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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 

ABSTRAKT 

Bakalářská práce se zabývá návrhem korečkového elevátoru pro dopravu suchých, sypkých a 

neabrazivních materiálů dle zadaných parametrů. V úvodní kapitole je krátkou rešerší 

zmiňována koncepce navrhovaného řešení. Další kapitoly se věnují funkčním výpočtům, 

návrhům a kontrolám jednotlivých navrhovaných součástí zařízení. V návrhu jsou 

upřednostněny poţadavky pro odstředivé vyprazdňování korečku a smíšený způsob plnění. 

K práci je přiloţena příslušná výkresová dokumentace. 

 

KLÍČOVÁ SLOVA 

Korečkový elevátor, dopravník, koreček, pás, svislá doprava, pohon, elektromotor, elevátor 

 

ABSTRACT 

This bachelor thesis deals with bucket elevator design for transport of dry, loose and non 

abrasive materials according to given parameters. In the introductory chapter a short search 

describes the concept of suggested solution. Functional calculation, designs and checks of 

individual proposed equipment elements are stated in the other chapters. In the design 

requirements for centrifugal bucket discharge as well as miscellaneous way of filling are 

preferred. Appropriate drawing documentation is enclosed with this thesis.  
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ÚVOD 

ÚVOD 
Korečkové elevátory mají i v dnešní době velmi rozsáhlé vyuţití v různých výrobních 

odvětvích. Nejčastěji v zemědělství, potravinářství, stavebnictví, důlnictví, dřevařském a 

chemickém průmyslu. [19]. Korečkový elevátor je jeden z nejstarších známých dopravníku. 

Jeho historii můţeme sledovat aţ do doby starého Babylónu, kde otroci pomocí proutěných 

košů připevněných k lanům tahali vodu do zavlaţovacích příkopů [20]. Největší rozvoje 

korečkových dopravníků byl zaznamenán v mlýnském oboru. Asi od počátku 20. století pak 

slouţily např. i na svislou dopravu uhlí [21]. 

Výhoda korečkového elevátoru je nízká spotřeba energie (vyváţení obou větví), malý 

vestavěný prostor, relatývně vysoký dopravní výkon, spolehlivý provoz, u řetězových provoz 

v horkém prostředí. Částečnou nevýhodou můţe být omezena dopravní výška a prašnost při 

dopravě některých materiálů [9]. 

Korečkový elevátor jsem si vybral jako svoji bakalářskou práci proto, ţe mě přeprava a 

manipulace materiálu z hlediska konstrukce transportních zařízení zajímá a rád bych se této 

problematice v budoucnu dále věnoval. 
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KOREČKOVÉ ELEVÁTORY 

1 KOREČKOVÉ ELEVÁTORY 
Korečkové elevátory (viz obr.1) jsou mechanické dopravníky ve svislém nebo šikmém směru 

(úhel stoupání do 60°) určené k přepravě sypkých jemnozrnných materiálů se sypným úhlem 

15° aţ 60° (např. cementu, písku, obilí, popela, mouky atd.) [1,7]. Dopravní výška je omezena 

pevností taţného orgánu. Pouţívají se pro malá a střední dopravní mnoţství (do        
   ) a dopravní výšky do 40 m [1]. Při uţití pásu jako taţného orgánu lze dosáhnout 

vysokých rychlostí a tím i dopravního výkonu aţ             a dopravních výšek aţ 

     . Z pravidla bývá elevátor uzavřený v prachotěsné šachtě, kdy v hlavě elevátoru je 

umístěný pohon a v patě napínací mechanismus [1,7]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 1 Schéma elevátoru 1. násypka, 2. přepravovaný materiál, 

3. korečeky, 4. PVC pás, 5. pohonná jednotka 6. hnací buben, 

7 .prostor pro vysypávání materiálu, 8. napínací zařízení 9. hnaný buben [10]. 

 

 

1.1 KOREČKY ELEVÁTORU 

Korečky jsou hlavní částí elevátoru, v nichţ je umístěn přepravovaný materiál. Vyrábějí se 

z plechu svařováním nebo lisováním s případnou povrchovou úpravou (pozinkování, 

fosfátování, povlak z pryţe apod.) nebo se vyrábějí plastové či lité [1,7]. Jsou pevně 

připevněny k taţnému orgánu, kterým mohou být řetězy nebo dopravní gumové pásy. Volba 

materiálu korečku vţdy závisí na vlastnostech dopravovaných materiálů [1,7].  
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KOREČKOVÉ ELEVÁTORY 

Velmi důleţitý je také profil korečku, který je závislý na fyzikálních vlastnostech 

dopravovaných materiálů. Pro běţné účely se volí podle ČSN 26 2008 v šesti základních 

profilech A aţ F (viz obr. 2) a volí se podle objemu, způsobu plnění a vyprazdňování [1]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 2 Tvar korečku dle normy ČSN26 2008 [1]. 

 

1.1.1 UPEVNĚNÍ KOREČKŮ 

Upevnění korečků na pás (viz obr. 3) lze provést buď speciálními talířovými šrouby, nebo 

speciálními segmenty. Kdyţ se korečky šroubují přímo na pás, je nutné tyto v místě připojení 

zaoblit, aby vnitřní strana pásu byla rovná a byl tím zaručený plynulý přechod přes kladky [1]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.3 Upevnění korečku na pás [1]. 

