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Anotace

Ukolem této diplomové prace je navrh pasového koretkového elevatoru pro dopravu psenice.
V prvni ¢asti jde o navrh pohonu a celkovy navrh elevatoru se slabé znazornénou vazbou na
okolni zafizeni a stavbu. Dalsi Cast je zamétfena na konstruk¢ni feSeni hlavy a paty elevatoru
spolu s dalS§imi konstrukénimi detaily, jako je zpusob vyprazdnovani koreckd, napinani
tazného organu, ulozeni hnaciho hiidele v hlavé elevatoru, blokace zpétného chodu, spojeni

bubnu s hnacim hiidelem, zptisob upevnéni koreckt apod.

Abstract

The goal of this master’s thesis is design of belt bucket elevator for wheat transportation. The
first part of this thesis is focused on drive’s design with slightly marked bond to surrounding
facilitie and structure. The following part is focused on design solution of the head and
bottom unit of bucket elevator and other constructive details like type of bucket pouring, belt
tensioning, driving shaft mounting in head unit, connection of drum with shaft, the way of
attaching buckets etc.
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9. Seznam PrlON. ... ... . 52

1. Uvod

Diplomova prace je zamétena na navrh svislého koreckového elevatoru pro dopravu pSenice.
Cilem je navrhnout alternativu ke stavajicimu elevatoru ME-56.20 vyrabéném firmou MOZA
s.r.o, smensim primérem hnaciho bubnu za uCelem optimalizace rozméri a dalSimi

specifickymi pozadavky.

2. Koreckové elevatory

Koreckové elevatory (obr. 01) jsou mechanické dopravniky urcené k pieprave sypkych latek
nejruzngjSich druhti (cement, pisek, uhli, popel, rizné chemikalie, obili, mouka atd.) ve
svislém nebo strmém sméru (Ghel stoupani do 60°). Material je prepravovan v koreccich —
nadobach, které jsou pevné pripevnény k taznému organu. Dopravni vyska je omezena pouze
pevnosti tazného organu. Bézné se pouzivaji pro mala a stfedni dopravni mnozstvi (do
160m’.h™) a dopravni vysky do 40 m. Pfi uziti dopravniho pasu jako tazného organu je mozné
dosahnout vysokych rychlosti a tim i dopravniho vykonu az 1000 m”.h™ a dopravnich vysek
az 200 m. Koreckovy elevator je uzavien v prachotésné Sachté. Pohanéci stanice byva

obvykle umisténa nahote, napinaci ustroji dole.

-11 -
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Obr. 01 Elevdtor fy. MOZA

2.1 Taznv organ

Taznym organem mohou byt bud’ fetézy nebo dopravni pasy (Obr. 02).
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Pasy

Pasy koreckovych elevatori mizeme podle materialu rozlisit na pasy z polyvinylchloridu dle
CSN 26 0030, z pryze dle CSN 26 0382, tkané dle CSN 80 4751 a nebo z pletiva. Dopravni
pasy jsou vhodné pro rychlosti v = 1 az 3,5 m.s™. Sitka pasu je normalizovana dle CSN
260030 v zavislosti na §ifce korecku. Z hlediska materidlu se bézn€ pouzivaji PVC, ptipadné
pryzové pasy, které maji obvykle textilni vlozky, vlozky z umélych vldken nebo ocelovych
lan. PVC pasy mohou pracovat v rozmezi teplot -25°C az 80°C. Vlozky z ocelovych lan
vedou ke snizeni zdvihu napinaciho ustroji diky niz§imu prodlouzeni pasu vlivem zatizeni.
V ptipadé silného mechanického, tepelného nebo chemického namahéani je mozné pouzit

pletivové pasy.

v

Retézy

Retézy jsou vhodné pro piepravu abrazivnich materiald, nebo materiald o vysoké teplotd.
Dosahuji v8ak niz§ich dopravnich rychlosti nez pasy (cca do v = 1,2 m.s™) a diky tomu i
niz§ich dopravnich vykond. PouZivaji se fetézy &lankové dle CSN 02 3222, sponové
transportni dle CSN 02 0401, nebo sponové zvedaci (Galleho).

2.2 Korecky

Tvar a material koreCkd zavisi na dopravovaném materialu. Korecky se obvykle vyrabi
z plechu tloustky 1 az 8 mm lisovanim a svafovanim. Ve specialnich pfipadech mohou byt
lité z riznych slitin, piipadné plastové. Pokud je potieba, je mozné povrch korecka upravit
pozinkovanim, fosfatovanim, povlakem z pryze, plastu apod. Pro bézné ucely se vyrabi
korecky o objemu 0,63 az 80 litrt, ale ve zvlastnich pfipadech maze byt objem i 150 litra a
vic. Podle CSN 26 2008 se rozlisuje Sest zakladnich profild oznagenych velkymi pismeny A
az F (mélky ptfimy, mélky obly, stfedné hluboky, hluboky piimy, hluboky s ohnutou zadni
sténou, hluboky ostrouhly).

Upevnéni korecku

Upevnéni koreckt na pas Ize provést (Obr.03) bud’ specialnimi talifovymi Srouby (a),

navulkanizovanim (b) a nebo specialnimi segmenty (c).
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Obr.03

Pokud se koreCky Sroubuji pfimo na pas, je nutné v misté pfipevnéni zaoblit tak, aby vnitini
strana pasu se Srouby byla rovna a byl tak zajistén klidny pfechod korecka pres buben.

