedeni od hmotnosti tazného orgénu u elevatort sklonénych a lomenych

slozka obvodove sily potiebna ke zvedani tazného prostfedku
slozka obvodové sily F10 potiebna ke zvedani koreckt
obvodova sila na hnacim bubnu

celkova obvodova sila

kriticka sila

napinaci sila

pfidavna napinaci sila

skute¢nd napinaci sila

skute¢nd ptidavna napinaci sila

radidlni zatiZeni loZisek hnané htidele
sila pti pIn€ zatizené pruziné

odstiediva sila plisobici na obsah korecku
potiebna zatézujici sila pruziny

sila ptisobici na pero

reakéni sila na lozisko A

reakéni sila na lozisko B

skute¢na obvodova sila na hnacim bubnu
maximalni dovolené zatizeni pasu

tthové zrychleni

tiha koreCku

maximalni dopravni vyska

dopravni vyska

vyska dolni ptiruby od zemé

osova vzdalenost bubni

bezpecnost proti pretizeni elektromotoru

prevodovy pomér pirevodovky
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU -

Js

Kain
K
Kp
Ksi
kSll
kS|||
Kvzp
Kodn

kcdlll
del

del I

krdIII

|Vlkm

Mm

Mmat

Mo

[-]
[mm’]

[-]

[-]
[-]

Polomér setrva¢nosti

kvadraticky moment prufezu zavitové tyce

soucinitel bezpecnosti proti prokluzovani uvazujici vliv zrychlujicich sil pti
rozb&hu elevatoru

vysledna dynamicka bezpecnost v prurezu "I1"

vysledna dynamicka bezpecnost v priarezu "I11"

[N/mm] tuhost pruziny

[-]

[-]

[-]

[-]

[-]

[-]

[-]

[-]

[-]
[m]
[m]
[m]
[mm]
[mm]
[hod]
[hod]
[mm]
[mm]
[ka]
[ka]
[N'm]
[-]
[ka]
[mm]
[kg/m’]
[Nm]

staticka bezpecnost v prufezu "I"

statickd bezpecnost v prurezu "II"

staticka bezpecnost v prifezu "I11"

bezpecnost k meznimu stavu vzpérné stability:
dynamické bezpecnost v ohybu v prarezu "I1"
dynamické bezpecnost v ohybu v prarezu "III"
dynamické bezpecnost v krutu v prafezu "I"
dynamické bezpecnost v krutu v prafezu "II"
dynamické bezpecnost v krutu v pratfezu "III"
vzdalenost osy napinaciho bubnu od zemé
vzdalenost vysypaci Sachty od osy hnaciho bubnu
dé¢lka pera

délka zavitove tyce

redukovana délka prutu

zéakladni hodinova trvanlivost loZisek hnaci hiidele
zéakladni hodinova trvanlivost loZisek hnan¢ htidele
mezni délka pruziny pii dosedu zavitii

délka pruziny ve volném stavu

hmotnost materialu v korecku

hmotnost napinaciho bubnu s pfislusenstvim
kroutici moment pfevodového motoru

soucinitel pro kuli€¢kové lozisko

hmotnost pfevodového motoru

vySka matice

hmotnost péasu

ohybovy moment v prifezu "11"
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU -

Mo
ny
Nat
n
Nm
N

p

Pd
Pdov
Pi
Po
Pz

PL
Pm
P,
Pav
Q1
02
s

stut

ti

[Nm]
[min]
[min]
[-]
[min]
[-]

[-]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[W]
[W]
[N]
[W]
[W]
[mm]
[N-m™]
[N-m™]
[N-m™]
[t/hod]
[t/hod]
[mm]
[m]
[m]
[MPa]
[mm]
[MPa]
[m’]
[mm?]
[mm]