 

U řetězů jsou korečky připojeny odnímatelně, prostřednictvím šroubů a to buď čelně (viz 

obr.5 vlevo) nebo bočně (viz obr.5 vpravo) [1]. 
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KOREČKOVÉ ELEVÁTORY 

 
 

Obr. 4 Čelní připojení (vlevo), boční připojení korečku (vpravo)[10]. 

 

1.1.2 PLNĚNÍ KOREČKŮ 

Způsob plnění je buď hrabací, nasypávací nebo smíšený [1]. 

Hrabací způsob  

Materiál je přiváděn (viz obr. 6a) na dno dopravní šachty tak, ţe propadá na její dno a tam se 

shromaţďuje. Průchodem korečků touto vrstvou dojde k jejich zaplnění. Způsob je vhodný 

pro materiály sypké s jemnou zrnitostí (do 10 mm), kdy tyto materiály neovlivňují maximální 

rychlost elevátoru [1]. 

Nasýpací způsob 

Materiál je do korečku (viz obr 6b) přímo nasypáván. Tento způsob vyţaduje širší rozteč 

korečků. Vhodné pro materiály hrubě kusovité a silně abrazivní. Jako taţného orgánu se zde 

vyuţívá většinou řetězu [1]. 

 

 

 

 

 

 

Obr. 6 Způsob plnění korečku [1]. 
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KOREČKOVÉ ELEVÁTORY 

Smíšený způsob  

Je kombinací obou předchozích. Z hlediska provedení odpovídá (obr. 6) při větším přísunu 

dopravního materiálu [1]. 

1.1.3 VYPRAZDŇOVÁNÍ KOREČKŮ 

Korečky lze vyprazdňovat odstředivým (viz obr.7 vlevo) nebo gravitačním (viz obr.7 vpravo) 

způsobem. 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 7 Odstředivé vyprazdňování [12], gravitační vyprazdňování [13]. 

Kritériem tohoto rozdělení je poloha pólu    (viz obr. 8), který je průsečíkem nositelky 

výslednice vnějších sil působících na obsah korečku (tíhové síly       a síly odstředivé 

          ) s vertikální osou. Jestliţe pól leţí uvnitř kruţnice    je materiál vysypáván 

vlivem odstředivé síly z korečku přes hranu 1 korečku jiţ ve II. kvadrantu – v tomto případě 

hovoříme o odstředivém vyprazdňování [1]. 

Pokud je však vzdálenost   pólu   od středu   větší jak poloměr   , tak materiál vypadává 

přes vnitřní hranu 2 korečku aţ v I. kvadrantu, pak se tedy jedná o gravitační vyprazdňování 

[1]. 

 

 

 

 

 

 

Obr. 8 Schématické znázornění nalezení výslednice vnějších sil [1]. 
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KOREČKOVÉ ELEVÁTORY 

1.2 TAŽNÉ ORGÁNY ELEVÁTORŮ 

Taţným orgánem mohou být dopravní pásy nebo řetězy. Pásy korečkových elevátorů jsou 

vhodné pro velké dopravní mnoţství a výšky při rychlostech   aţ        . Šířka pásu se volí 

v závislosti na šířce korečku. Pouţívají se pásy z PVC s textilní vloţkou, s vloţkou z 

ocelových lan nebo umělých vláken [1]. Řetězy korečkových elevátorů se pouţívají pouze 

pro mále rychlosti     aţ          a z toho plynoucí malé výkony a dopravní výšky. Řetězy 

jsou vhodné pro přepravu materiálu o vysoké teplotě [1]. 

1.3 NOSNÁ KONSTRUKCE ELEVÁTORŮ 

Konstrukce korečkového elevátoru můţe být otevřená nebo uzavřená (šachtovitá) [7]. 

Vzhledem k přepravním vzdálenostem můţe byt konstrukce samonosná (kotvena na patě) 

nebo zavěšená [7]. Šachty můţou být samostatné nebo společné pro obě větve [6]. V případě 

přepravovaného materiálu podle zadání se bude jednat o uzavřenou konstrukci, kdy šachta 

bude samostatná. 

1.4 POHON ELEVÁTORU 

Pohon elevátoru je umístěn v hlavě elevátoru. Převodové motory se pouţívají pro menší 

výkony [7]. Pro větší výkony se mezi motor a hnací hřídel bubnu vkládají samostatné 

převodovky s dutým hřídelem, kterým se na hnací hřídel nasouvají. Způsobů kotvení pohonu 

v hlavě elevátorů je několik, například uchycení motoru s převodovkou k hlavě elevátoru 

pomocí konzoly. Převodovka s hnacím hřídelem je pak spojena axiální čepovou spojkou. Na 

výstupu hnacího hřídele je pak umístěna volnoběţná spojka, která při vypnutí pohonu brání 

zpětnému chodu elevátoru vlivem hmotnosti materiálu obsaţeného v korečcích v nabíhající 

větvi taţného orgánu [6,7]. 