V ptipadé fetézu mohou byt korecky pfipevnény na jednu nebo dvé vétve fetézu. V druhém
ptipadé se korecky pfipeviiuji odnimatelné pomoci Sroubi a to bud celné nebo bocné.
ZavéSeni na dve€ vétve se pouziva z duvodu zlepSeni stability korecku u ¢lankovych fetézi.
Centralni zavéSeni na jedné vétvi se pouziva u sponovych fetéza i pii vétsich sirkach.

Priklady upevnéni koreCkt na fetéz pomoci Sroubovaci upinky, navarovaci upinky

a fetézového timenu:

Obr.04

2.3 Nosna konstrukce

KoreCkovy elevator maze byt bud’ otevieny nebo uzavieny (kryty). Nosnou Cast otevieného
elevatoru tvori ocelova konstrukce, ktera je vétSinou piihradova. U uzavienych elevatora tvori
nosnou konstrukci obvykle Sachta elevatoru, ktera je bud’ samostatna nebo spolecna pro obé

vetve tazného organu s koreCky. Dopravni Sachta bud’ stoji a je zakotvena na paté a nebo je
zavéSena na hlavé elevatoru.
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2.4 Pohon

Pohon je umistén v hlavé elevatoru. Pro mensi vykony Ize pouzit pfevodovych motorta. U
vétSich vykont se pouziva prevodovek s dutym vystupnim hiidelem, ktery je navleCen na
htidel hnaciho bubnu nebo fetézového kola a tvofi soucasné pevny zaves prevodovky. Druhy
zavés je pomoci zkrutné vzpéry a zachycuje momenty pusobici na prevodovku. Dalsi
moznosti je uchyceni motoru s prevodovkou k hlavé elevatoru pomoci konzoly. Prevodovka
s hnacim htidelem je pak spojena axialni Cepovou spojkou, ktera zabezpecCuje tlumeni
momentovych razti pusobicich na prevodovku. Na opacném konci stejného hiidele je pak
pripevnéna volnobézna spojka, kterd pii vypnuti pohodu brani zpétnému chodu elevatoru

vlivem hmotnosti materialu obsazeného v koreccich v nabihajici vétvi tazného organu.

2.5 Napinani

Napnuti tazného orgéanu, potifebné pro pienos sil na hnacim bubnu, vyvozuje tiha soucasti
vratné stanice zavésena na tazném organu. Pokud tento uc¢inek neni dostatecny, je potteba jej
zvetSit pomoci napinacich Sroubl, nebo zavazimi. Potfebny zdvih je 200 az 500 mm. U
elevatori s prenosem sil tfenim urcuji minimalni pfedpéti Sroubt podminky prenosu sil mezi

bubnem a taznym organem. Pro klidné&;si chod se pouziva tlumeni v paté elevatoru.

3. Konstrukéni provedeni koreCkového elevatoru

3.1 Pozadavky zadavatele

- hlava samonosna na Sachtach elevatoru
- Sachty elevatoru nesvafované

- dopravni pas PVC

- korecky Sroubované

- pata a hlava Sroubovana

- material ocel 11 375 (pozink)

- kotveni Sachet

- snimani otacek na paté elevatoru

- zpétna brzda

3.2 Navrh elevatoru

Hlava je navrzena jako Sroubovana z pozinkovaného plechu. Protoze se pozinkovany plech

vyrabi v tloustkach do 3 mm, stojan pfevodovky navrhuji svarovany. Tento se nasledné

-15 -
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pozinkuje a k hlavé pfiSroubuje. Za Gcelem zabranéni probofeni jsou boénice hlavy v misté

stojanu vyztuzeny. Sroubované viko hlavy je navrzeno tak, aby kopirovalo trajektorii zrna.

Obr.05

Blokaci zpétného chodu zajistuje volnobézka typu GV 55 od fy Teatechnik.

Obr.06

- 16 -
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Sachty jsou Sroubované, o délce 2 m, z pozinkovaného plechu.

Obr.07

Pata je seSroubovana z pozinkovaného plechu. Napinani je feSeno pomoci dvou napinacich
Sroubd. Konstrukéné vychazi ze stavajici paty elevatoru ME-56.20 avsak je uzptisobena pro
buben o priméru 400mm (na rozdil od 560mm u ME-56.20). Diky tomu dojde ke zmenseni
rozméru hlavy a paty a aspore materialu. Snimani otacek zajistuje bezkontaktni hlida¢ otacek
Ecomat 200 od fy IFM Electronic [15].
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4. Funk¢éni vypocet

4.1 Predbézny vvpocet

Vypocet proveden dle skript [4].

4.1.1 Zakladni parametry

Dopravni vykon (Q =70000 kg-h"
Dopravni v¥ska H, =40m

Dopravovany material — pSenice
Mérna hmotnost y =750 kg-m™
Sypny tthel p =30°

Gravita¢ni zrychleni g =9,807 m-s~

4.1.2 Schéma elevatoru

DEQ\' .
&

plnéni
_pmet .
W !