[m]

ohybovy moment v prifezu "III"

vystupni otacky

teoretické vystupni otacky

pocet ¢innych zavitu

otacky ptevodového motoru

celkovy pocet zavitli

pocet taznych prostifedki jedné vétve

je dovoleny tlak v zavitech pro Sroub

dovoleny kontaktni tlak pro jednosmérné klidné zatizeni
kontaktni tlak v naboji pera

dovoleny tlak na bok pera v naboji

tlak v zavitech napinaciho Sroubu

vykon motoru

vykon hnaciho motoru

ekvivalentni zatizeni loziska

skutecny vykon motoru

piedbézny vykon elektromotoru

rozte€ zavitl

délkove zatizeni tazného prostfedku od hmotnosti dopravovaného materialu
délkové zatizeni hmotnosti pasu

délkove zatizeni tazného prostiedku od hmotnosti korecku
jmenovité dopravni mnozstvi

skutecny dopravni vykon

radius v osazeni hiidele

polomér kruznice, kterou opiSe vnitini strana korecku
polomér kruznice opsané tézistém korecku

mez kluzu materialu

radius v drazce v prufezu "I"

mez pevnosti materidlu

plocha pera

plocha priifezu zavitové tyce

vySka drazky v hiideli v prifezu "I"

délka pera v naboji
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Vskut
Wi
Wiai
Wi
Wi
Won

Yn
Yp

Okl
Olk11

Ooll

[m]
[N]
[N]
[N]
[N]
[mm]
[ms™]
[dm]
[ms™]
[m’]
[m’]
[m’]
[m’]
[m’]
[mm]
[mm]
[mm]
[rad]
[-]

[-]

[-]

[-]

[-]

rozte¢ koreckil

tah na nabihajici vétvi

celkovy tah v nabihajici vétvi

tah na sbihajici vétvi

celkovy tah ve sbihajici vétvi

tloustka pasu

rychlost koreckt

objem korecku

skute¢na rychlost koreckt

modul priifezu v krutu v prufezu "I"
modul prifezu v krutu v prafezu "II"
modul priifezu v krutu v prifezu "I11"
modul priifezu v ohybu v pratezu "II"
modul prifezu v ohybu v prafezu "III"
vzdélenost mezi reak¢ni silou Frg a vrubem na htideli
stlaceni pruziny v plné zatizeném stavu
potiebné stladeni pruziny pro vyvolani potiebné sily
uhel opésani

tvarovy soucinitel pro krut v prifezu "I"
tvarovy soucinitel pro krut v prifezu "I1"
tvarovy soucinitel pro ohyb v praiezu "II"
vrubovy soucinitel pro ohyb

vrubovy souéinitel pro krut

[kg.m™] m&rna hmotnost obilovin

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

soulinitel jakosti povrchu soucasti
celkovy soucinitel odporu

Stihlost prutu

mezni Stihlost prutu

Ludolfovo ¢islo

Unavova pevnost pro stiidavy ohyb
napéti v ohybu v pritrezu "I"
napéti v ohybu v pritezu "II"

napéti v ohybu v prutezu "III"
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Oredl [MPa] redukované napéti v prufezu "I"

Orean [MPa] redukované napéti v prufezu "I1"

Oreain [MPa] redukované napéti v prurezu "l1"

T4 [N/mm] pracovni zatizeni na 1% prodlouzeni

Thek [MPa] tunavova pevnost pro mijivy krut

Tk [MPa] napéti v krutu v prafezu "I"

Tkil [MPa] napéti v krutu v prafezu "I1"

Tkin [MPa] napéti v krutu v prafezu "II1"

(0] [-] soucinitel pInéni

® [rad-s™] uhlova rychlost hnaciho bubnu

n [%] ucinnost kuzelo-¢elni prevodovky

Mg [-] soucinitel odporu tieni v loziscich pro valivé ulozeni
95 [-] souéinitel velikosti sou¢asti pro ohyb

9. [-] souéinitel velikosti sou¢asti pro krut

Y, [-] soucinitel vyjadfujici citlivost materialu na nesoumérnost cyklu
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH

Vykresova dokumentace:

BP - 161751 - 01-05 Vykres hnaci hiidele
BP - 161751 - 01-00 Vykres hlavy s pohonem
BP - 161751 - 00-00 Vykres celkové sestavy

Ptilohy: snimky 3D modelu

CD - zprava v PDF

- vykresova dokumentace v PDF
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PRILOHY - 3D MODEL - KORECKOVY ELEVATOR

BRNO 2016

P1



PRILOHY - 3D MODEL - HLAVA S POHONEM
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P2



PRILOHY - 3D MODEL - PATA ELEVATORU
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PRILOHY - 3D MODEL - SPOJ PASU

BRNO 2016
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PRILOHY - 3D MODEL - NAPINACIi ZARIZENi
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