1.5 NAPÍNÁNÍ ELEVÁTORU 

Napnutí taţného orgánu, potřebné pro přenos sil z hnacím bubnu, realizuje tíha součástí 

vratné stanice zavěšená na taţném orgánu. Pokud ovšem tento účinek není dostatečný, je 

nutné pouţít přídavných napínacích sil a to pomocí napínacích šroubů nebo závaţí [6]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 9 Napínací zařízení [14]. 
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FUNKČNÍ VÝPOČET 

2 FUNKČNÍ VÝPOČET 
Funkční výpočet korečkového elevátoru se provádí nejdříve předběţně, na základě kterého se 

navrhne taţný element korečky, napínací a hnací buben [1]. Na základě znalosti těchto údajů 

se pak provádí přesný výpočet, kterým se ověří správnost původního návrhu [1]. 

2.1 PŘEDBĚŽNÝ VÝPOČET 

Předběţný výpočet uvaţuje souhrnně všechny odpory vyskytující se při provozu elevátoru za 

nejnepříznivějších podmínek. Výpočtem se stanoví předběţný výkon elektromotoru, tahy ve 

větvích a napínací síla [1]. 

Funkční výpočet je proveden dle skript [1]. 

2.1.1 ZÁKLADNÍ PARAMETRY 

                         ⁄       

                        

Dopravovaný materiál – suchý sypký neabrazivní materiál. 

Jako přepravovaný materiál byly zvoleny obilniny, jako je pšenice, ţito, ječmen, kukuřičné 

zrno, pohanka, nebo také např. rýţe.  

                                   ⁄  

2.1.2 VÝPOČET MAXIMÁLNÍ VÝŠKY 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 10 Základní rozměr elevátoru. 
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FUNKČNÍ VÝPOČET 

      
       

 
 

        

Kde: 

          průměr hnacího bubnu  
          průměr napínacího bubnu 

          dopravní výška 

          ma imální dopravní výška 
 

2.1.3 VÝKON MOTORU 

  
        

    
                                                                                                                               

  
                    

    
 

            

          

Kde: 

        celkový součinitel odporu za nejnepříznivjejších podmínek [1]           

             ⁄  dopravní výkon 

        ma imální dopravní výška 

          ⁄  gravitační zrychlení 

          předbě ně zvolená hodnota dle dostupnosti katalogu 

 

2.1.4 OBVODOVÁ SÍLA NA HNACÍ BUBEN 

  
     

 
                                                                                                                                           

  
        

 
 

        

Kde: 

          předbě ně                                          

       zvolená  činnost převodu od motoru k poháněnému hřídeli 

     ⁄  rychlost korečku volena dle ČSN 26 2008   
 

2.1.5 VOLBA KOREČKU 

Z rovnice pro hodinový dopravní výkon se vypočítá objem korečku 
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FUNKČNÍ VÝPOČET 

   
    

          
    

   
         

              
 

                

              

Kde: 

             ⁄  dopravní výkon 

         rozteč korečku voleno dle [1](str.189  

     ⁄  rychlost korečku volena dle ČSN 26 2008   
          sypná hmotnost materiálu⁄  

      součinitel plnění [1] (Tab.8.14   
 

Dle získaného výpočtu objemu korečku je zvolen koreček SPS 180-140/1,5 [15] 

 

 

 

 

 

Obr. 11  Základní rozměry korečku. 

Tab.1 Základní rozměry zvoleného korečku 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 12 Zvolený koreček SPS 180-140/1,5 [15]. 



BRNO 2014 

 

18 
 

FUNKČNÍ VÝPOČET 

2.1.6 KONTROLA ODSTŘEDIVÉHO VYPRAZDŇOVÁNÍ KOREČKU 

   

 
 

 

  
 

   

      
                                                                                                                      

    
 

  
 

 

(
 
 )

  

    
     

(
 

   )
  

             

          

Podmínka je splněna, jedná se o odstředivé vyprazdňování korečků. 

2.1.7 ZATÍŽENÍ A VOLBA DOPRAVNÍHO PÁSU 

Délkové zatíţení taţného prostředku od hmotnosti korečku 

   
    

  
                                                                                                                                         

   
          

   
 

           ⁄  

Kde: 

           hmotnost prázdného korečku 

          ⁄  gravitační zrychlení 

         rozteč korečku vololeno dle [1](str.189  

 

Stanovení tahu v tažném orgánu na nabíhající a sbíhající větvi hnacího bubnu 

Jako taţný prostředek je zvolen PVC dopravní pás 

Tah v nabíhající větvi 
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Kde: 

        obvodová síla na hnací buben (2.1.4 1  

         součinitel tření mezi bubnem a pásem [1](tab.8.15  

         hel opásání 

 

Tah ve sbíhající větvi 

                                                                                                                                                

             

            

Kde: 

           tah v nabíhající větvi pásu (2.1.7 2  

        obvodová síla na hnací buben (2.1.4 1  

 

Volba tažného pásu a kontrola únosnosti 

Volen  PVC pás pro elevátory s velkým zatíţením – 4T 32 V3-V3 dle [16] 

Parametry pásu dle výrobce 

          šířka pásu 

          tlouštka pásu 

           ⁄  hmotnost pásu na     

         ⁄  dovolené pracovní zatí ení na      pásu 

           ⁄  délkové zatí ení od hmotností bubnu 

Výpočet dovoleného zatížení pásu 

                                                                                                                                                  

          

          

Tahová síla v nabíhající větvi musí být menší nebo rovno dovolenému zatíţení pásu 

      

                

Zvolený pás předběţně vyhovuje teoretické tahové síle. 
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2.2 ZPŘESNĚNÍ VÝPOČTŮ 

Výpočet provedeme dle skript [1]. 