Obrdazek 09

H:Hm_i_% (1)

I =404 23104
H=40,4m

H... maximalni dopravni vyska

-18 -
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Hy,... dopravni vyska
D,... primér hnaciho bubnu

D;... primér napinaciho bubnu

4.1.3 Vykon motoru

p_-QHg
3600
p_ 135-70000-40,4-9,807
3600

2

=10400,324

P =104 kW
ui... celkovy soucinitel odporu za nejneptiznivéjSich podminek [5](Tab.7-13)
Q... dopravni vykon

H... maximalni dopravni vyska

4.1.4 Obvodova sila na hnacim bubnu

F=l
v

F:M:@QQ
2,5

2

F =6000 N

v... rychlost kore¢kd dle CSN 26 2008 zvolena v =2,5 m.s™

4.1.5 Volba korecku

Z rovnice pro hodinovy dopravni vykon:

0 =3600-7, .l/,.ll.y

k

Je vypocten objem korecku:

Q'tk

==k 4
3600-v-y -y )

k
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0000 -
Vv, = _M =0,001203
3600-2,5-750-0,8
Vv, =12 dm’

ty.... rozted koreckl zvolena tx = 0,095 m

y... sypna hmotnost materialu (zadano y = 750 kg.m %)

... soucinitel plnéni y = 0,8 [5](Tab.7-15)

Podle spo¢itaného objemu volim koregek Opti 18 (viz. Obr.10)

Obr. 10 Korecek Opti 18

Vi = 1,21 dm’ my = 0,57 kg
Ay =186 mm Gy = 200 mm

-20 -
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B =139 mm Hi =95 mm
Cx =87 mm Jx = 100 mm
D =50 mm Sk = 1,5 mm
Ex =32 mm Xx=10,5 mm
Fy=8,5 mm

4.1.6 Vyprazdnovani korecku

Podle druhu vyprazdiovani mizeme elevatory rozdélit na gravitacni a odstfedivé. Kritériem
pro toto rozdéleni je poloha polu P (viz. obr.11), ktery je praseCikem nositelky vyslednice
vnéjsich sil pisobicich na obsah koretku (tihové sily G = m.g a sily odstiedivé F, = m.R.o%)
s vertikalni osou. Pokud pol lezi uvnitf kruznice o poloméru R,, pak je material vysypavan
vlivem odstredivé sily z korecku jiz ve II. kvadrantu pfes jeho vnéjsi hranu a v tomto pripadé
se tedy jedna o elevator s odstfedivym vyprazdiiovanim (obr. 12). Jestlize vzdalenost ,,a“ polu
P od stfedu O je vétsi nez polomér R;, pak mluvime o gravitaénim vyprazdnovani, protoze

material vypadava ptes vnitini hranu az v I. kvadrantu.

II. kvadrant I. kvadrant

Obr. 11

Kftivka vznikla fezem hladinovou plochou materialu v korecku je logaritmicka spirala. Plocha
polu se stanovi na zakladé podobnosti vySrafovanych trojuhelniki. Na material pasobi jeho

vlastni titha G a v radialnim sméru odstfediva sila F,,.
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Z podobnosti trojahelnika vyplyva:

a G m-g
- = — j—
R F mRo’
a:a%: £ 6)
v
;)
a= 9’8072 =0,063
2,5
0,2
a=0,003m

a<R, <R, = Jedna se o odstiedivé vyprazdiovani korecki.

Obr. 12 Odstredivé vyprazdiiovani

4.1.7 Zatizeni a volba dopravniho pasu

Dopravni pas elevatoru je zatizen hmotnosti koreckt, materialem v nich obsazenych, vlastni

hmotnosti pasu a napinaci silou vyvolanou napinacim zafizenim.

Podle sitky korecku predbézné volim PVC pas 800/4EP XE od firmy Fatra Napajedla [11].
Site pasu B, = 200 mm
Dovolené zatizeni D, = 80 N.mm™

Délkové zatizeni od hmotnosti pasu q, = 14,51 N.m™

-2 -
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Délkové zatizeni pasu od hmotnosti korecka:

_m. g
q; ‘
q, = M =58,842
’ 0,095
q, =58,842N -m™

mg... hmotnost jednoho korecku [11].

tx... rozte€ korecku

Stanoveni tahti v nabihajici a sbihajici vétvi bubnu:
VA
T, =(q, +q3)'H+E

2000
T, = (14,51+58842) 40,4+ = = =3963,421

T, =3963,421N

T,=F+1,

7, = 6000 +3963,421 = 9963,421
1, =9963,421N

TOMAS KUNERT

(M

®)

&)

Maximalni sila T musi byt mensi nebo rovna dovolenému zatizeni pasu.

F. =D, B,
F. =80-200 = 16000
F. =16000N

T,<F, = Zvoleny pas vyhovuje.

T,... maximalni sila v nabihajici vétvi bubnu

T,... sila ve sbihajici vétvi bubnu

D,... dovolené zatizeni pasu na 1 mm jeho Sitky
F, ... dovolené zatizeni pasu Sitky 200 mm.
B,... zvolena Sitka pasu

Z... celkova napinaci sila

(10)
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Kontrola tfeciho pohonu podle Eulerova vztahu:
T,<T, -e* (11)
T,-e*/ =3963,421-¢**"’ =10172,698N

T, <T,-e*/ = Vyhovuje

Orad... Uhel opasani

f... soucinitel tfeni mezi pasem a bubnem [5](Tab.7-17)

4.2 Zpresnény vvpocet

Vypocet proveden dle skript [4].