2.2.1 URČENÍ JEDNOTLIVÝCH ODPORŮ PROTI POHYBU 

Složka obvodové síly   potřebné k nabírání materiálu 

Abychom zjistili obvodovou sílu    potřebnou k nabírání materiálu, je potřeba nejdříve znát 

délkové zatíţení taţného prostředku od hmotnosti dopravovaného materiálu. 

   
   

      
                                                                                                                                     

   
           

      
 

           ⁄  

Kde: 

             ⁄  dopravní výkon 

     ⁄  rychlost korečku volena dle ČSN 26 2008   

          ⁄  gravitační zrychlení 
 

                                                                                                                                                   

           

            

Kde: 

         součinitel odporu volem dle tabulky [1] (Tab.8.16  

            délkové zatí ení pásu od hmotnosti dopravního mat ⁄ (2.2.1 1  
 

Složka obvodové síly    potřebné ke zvedání materiálu 

Uvaţujeme se smíšeným způsobem plnění 

                                                                                                                                                  

             

            

Kde: 

            délkové zatí ení pásu od hmotnosti dopravního mat ⁄ (2.2.1 3  

        ma imální dopravní vzdálenost (2.1.2 1  
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Složka obvodové síly    potřební k překonání odporu ohýbání pásu na napínacího 

bubnu 

Nejprve se určí velikost napínací síly   . 

     (              )                                                                                                    

                                    

           

Kde: 

           součinitel bezpečnosti proti prokluzu [1] (str.191  
             tah ve sbíhací větvi (2.1.7 3  
        ma imální dopravní vzdálenost (2.1.2 1  

           ⁄  délkové zatí ení od hmotnosti bubnu ( viz  kap.2.1.7   
           délkové zatí ení ta ného prostředku od hmotnosti korečku 

                              (2.1.7 1  
 

      (
  

 
   )                                                                                                                            

        (
     

 
     ) 

           

Kde: 

        součinitel odporu ohýbání pásu.  
           napínací síla (2.2.1 4  

          dovolené zatí ení pásu, voleno dle výrobce (2.1.7 4  
 

Složka obvodové síly    potřebné k překonání odporu ohýbání pásu na hnacím bubnu. 

                                                                                                                                           

                     

           

Kde: 

           tah v nabíhající větvi pásu (3.1.7 2  

        součinitel odporu ohýbání pásu. Voleno dle výrobce 

          dovolené zatí ení pásu (2.1.7 4  
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Složka obvodové síly    potřebná k překonání odporu tření ložisek napínacího bubnu. 

Nejprve se musí určit velikost napínací přídavné síly. 

   
                                                                                                                                       

   
                 

   
         

Kde: 

           napínací síla (2.2.1 4  

         hmotnost napínacího bubnu. 

 

Přídavná napínací síla vychází záporně, s toho vyplívá, ţe pás je jiţ dostatečně napnutý 

vlivem vlastní hmotnosti hnaného bubnu. Z tohoto důvodu se dále uvaţuje pouze napínací síla 

  . 

 

Složka obvodové síly    potřebná k překonání odporu tření ložisek napínacího hřídele. 

      
      

  
                                                                                                                              

       
  

   
       

          

 

Kde: 

          součinitel tření lo isek [1]( str.192  
             předbě ně zvolený průměr hřídele napínacího bubnu  

          průměr napínacího bubnu 

           napínací síla (2.2.1 4  
 

Složka obvodové síly    potřebné k překonání odporu tření ložisek poháněcího hřídele 
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Kde: 

          součinitel tření lo isek [1]( str.192  
             předbě ně zvolený průměr hřídele hnacího bubnu 

          průměr napínacího bubnu 

           tah v nabíhající větvi pásu           

             tah ve sbíhací větvi (2.1.7 3  
 

Složka obvodové síly    potřebná ke zvedání tažného prostředku 

                                                                                                                                             

               

           

Kde: 

       počet ta ných protředků jedné větvi 

           ⁄  délkové zatí ení od hmotností bubnu ( viz kap.2.1.7   

        ma imální dopravní vzdálenost (2.1.2 1  

 

Složka obvodové síly    potřebné ke zvedání korečku 

                                                                                                                                                

              

               

Kde: 

           délkové zatí ení ta ného prostředku od hmotnosti korečku  

                           (2.1.7 1  

        ma imální dopravní vzdálenost (2.1.2 1  
 

Určení celkové obvodové síly     

   ∑  

 

   

                                                                                                                                          

                     

                                        

            

Kde: 

             obvodová síla potřebná k nabírání materiálu (2.2.1 2  

             síla  potřebená pro zdvihání materiálu (2.2.1 3  
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           síla pro překonání odporu ohýbání pásu na napín. bubnu (2.2.1 5  

           síla k překonání odporu ohýbání pásu na hnac. buben(2.2.1 6  

          síla k překonání odporu tření lo isek napínacího bubnu (2.2.1 8  

           síla  k překonání odporu tření lo isek poháněného hřídele(2.2.1 9  
 

Síly s označením    a    jsou vynechány dle skript [1]. 
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2.2.2 STANOVENÍ VÝKONU HNACÍHO MOTORU A VOLBA POHONU. 

Výkon získáme z celkové obvodové síly a poté se zvolí elektromotor o nejbliţším 

jmenovitému výkonu. 

   
    

 
                                                                                                                                           

   
        

    
 

          

Kde: 

            celková obvodová síla (2.2.1 12  

     ⁄  rychlost korečku volena dle ČSN 26 2008   
       zvolená  činnost převodu od motoru k poháněcímu hřídeli. 

 

Podle spočítaného výkonu je vybrán motor od firmy SIMENS 1LA7 106-6AA 

Parametry motoru: 

          jmenovitý výkon motoru 

           ⁄  jmenovité otáčky motoru 

         kroutící moment motoru 

           hmotnost motoru  

 

Volba převodového poměru převodovky 

Zjištění poţadovaných výstupních otáček 

   
 

    
  

 

                                                                                                                                

   
 

    
   
 

    

              ⁄  

 

Kde: 

     ⁄  rychlost korečku volena dle ČSN 26 2008   
         průměr hnacího bubnu  
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Teoretický převodový poměr 

   
  

  
                                                                                                                                                 

   
   

     
 

        

Kde:  

           ⁄  jmenovité otáčky motoru 

             ⁄  po adované výstupní otáčky převodovky 
 

Volím převodovku od firmy PSP pohony a.s. typ E BOX P s elektromotorem SIMENS 

1LA7 106-6AA [17]. 

Parametry převodovky: 

      převodový poměr 

          ⁄  výstupní otáčky  

            ma imální kroutící moment na výstupu 

         hnotnost převodovky 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 15 Převodovka E BOX P s motorem SIMENS 1LA7 [17]. 
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Skutečná obvodová síla 

    
    

 
                                                                                                                                           

    
         

 
 

            

Kde: 

          jmenovitý výkon motoru 

       zvolená  činnost převodu od motoru k poháněcímu hřídeli 

     ⁄  rychlost korečku volena dle ČSN 26 2008   
 

Kroutící moment     na výstupní hřídeli převodovky  

    
  

       
                                                                                                                               

    
    

    
  
  

 

              

Kde: 

          jmenovitý výkon motoru 

           ⁄  otáčky na výstup hřídele převodovky 
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2.2.3 URČENÍ SKUTEČNÉ NAPÍNACÍ SÍLY A TAHŮ V OBOU VĚTVÍCH NA HNACÍM BUBNU 

Stanovení skutečných tahů v jednotlivých větvích elevátoru. Tyto získané hodnoty budou dále 

pouţity v kontrolních výpočtech jednotlivých mechanických částí elevátoru. 

Určení skutečné napínací síly 

      (
 

      
           )                                                                            

      (
   

        
                   ) 

            

Kde: 

           součinitel bezpečnosti proti prokluzu [1] (str.191  
         součinitel tření mezi bubnem a pásem [1](tab.8.15  

          hel opásání 

            skutečná obvodová síla (2.2.2 4  

            obvodová síla potřebná ke zvedání ta ného prostředku (2.2.1 10  
              obvodová síla potřebná ke zdvihání korečku (2.2.1 11  
 

Určení skutečného tahu v nabíhací větvi 

                        
   

 
                                                                                 

                                          
     

 
 

             

Kde: 

             obvodová síla potřebná k nabírání materiálu (2.2.1 2  

             síla potřebená pro zdvihání materiálu (2.2.1 3  

           síla pro překonání odporu ohýbání pásu na napín. bubnu (2.2.1 5  
          síla k překonání odporu tření lo isek napínacího bubnu (2.2.1 8  

            obvodová síla potřebná ke zvedání ta ného prostředku (2.2.1 10  
              obvodová síla potřebná ke zdvihání korečku (2.2.1 11  

            skutečná napínací síla (2.2.3 1  
 

Skutečná tahová síla v nabíhací větvi musí být menší nebo se rovnat dovolenému zatíţení 

pásu. 
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Kde: 

          dovolené zatí ení pásu (2.1.7 4  

              kutečný tah v nabíhací větvi (2.2.3 2  
 

Určení skutečného tahu ve sbíhající větvi 

            
   

 
                                                                                                                        

                 
     

 
 

             

Kde: 

            obvodová síla potřebná ke zvedání ta ného prostředku (2.2.1 10  
              obvodová síla potřebná ke zdvihání korečku (2.2.1 11  
            skutečná napínací síla (2.2.3 1  

 

Velikost síly vyvolané od hmotnosti motoru a převodovky 

   (        )                                                                                                                        

                

            

Kde: 

           hmotnost motoru ( udána výrobcem    

         hmotnost převodovky ( udána výrobcem   

          ⁄  gravitační zrychlení
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3 VÝPOČTY HNACÍHO HŘÍDELE A OSTATNÍCH KOMPONENTŮ 
V této části je proveden kontrolní výpočet hnacího hřídele v nebezpečných průřezech včetně 

kontroly pera a loţisek. 

3.1 KONTROLNÍ VÝPOČET HNACÍHO HŘÍDELE 

Postupováno dle skript [2] 

 

Obr. 14 Síly působící na hnací hřídel. 