4.2.1 Uréeni jednotlivyvch odporu proti pohybu

Odpor F, pfi plnéni koreckt

0-g
=<5 12
h 73600 v (12
70000 -
g = —— 8 276277
3600-2,5
g, =76277TN -m™

q1... délkové zatizeni tazného prostiedku od hmotnosti dopravovaného materialu
Q... dopravni vykon
v... rychlost koreckt

F=c¢-q (13)
I, =4-76,277 = 305,107
F, =305,107N

c1... soucinitel odporu pfi nabirani [5](Tab. 7-18)

Odpor F, zvedanim materialu

F,=q-H (14)

F, =76,277-40,4 = 3081,577
F, =3081,577N

-24 -
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Odpor F; napinaciho zafizeni

d
F, :Z-£02+u3-§) (15)

1

F, =2000- (0,0108 +0,05- 06044] =316

2

F, =3L6N

Z ... napinact sila

Cz... soucinitel odporu ohybani pasu ¢, =0,0108 [5](Tab. 7-19)

Ws... soucinitel Cepového treni v loziskach pii valivém ulozeni napinaciho bubnu ps; = 0,05
dip... predbézné zvoleny primér hiidele napinaciho bubnu v loziskach

D;... primér napinaciho bubnu

Odpor F4 hnaciho bubnu

d
F4:(]1+T2)'£02+U3'i] (16)

2

d
F, =(9963,421+3963,421)- [o,oms +0,05- —2) = 220,044

2

F, =220,044N

T, ... sila v nabihajici vétvi

T, ... sila ve sbihajici vétvi

Cz ... soucinitel odporu ohybani pasu c, = 0,0108 [5](Tab. 7-19)

W3 ... soucinitel Cepového tieni v loziskach pti valivém ulozeni napinaciho bubnu ps; = 0,05
dyp ... predbézné zvoleny primér hiidele hnaciho bubnu v loziskach

D, ... pramér hnaciho bubnu

4.2.2 Stanoveni obvodové sily a vvkonu hnaciho elektromotoru

Celkova obvodova sila F¢

F =F+F +F (17)

F. =305,107 +3081,577 + 31,6 = 3418,284
F. =3418,284N
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Vykon hnaciho elektromotoru P

F +F,)v-i
Pe:(c 4)VI (18)
n
3418,284 + 220,044)- 2,513
Pe:( 284+220,044)-25-13 _ 55
n
P, =13,138kW

v... rychlost koreckt
i... bezpeCnost proti pretizeni motoru

1... tinnost prevoda od motoru k pohanécimu Gstroji

Podle spocitaného vykonu volim motor SIEMENS 1LA7 166-4AA11 [7] s parametry:
Jmenovity vykon:  P;=15kW

Kroutici moment: Mg, = 98,1 N.m

Vystupni otacky: Nim= 1460 min™

Hmotnost: 93,5 kg

Volim pfevodovku TRAMEC TC 140B 12,5/1 [8] s parametry:

Ptevodovy pomeér: 12,5 (skute¢ny 13,05)
Vystupni otacky: nyp =112 min™
Kroutici moment na vystupu: My, = 1280 N.m
Hmotnost: 75 kg

Obr. 13
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Motor s prevodovkou dodava jako komplet fy Motor-gear [14].

4.2.3 Stanoveni tahu na nabihajici a sbihajici strané hnaciho bubnu

ns:§+(qz+q3)'H+E+Fz+F3 (19)

T, = &200414,51 +58,842)- 40,4 +305,107 +3081,577 + 31,6 = 7381,705

T, =7381,705N

1w <I, =16000N = Zvoleny pas vyhovuje.

Z
T2s25+(q2+q3)-H (20)

T, = @ +(14,51+58,842)- 40,4 = 3963,421

T,, =3963,421N

4.2.4 Stanoveni napinaci sily — kontrola trakéni inosnosti

T,

Ls < ef'O! 21
LT, @)
T 7381,705

= =1,693 < e/™w =" =2567 = Podminka je splnéna,
L1-7,, 11-3963,421

zvolena napinaci sila Z = 2000 N je dostacujici.
Orad... Uhel opasani

f... soucinitel tfeni mezi pasem a bubnem [5](Tab. 7-17)

L1-7,, .... sila Ty je z bezpecnostnich duvodu zvySena o 10%.
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4.2.5 Vypocet hridele hnaciho bubnu

T1s/2 T1s/2 MK2
eese—
60 RA RB
45 100
105 aH = 83
cH = 263
dH = 346
596
Obr. 14
Stanoveni reakci v loziskach:
SF.=0 0=0
T T
IF, =0 -R, + ;—RA-F ; =0 (22)

1 1
SM,, =0 EI‘GHJFEI‘CH ~R,-d, =0

Z této soustavy dvou rovnic o dvou neznamych ziskam velikosti reakci v loziskach.

Velikost reakce v lozisku B

1s

ay +c,
R, =2 2

dH
7381,705 7381,705
-83 + :

263

R,=—2 2 =3690,852
346

R, =3690,852N
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Velikost reakce v lozisku A

1, T,
R, =—-R,+-+4+-1=
A B 2 2
7381,705 7381,705
R, =-493726 + 2’ + 2’ =3690,852

R, =3690,852N

Kroutici moment My, pfenaseny hnaci hrideli

P P
My, =—t=—"> (23)
o 2-m-ny,
15000
M, =————=1278,924
112
2.7 ——
60

M,, =1278,924N -m

P;... vykon hnaciho elektromotoru
®... uhlova rychlost hnaciho htidele

nyp . otacky vystupni hiidele pfevodovky
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Vysledné vnitini ucinky

T1s/2 T1s/2
Mk2
Ra Rs
Ra
®
T1s/2
0 Rs
©
T1s/2
Mk2/2
Mk2
Mk2/2
0
Momax
®
0
Obrazek 15
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Kontrola hnaciho hfidele v kritickych mistech

j T1s/2 j T1s/2 MK2

Obrazek 16 - Kriticka mista

Prafez I

V misté , I“ je drazka pro pero a hiidel zde ma maly pramér.