Stanovení reakcí v ložiscích 

                                                                                                                                            

                      
       

 
 

       

 
          

              
       

 
    

       

 
                    

Z této soustavy dvou rovnic o dvou neznámých získáme velikosti reakcí v loţiscích. 

Velikost reakce v ložiscích A 

    

       

     
       

            

 
 

    

             
      

             
                    

   
 

            

Velikost reakce v ložiscích B 
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Výsledné vnitřní účinky hřídele 

Postupováno dle skript [3] 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 15 VVU hřídele. 
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3.2 KONTROLA HNACÍHO HŘÍDELE V KRITICKÝCH MÍSTECH 

Postupováno dle skript [4] 

Obr. 16 Kritická místa hřídele. 

Průřez „I“ 

V místě „I“ je dráţka pro pero  

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 17 Řez hřídele v kritickém místě „I“. 
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           rozměry drá ky pro pero dle ČSN 02 2507 

V místě „I“ dle VVU je nulové napětí od ohybu      , protoţe      . 

Nominální napětí v krutu v průřezu „I“ 

    
   

   
 

   

     
 

  

                                                                                                                          

    
      

         

  

 

             

Kde: 

               kroutící moment (2.2.2 5  

             průměr jádra hřídele v průřezu  „I“ 

 

Tvarový součinitel pro hřídel s drážkou pro pero namáhané krutem 

Hodnoty zjistíme dle grafu [4] (obr. 23-5). 

  

  
 

  

  
       

 

  
 

   

  
                                          

  
  

 
   

  
       

 

Smykové napěti     v průřezu    

     (
   

 
)

 

                                                                                                                                    

     (
      

 
)

 

 

               

Kde : 

              průměr jádra hřídele v průřezu  „I“ 
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Kde: 

               velikos průřezu „I“(3.2 2  

            velikost síly vyvolané od hmotnosti mot. a převodovky (2.2.3 6  

 

Mez kluzu    , které musí zvolený materiál splnit 

    √                  
                                                                                                        

    √                       

               

Kde: 

              smykové napětí v průřezu „I“ (3.2 3  

             nominální napětí v krutu v průřezu „I“ (3.2 1  

            tvarový součinitel pro hřídel s drá kou pro pero namáhané krutem 
 

Bezpečnost v kritickém průřezu „I“ 

Volím ocel ČSN 12 050.41 s mezí kluzu            

   
  

   
                                                                                                                                                 

   
   

      
 

         vyhovuje dle        

Kde: 

               mez kluzu  které musí daný materiál vyhovovat (3.2 4  
 

Průřez „II“ 

V místě průřezu „II“ působí dle VVÚ  ohybový moment a současně s největší kroutící 

moment. Řez je vybrán jako nebezpečný vzhledem k výskytu vrubu. 
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Ohybový moment v místě „II“ 

                                                                                                                                                  

                 

               

Kde: 

            velikost síly vyvolané od hmotnosti mot. a převodovky (2.2.3 6  

           vzdálenost  ohybového momentu od reakce    

 

Tvarový součinitel v osazení hřídele v ohybu 

Hodnoty zjistíme dle grafu [4] (obr. 13-5) 

  

  
 

  

  
      

                                                         

  
  

 
   

  
                                

Ohybové napětí v místě „II“ 

          
    

    
      

    

     
 

  

                                                                                                    

          
     

        

  

 

              

Kde: 

               ohybový moment   místě „II“ (3.2 6   

            průměr v řezu „II“  
              tvarový součinitel v osazení hřídele , ohyb 

 

Krouticí moment v místě „II“ 
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Tvarový součinitel  v osazení hřídele v krutu 

Hodnoty zjistíme dle grafu [4] (obr. 14-5) 

  

  
 

  

  
      

                                                        

  
  

 
   

  
                                

Napětí v krutu v místě „II“ 

          
   

    
      

   

     
 

  

                                                                                                    

         
      

        

  

 

               

Kde: 

               kroutící moment (2.2.2 5  

            průměr v řezu „II“  
             tvarový součinitel v osazení hřídele v krutu 
 

Smykové napětí      v průřezu     

      (
  

 
)
 

                                                                                                                                     

      (
     

 
)
 

 

                

Kde : 

           průměr hřídele  v průřezu „II  
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Kde: 

                velikos  průřezu „II“(3.2 9  
            velikost síly vyvolané od hmotnosti mot. a převodovky (2.2.3 6  

 

Redukované napětí v místě „II“ 

       √    
         

      
                                                                                                     

       √                        

                 

Kde: 

              ohybové napětí v místě „II“ (2.3.2 7   

               napětí v krutu v místě „II“ (2.3.2 8  

               smykové napětí v místě „II“(2.3.2 10  
 

Bezpečnost v kritickém místě „II“ 

    
  

      
                                                                                                                                         

    
   

     
 

         vyhovuje dle       

Kde: 

           mez kluzu oceli ČSN 12 050.41 

                 redukované napětí v místě „II“(3.2 11  

 

Průřez „III“ 

V místě průřezu „III“ působí dle VVÚ  maximální ohybový moment v daném průřezu, velká 

reakční síla v loţiscích a současně největší kroutící  moment.  