—
d; =55 mm $

dj; = 48,8 mm N

b; =16 mm |

t=6,2mm

t; =3,8 mm l A " —
r; =0,6 mm e

d1

Obrazek 17
by, t, t,.11... rozméry drazky pro pero dle CSN 02 2507

V miste ,,I“ je nulové napéti od ohybu cor = 0, protoze My = 0.
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Ty =" > =~ 56,047
7488

t,, = 56,047MPa
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Mez kluzu Ry, kterou musi zvoleny material splnit

_ Ay Ty
0,577

2,756,047
o 0.577

2

= 262,267

R, =262,267TMPa

Ty... nominalni napéti v krutu v prufezu ,,I%.

ax... tvarovy soucinitel pro hfidel s drazkou pro pero, namahani krutem, odecten z grafu

[3](Obr. 23-5)

b, 16

2222029

d 55

1t

L% on

d, 55

n 00 g0
Y

Volim ocel 12 050.1 s mezi kluzu R, = 340 MPa.

Bezpecnost v kritickém prufezu 1

R
ky ==
Rel
340
k[ = =
262,267
k, =1296 =

2

296

vyhovuje

(25)

(26)

(24)
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Prarez JI“

V misté prafezu ,,II“ je nejvyssi ohybovy moment pii soucasné nejvyssim krouticim
momentu.

Ohybovy moment v misté , IT1“

T.
Moll:RA.aH+%'(c11_aH)_RB'(dI[_all) (27)

M, =3690,852-83 + %

-(263 —83) —3690,852 - (346 — 83) = 485347
M,, =485347N - mm

Ohybové napéti v miste , I1“

Mo]] — 32 'Mou (28)
/4 n-d,

o

O, =

_32-485347
7 -60°

o,, =22,888MPa

= 22,888

O,n

Moment v krutu v prafezu ,,II“

M, =M,, =1278924N - mm

Napéti v krutu v piturezu ,IT¢

Mkz 16'Mk2

T = = 29

kIl sz ﬂ'd;] ( )
161278924

Ty =——————=30,16

160

7, =30,16MPa

Redukované napéti

O rean = \/60211 +3- T/fn (30)

Gred]] = \/227892 + 3 ' 30,162 = 57,025
G, =57,025MPa
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Bezpecnost v kritickém misté , 11

ky=— (31)
O redrr
340
k, = =5962 = vyhovuje
57025 TRV

Zvoleny material 12 050.1 vyhovuje. Mez kluzu této oceli je R, = 340 MPa

4.2.6 Kontrola per na otlac¢eni
Pero vstupniho konce hnaciho hiidele: Pero 16 €7 x 10 x 90 CSN 02 2562

Rozmeéry pera:
by=16 mm h; =10 mm

L=90mm d;=55mm

b1
= =
d
Obr. 18
11* =1, =b,
I; =90-16 =74
7 =74mm
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Kontrola kontaktniho tlaku v naboji pera:

2 'Mkz

F d
p == ! (32)

S, r h,

1h X%
2

2-1278924
p = LIO 125,69

1-74.— 1

2

p, =125,6O9MPa < p,, =130MPa — vyhovuje
My, ... kroutici moment, ktery spoj pienasi
d ... prumér hiidele
n; ... poCet pern=1
Iy ... délka pera dle CSN 02 2562
1" ... aktivni délka pera v naboji
hy ... vy$ka pera dle CSN 02 2562
X ... soucinitel efektivniho poctu nesoucich per (pro 1 pero x; = 1)
p1 ... kontaktni tlak v naboji pera
Pdov ... dovoleny kontaktni tlak

Pero mezi hnacim bubnem a hfidelem: Pero 18 €7 x 11 x 110 CSN 02 2562

Rozmeéry pera:

b,=18mm h,=11 mm b:
L=110mm d;=60mm N
o
l; =1,-b,
I, =110-18 =92 N i
l;:92mm
d:

Obr. 19
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Kontrola kontaktniho tlaku v naboji pera

2-M,,

F d
py=5= i’ (33)

p2 n2'l;'?2'x2

2-1278924
», :%:84,25

1:92- .1

2

p, =8425MPa < pg,, =130MPa — vyhovuje

My, ... kroutici moment, ktery spoj prenasi

d, ... pramér hiidele

n ... poCet per n =1

I, ... délka pera dle CSN 02 2562

1" ... aktivni délka pera v naboji

h, ... vyska pera dle CSN 02 2562

X2 ... soucinitel efektivniho poctu nesoucich per (pro 1 pero x; = 1)
P2 ... kontaktni tlak v naboji pera

Pdov ... dovoleny kontaktni tlak pgoy = 130MPa

Pero na opacném konci hnaciho htidele: Pero 16 €7 x 10 x 56 CSN 02 2562

Pero slouzi k blokaci zpétného sméru otaceni vyvolaného hmotnosti materialu v nabihajici

vétvi dopravniho pasu.

Rozmeéry pera:
bs;=16 mm h;=10mm

Lh=56mm d;=55mm

l::l,%_bz
[, =50-16 =34
I, =34mm
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bs
=
ds
Obr. 20
Kontrola kontaktniho tlaku v naboji pera
D
o g
p3 = Sp3 = h3 (34)
p3 n- ]: L3 - X
2
3081,577 - @
Py = = > —1318
1-34.— -1
2
p; =1318MPa < p,, =135MPa — vvhovuje
F, ... sila vyvolana hmotnosti materialu v nabihajici vétvi pasu
ds ... pramér hiidele
n3 ... pocet pern=1
I3 ... délka pera dle CSN 02 2562
I ... aktivni délka pera v naboji
hs ... vyska pera dle CSN 02 2562
X3 ... soucinitel efektivniho poctu nesoucich per (pro 1 pero x = 1)
p3 ... kontaktni tlak v naboji pera
Pdov ... dovoleny kontaktni tlak pgoy = 135MPa

TOMAS KUNERT
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4.2.7 Kontrola napinani

Napinani tazného organu je umisténo v paté elevatoru. Napinaci sila potiebna pro napnuti
pasu je vyvozena hmotnosti soucasti vratné stanice, ktera je zavéSena na dopravnim pasu a

ptidavnou silou vyvozenou pomoci napinacich Sroubt, které jsou umistény v paté elevatoru.

F, =2000N

nap

2
4, :%(Lz ;dﬂj (35)

Y4 2
A, =352,49mm’

2
y :g'[22,051+2o,319j 352,49

nap

o = 36
nap ns . As ( )
2000
Gy =~ = 2,837
2.352.49
Gy = 2,837TMPa
Kontrola matice na otla¢eni
LT 5
Snap :l'z'(dnap _Dlnap) (37)

Sy =117 T (242 —20,7522): 818,155
4

S p = 818,155mm’
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2000
p.=—————=1222
2-818,155
p, =1222MPa

P, <P, = Wwhovuje

Swap ... ¢inna plocha zavitu

in ... po€et Cinnych zavitt

duap ... vN&j8i primér zavitu napinaciho §roubu [1] str.356 CSN 01 4013
Diwp ... vnitini primér zavitu napinaci matice [1] str.356 CSN 01 4013

Mpp ... vySka napinaci matice [1] str.422 ISO 4032

Smap ... Stoupani zavitu napinaci matice
p- ... kontaktni tlak v zavitech napinaci matice
po ... dovoleny kontaktni tlak v zavitech napinaci matice (p,p = 90 MPa)

4.2.8 Kontrola lozisek

Hnaci hridel

Pro ulozeni hiidele hnaciho bubnu volim loziskovou jednotku SKF SY 60 TF [13], ktera se
sklada z loziskového télesa FY 512 U a loziska YAR 212-204-2F. Zajisténi téchto loZzisek

proti posunu v axialnim smeéru je feSeno pomoci stavécich Sroubd, které jsou ve vnitinim

krouzku lozisek. V ramci zohlednéni tepelné dilatace hiidele a zachovani staticky urcitého

ulozeni, je axialné zajisténo jen lozisko blize pohonu.



file:///2T2MPa
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Parametry loziskové jednotky SKF SY 60 TF:

C=52,7kN

Co=36kN

Fra=3691 N

Faa=0N

%:ﬁ:o = e=031
I

F—z:ﬁ:0<e

=>X=1

=Y =0

F,=X Fy +Y F,
F,, =1-3691+0-3691 = 3691

F,, =3691N
c)  10°
Lo, =| — | - 40
w () o)
3 6
Loy = 52700 : 10 =433142
3691 60-112
L., =433142h
Fra  ...radidlni sila v lozisku A (Fra =Ra)
Faa ...axiélni sila v lozisku A
C ...dynamicka unosnost loziska [13]
Co ...staticka unosnost loziska [13]
Fea  ...ekvivalentni zatizeni loziska ,,A*

Liona ...trvanlivost loziska ,,A“ pfi pravdépodobnosti 90%

D, +d
A 4 — 110+60 =85 = v, =85 1mm* - s
2 2 (41)

-1

v =64,8mm’ - s
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="
s “
K = 85:1 =0,761
Ly, =a,-ay Ly,
L, =0,44-0,619-433142=117970
L,,, =117970h
Da  ...vng&jsi primér loziska ,,A“ [13]
da ...vnitini pramér loziska ,,A” [13]
Y% ...kinematicka viskozita pouzitého maziva za provozni teploty [13]
Vi ...kinematicka viskozita zabezpecujici optimalni mazani
aj ...soucinitel pravdépodobnosti, ze lozisko dosahne pozadované zivotnosti (a; = 0,44
pfii pravdépodobnosti 97%)
a3 ... soucinitel provoznich podminek (mazani a material)
Lsna  ...trvanlivost loziska ,,A“ pfi pravdépodobnosti 97%

Napinaci htidel
Pro ulozeni hridele napinaciho bubnu volim loziskovou jednotku SKF FY 40 TR [13], ktera
se sklada z loziskového télesa FY 508 M a loziska YAR 208-2RF/HV. Zajisténi téchto

lozisek proti posunu v axialnim sméru je feSeno pomoci stavécich Sroubd, které jsou ve

vnitfnim krouzku lozisek.

Parametry loziskové jednotky SKF FY 40 TR:
C=247kN

Co=19kN

Frc = 1000 N

Fac=0N

-4] -



Fo=X Fp+Y-Fy
F.. =1-1000+0-1000 = 1000
F.. =1000N

3 6
C 10
LthC = I3 ‘60-nmm

eC

3 6
Lione = 24700 . 10 = 2242444
1000 60-112

Ly, =2242444h
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...radialni sila v lozisku C (Frc = Z/2)
..axialni sila v lozisku C
..dynamicka unosnost loziska [13]
..statickd unosnost loziska [13]
..ekvivalentni zatizeni loziska ,,C*

...trvanlivost loziska ,,C* pti pravdépodobnosti 90%

=60 = v, =102mm" s

2
v =64,8mm’ - s

2

-1

Ly =a,-ay; - Lyge
L, =0,44-0,449 - 2242444 = 443017
L, =443017h

D¢
dc
\%
Vi

a1

a3

Linc

...vn¢jsi pramer loziska ,,C“ [13]

...vnitini pramér loziska ,,C“ [13]

...kinematicka viskozita pouzitého maziva za provozni teploty [13]
...kinematicka viskozita zabezpecujici optimalni mazani x = 1

..soucinitel pravdépodobnosti, ze lozisko dosahne pozadované zivotnosti (a; = 0,44

pfii pravdépodobnosti 97%)
... soucinitel provoznich podminek (mazéani a material)

...trvanlivost loziska ,,A“ pfi pravdépodobnosti 97%
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5. Pokyny pro udrzbu a provoz

Obsluhou elevatoru smi byt povéfeny jen osoby pro tuto ¢innost zaskolené (zaskoleni provede
vyrobce (dodavatel) nebo osoba odpovédna za provoz a technicky stav zafizeni). Elevator je
mozné pouzivat jen pro ucel, ke kterému byl zkonstruovan. Uzivatel je odpovédny za

technicky stav a bezpe¢ny provoz zafizeni.