Ohybový moment v místě „III“ 
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Kde: 

            velikost síly vyvolané od hmotnosti mot. a převodovky (2.2.3 6  

         vzdálenost  uhybového momentu od reakce    

 

Ohybové napětí v místě „III“ 

      
     

     
 

     

      
 

  

                                                                                                                    

      
     

       

  

 

               

Kde: 

                ohybový moment v místě „III“ (3.2 13   

            průměr v řezu „III“  
 

Napětí v krutu v místě „III“ 

                     

      
   

     
 

   

      
 

  

                                                                                                                    

      
      

        

  

 

                

Kde: 

              kroutící moment (2.2.2 5  

            průměr v řezu „III“  
 

Smykové napětí       v průřezu      

       (
  

 
)

 

                                                                                                                                  

       (
    

 
)
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Kde: 

          průměr hřídele  v průřezu „III“ 
 

      
      

    
                                                                                                                                    

      
             

        
 

               

Kde: 

                 velikost průřezu„III“(3.2 16  

            velikost síly vyvolané od hmotnosti mot. a převodovky (2.2.3 6  

             velikost reakce síly v lo isku 
 

Redukované napětí v místě „III“ 

        √     
          

       
                                                                                                

        √                       

                  

Kde: 

               ohybové napětí v místě „III“ (3.2 14   

                napětí v krutu v místě „III“ (3.2 15  

               smykové napětí v místě „III“(3.2 17  
 

Bezpečnost v kritickém místě „III“ 

     
  

       
                                                                                                                                       

     
   

     
 

           vyhovuje dle       

Kde: 

           mez kluzu oceli ČSN 12 050.41 

                  redukované napětí v místě „III“(3.2 18   
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Průřez „IV“ 

V místě průřezu „IV“ působí dle VVÚ vysoká reakční síla od loţiska a současně maximální 

kroutící moment. Řez je vybrán jako nebezpečný vzhledem k výskytu vrubu. 

 

Ohybový moment v místě „IV“ 

                                                                                                                           

                                         

             

Kde: 

            velikost síly vyvolané od hmotnosti motoru a převodovky (2.2.3 6  

             reakce sily v lo isku  

             vzdálenost  ohybového momentu od reakce     

         vzdálenost  uhybového momentu od reakce    

 

Tvarový součinitel  v osazení hřídele v ohybu 

Hodnoty zjistíme dle grafu [4] (obr. 13-5). 

  

  
 

  

  
       

                                                         

  
  

 
 

  
                                 

Ohybové napětí v místě „IV“ 

          
    

    
      

    

     
 

  

                                                                                              

          
    

       

  

 

              

Kde: 

             ohybový moment v místě „IV“ (3.2 19   

           průměr v řezu „IV“  
              tvarový součinitel v osazení hřídele v ohyb 
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Kroutící moment v místě „IV“ 

                   

Tvarový součinitel  v osazení hřídele v krutu 

Hodnoty zjistíme dle grafu [4] (obr. 14-5). 

  

  
 

  

  
       

                                                        

  
  

 
 

  
                                 

 

Napětí v krutu v místě „IV“ 

          
   

    
      

   

     
 

  

                                                                                              

         
      

       

  

 

              

Kde: 

              kroutící moment (2.2.2 5  

           průměr v řezu „IV“  
             tvarový součinitel v osazení hřídele v krutu 
 

Smykové napětí      v průřezu     

      (
  

 
)
 

                                                                                                                                  

      (
    

 
)
 

 

                

Kde: 

          průměr hřídele  v průřez „IV“ 
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Kde: 

                velikos průřezu „IV“(3.2 23  

            velikost síly vyvolané od hmotnosti motoru a převodovky (2.2.3 6  

             velikost reakce síly v lo isku 

 

Redukované napětí v místě „IV“ 

       √    
         

      
                                                                                                  

       √                      

                 

Kde: 

              ohybové napětí v místě „IV“ (2.3.2 21   

              napětí v krutu v místě „IV“ (2.3.2 22  

              smykové napětí v místě „IV“(2.3.2 24  
 

Bezpečnost v kritickém místě „IV“ 

    
  

      
                                                                                                                                        

    
   

     
 

         vyhovuje dle       

Kde: 

           mez kluzu oceli ČSN 12 050.41 

                 redukované napětí v místě „IV“(3.1 26   
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Průřez „V“ 

V místě průřezu „V“ působí dle VVÚ  maximální ohybový moment, vysoká reakční síla od 

loţiska a současně poloviční kroutící moment.  

 

Ohybový moment v místě „V“ 

                                                                                                                                                

                 

             

Kde: 

             velikost síly v reakci v lo isku (2.3.1 1  

          vzdálenost  ohybového momentu od reakce     
 

Ohybové napětí v místě „V“ 

    
   

  
 

   

    
 

  

                                                                                                                        

    
     

        

  

 

             

Kde: 

             ohybový moment v místě „V“ (3.2 27  

           průměr v řezu „V“  
 

Krouticí moment v místě „V“ 

   

 
              

Napětí v krutu v místě „V“ 
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Kde: 

              kroutící moment (2.2.2 5  

                              
 

Smykové napětí     v průřezu    

     (
  

 
)

 

                                                                                                                                    

     (
     

 
)

 

 

              

Kde: 

           průměr hřídele  v průřezu  „V“ 
 

    
(
       

 )    