Kontrol
Prabézné
- zda nedoslo ke zjevnému poskozeni elevatoru

- hluénost

Tydné
- napnuti pasu

- teplotu pfevodovky

Mésicné
- stav pasu a jeho spoje
- hladinu oleje v pfevodovce

- stav korecku a jejich upevnéni

Rocné
- stav pohonu (zvySena hlu¢nost, teplota...)
- stav lozisek, domazani

- zkontrolovat utazeni Sroubovych spoju

Mazani

V prevodovce plnéné mineralnim olejem je tfeba vyménit mazivo po prvnich 500 az 1000
provoznich hodinach a pokud je to mozné, vyplachnout vnitiek prevodovky. Mnozstvi oleje
v prevodovce je nutné pravidelné kontrolovat a dal§i vyménu mineralniho oleje provést po
4000 provoznich hodinach. Neni-li pfevodovka dlouhodobé v provozu a je umisténa ve
vlhkém prostredi, je tfeba ji celou naplnit olejem. Olej musi byt vypustén na provozni hladinu

pted uvedenim prevodovky do provozu.

Loziskové jednotky domazavat podle mazaciho planu. Pfed mazanim je tfeba ocCistit maznici.
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Samosttedici volnobézka Teatechnik GV 55 je dodavana naplnénd mazivem pro celou dobu

Zivotnosti a je utésnéna.

6. Zavér

Podle zadani diplomové prace jsem navrhl pasovy koreCkovy elevator urCeny k prepraveé
pSenice.

V pocateCni fazi jsem v souladu s pozadavky zadavatele navrhl zakladni rozméry elevatoru,
urcil potfebny vykon motoru, zvolil odpovidajici pfevodovku, vhodny dopravni pas a korecky
potfebného objemu. Hlavu a patu jsem doplnil zpétnou brzdou a snimanim otacek.

Déale jsem provedl pevnostni kontrolu hfidele hnaciho bubnu. Hfidel jsem zkontroloval
staticky ve dvou nejvice namahanych mistech. Nejnizsi bezpecnost 1,296 je na vstupnim
konci, kde ma hiidel nejmensi prumér a drazku pro pero. Zkontroloval jsem také na otlaceni
vSechna pera hnaci hridele.

Nasledné jsem staticky zkontroloval napinaci Srouby, zavit matice na otlaCeni a vypocital
trvanlivost lozisek na hnaci a napinaci htideli.

Nejnizsi bezpe€nost vysla pii kontrole pera zpétné brzdy na otlaceni. Podle vyjadfeni vyrobce
zpétné brzdy je vSak s timto pocitano, proto povazuji spoj za vyhovujici.

V zavéru prace jsem uvedl zakladni pokyny pro bezpecny provoz stroje a zakladni pozadavky
na jeho kontrolu a udrzbu. Dodrzovanim téchto zasad se zlepsi jak zivotnost a bezporuchovost

stroje, tak 1 bezpecnost pii jeho provozu.
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8. Seznam pouzitych zkratek a symbolu

a1

a3

[m]
[-]
[-]
[m]
[m]
[m’]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[-]
[-]
[m]
[N]
[N]

vzdalenost polu P od stiedu O
soucCinitel pravdépodobnosti, ze lozisko dosahne pozadované zivotnosti
soucinitel provoznich podminek (mazani a material)
vzdalenost sily T1s/2 od osy loziska A
rozmér korecku

plocha jadra napinaciho Sroubu

Sitka pera

Sitka pera

Sitka pera

rozmér korecku

zvolena Sitka pasu

soucinitel odporu pii nabirani
soucinitel odporu ohybani pasu
vzdalenost sily T1s/2 od osy loziska B
dynamické inosnost loziska

staticka unosnost loziska

rozmér korecku

pramér hiidele

predbézné zvoleny pramér hiidele
pramér hiidele

predbézné zvoleny primér hiidele hnaciho bubnu v loziskach
pramér hiidele

vnitini pramér loziska , A“

vnitini pramér loziska ,,C*

vzdalenost loziska B od loziska A
pramér hnaciho htidele v misté I
prumér hridele v misté 11

prumér jadra hiidele

vnéjsi pramér zavitu napinaciho Sroubu
stiedni pramér zavitu Sroubu

maly pramér zavitu Sroubu

prumér napinaciho bubnu
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Dinap [m]  vnitfni pramér zavitu napinaci matice

D, [m]  pramér hnaciho bubnu

Da [m]  vngjsi pramér loziska ,,A*

Dc [m]  vné&jsi pramér loziska ,,C*

Dx [m]  rozmér koreCku

D, [N.m™] dovolené zatizeni pasu na 1 mm jeho Sirky
Ex [m]  rozmér koreCku

[-] soucCinitel tfeni mezi pasem a bubnem

F [N] obvodova sila na hnacim bubnu
F, [N]  odpor pii plnéni korecku

F, [N] odpor zvedanim materialu

F; [N]  odpor napinaciho zarizeni

Fy [N]  odpor hnaciho bubnu

Faa [N] axialni sila v lozisku A

Fac [N] axialni sila v lozisku C

F. [N] celkova obvodova sila

Fea [N] ekvivalentni zatizeni loziska , A
Fec [N] ekvivalentni zatizeni loziska , C*
Fx [m]  rozmér koreCku

Frap [N] napinaci sila

Fra [N] radialni sila v lozisku A

Frc [N] radialni sila v lozisku C

F, [N]  dovolené zatizeni pasu Sitky 200 mm
g [m.s?] gravitaéni zrychleni

Gk [m]  rozmér koreCku

hy [m]  vyska pera

h, [m]  vyska pera

h; [m]  vyska pera

H [m]  maximalni dopravni vyska

Hy [m]  rozmér koreCku

Hp [m]  dopravni vyska

i [-] bezpecnost proti pretizeni motoru
in [-]  pocet Cinnych zavita

Jx [m]  rozmér koreCku
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[Pa]
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[W]
[W]
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bezpecnost v kritickém priurezu I

bezpecnost v kritickém prurezu 11

délka pera

délka pera

délka pera

aktivni délka pera v naboji

aktivni délka pera v naboji

aktivni délka pera v naboji

trvanlivost loziska ,,A“ pfi pravdépodobnosti 90%
trvanlivost loziska ,,C* pfi pravdépodobnosti 90%
trvanlivost loziska ,,A“ pfi pravdépodobnosti 97%
trvanlivost loziska ,,A“ pfi pravdépodobnosti 97%
hmotnost korecku

vyska napinaci matice

kroutici moment motoru

kroutici moment na vystupu prevodovky

moment v krutu v prifezu I1

ohybovy moment v misté I

ohybovy moment v misté II

pocet per

vystupni otacky motoru

pocet per

vystupni otacky prevodovky

pocet per

pocet napinacich Sroubt

kontaktni tlak v naboji pera

kontaktni tlak v naboji pera

kontaktni tlak v naboji pera

dovoleny kontaktni tlak

kontaktni tlak v zavitech napinaci matice
dovoleny kontaktni tlak v zavitech napinaci matice
vykon motoru

vykon hnaciho elektromotoru

jmenovity vykon motoru
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Tzs

Vi
X1
X2
X3

Xk

Ol
Olrad
Y

n

[W]
[kg.h']

[N.m™]

[N.m™]

[N.m™]
[m]
[m]
[m]
[N]
[N]
[Pa]
[Pa]
[m]
[m]
[m’]
[m]
[m]
[m]
[N]
[N]
[N]
[N]

[rad]
[kg.m™]
[-]
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vykon zvoleného motoru

dopravni vykon
délkové zatizeni tazného prostfedku od hmotnosti dopravovaného
materialu

délkové zatizeni od hmotnosti pasu

Délkové zatizeni pasu od hmotnosti koreckt
polomér zaobleni drazky pro pero

vzdalenost od stfedu O k vné&jsi hran¢ korecku
vzdalenost od stiedu O k vnitini hran€ korecku
reakce v lozisku A

reakce v lozisku B

mez kluzu materialu 12 050.6

pozadovana mez kluzu

stoupani zavitu napinaci matice

rozmér korecku

¢inna plocha zavitu

hloubka drazky pro pero

hloubka zasazeni pera v naboji

rozte¢ korecku

maximalni sila v nabihajici vétvi bubnu
skuteCna sila na nabihajici vétvi pasu

sila ve sbihajici vétvi bubnu

skuteCna sila ve sbihajici vétvi pasu

rychlost koreckt

objem korecku

soucinitel efektivniho poctu nesoucich per
soucinitel efektivniho poctu nesoucich per
soucinitel efektivniho poctu nesoucich per
rozmér korecku

celkova napinact sila

tvarovy soucinitel pro htidel s drazkou pro pero, namahani krutem
uhel opasani

mérna hmotnost

ucinnost prevodi od motoru k pohanécimu ustroji
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celkovy soucinitel odporu za nejneptiznivejSich podminek
soucinitel cepového tfeni v loziskach pii valivém ulozeni napinaciho
bubnu

kinematicka viskozita pouzitého maziva za provozni teploty
kinematicka viskozita zabezpecujici optimalni mazani
sypny uhel

normalové napéti v napinacim Sroubu

napéti od ohybu v misté I

napéti od ohybu v misté 11

redukované napéti

napéti v krutu v prafezu ,,I*.

napéti v krutu v prarezu , I1°.

soucinitel plnéni
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9. Seznam priloh

Vykresy a kusovniky:
KORECKOVY ELEVATOR
0-EK-00-00-00
HLAVA
1-EK-01-00-00
PATA
1-EK-02-00-00
K-1-EK-02-00-00 Listd: 4
SACHTA
3-EK-03-00-00
SACHTA MONTAZNI
2-EK-04-00-00
DISK HNACIHO BUBNU
3-EK-01-02-04
HLAVA — KONSTRUKCE
2-EK-01-01-0
K-2-EK-01-01-0 Listd: 2
HNACI BUBEN
2-EK-01-02-01
HNACI HRIDEL
3-EK-01-02-02
POHON
2-EK-01-02-00
K-2-EK-01-02-00 Listd: 1
ZEBRO
4-EK-01-02-05
NABOJ HNACIHO BUBNU
4-EK-01-02-03
Dalsi ptilohy:

CD - zpréva (PDF, Word)
- vykresy (inventor)

- 3D model (inventor)
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