  
                                                                                                                    

    
(
             

 )       

       
 

              

Kde: 

              velikost průřezu „V“(3.2 30  

             skutečný tah v nabíhací větvi  2.2.3 2  

             skutečný tah ve zbíhací větvi  2.2.3 3  

            velikost reakce síly v lo isku (2.3.1 1  
 

Redukované napětí v místě „V“ 

      √   
        

     
                                                                                                       

      √                       
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Kde: 

             ohybové napětí v místě „V“  3.2 28   

             napětí v krutu v místě „V“ (3.2 29  

              smykové napětí v místě „V“(3.2 31  
 

Bezpečnost v kritickém místě „V“ 

   
  

      
                                                                                                                                     

   
   

    
 

       vyhovuje dle       

Kde: 

           mez kluzu oceli ČSN 12 050.41 

               redukované napětí v místě „V“(2.3.2 32   
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3.3 KONTROLA PERA NA OTLAČENÍ  

Pero vstupního konce hřídele: pero 10e7 x 8 x 32 ČSN 02 2562 [5] 

 

 

 

 

 

 

Obr. 18 Základní rozměr pera ve hřídeli. 

Rozměry pera 

         

         

        

         

 

  
        

  
        

  
        

 

Kontrola kontaktního tlaku v náboji pera 

   
   

   
 

   

  

 

     
  

  

    

                                                                                                               

   

      
     

 

        
     

   
 

                                             vyhovuje 
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Kde: 

              kroutící moment (2.2.2 5  

           průměr hřídele 

        počet per 

           délka pera dle ČSN 02 2562 

  
          aktivní délka pera v náboji 

           výška pera dle ČSN 02 2562 

        součinitel efektivního počtu  nesoucích per 

 

Pero výstupního konce hřídele: pero 7e5 x 7 x 18 ČSN 02 2562 [5] 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 19 Základní rozměr pera ve hřídeli. 

Rozměry pera 
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Kontrola kontaktního tlaku v náboji pera 

   
   

   
 

   
  

  

     
  

  

    

                                                                                                                

   
       

   
     

       
     

   
 

                                                       

Kde: 

             síla  potřebená pro zdvihání materiálu (2.2.1 3  

         průměr hnacího bubnu  
           průměr hřídele 

         počet per 

           délka pera dle ČSN 02 2562 

  
          aktivní délka pera v náboji 

           výška pera dle ČSN 02 2562 

        součinitel efektivního počtu  nesoucích per 
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3.4 KONTROLA LOŽISEK HNACÍ HŘÍDELE 

Pro uloţení hřídele hnacího bubnu volím loţiskovou jednotku SKF SY40 TF, která se skládá 

z loţiskového tělesa SY 508 M a loţiska YAR 208- 2F. Zajištění těchto loţisek proti posunutí 

v axiálním směru je řešeno pomocí stavěcích šroubů, které jsou ve vnitřním krouţku loţisek. 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.20 Lo isková jednotka [18] 

 

Parametry a zatíţení loţiskové jednotky SKF SY40 TF 

          dynamická  nosnost 

           statická  nosnost 

 

             radiální slo ky síli v lo iscích(2.3.1 1  

        a iální slo ky síly v lo iscích 

 

Výpočet základní trvanlivosti      

   

  
 

 

     
                                                                                                                     

   

   
 

 

      
                                                                                                                    

 

 

 



BRNO 2014 

 

50 
 

VÝPOČTY HNACÍHO HŘÍDELE A OSTATNÍCH KOMPONENTŮ 

Dle tabulky jsou součinitele  

    

    

Dynamické radiální ekvivalentní zatížení ložiska 

                                                                                                                                        

                

            

Kde: 

        součinitele pro jednořadá kuličková lo iska 

             radiální slo ky síli v lo iscích (2.3.1 1  

        a iální slo ky síly v lo iscích 
 

Trvanlivost ložiska 

     (
 

  
)
 

 
   

      
                                                                                                                      

     (
     

      
)
 

 
   

     
 

                 

 

Kde: 

          dynamická  nosnost 

            dynamické radiální ekvivalentní zatí ení (3.3 3  

 

Rozteč průměru sady kuliček 

    
     

 
                                                                                                                                     

    
     

 
 

            

Kde: 

          vnitřní průměr lo iska ( SKF katalog   

          vnější průměr lo iska ( SKF katalog   
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Dle roztečného průměru    volím vztaţnou kinematickou viskozitu           ⁄  

Loţisko je mazáno plastickým mazivem SKF LGMT 2. Výrobce uvádí provozní 

kinematickou viskozitu při 40°C           ⁄ . 

 

Viskózní poměr: 

  
 

  
                                                                                                                                                    

  
   

   
 

      

 

Trvanlivost ložiska s pravděpodobností 96% 

                                                                                                                                        

                             

                        

Kde:  

         ⁄  kinematická viskozita pou itého maziva za provozní teploty 

          ⁄  kinematická viskozita zabezpečující optimální mazání 

        součinitel pravděpodobnosti ,  e lo isko dosáhne po adované  ivotnosti 
                    s pravděpodobnotí 96  

     součinitel provozních podmínek ( mazání a materiál   
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ZÁVĚR 

ZÁVĚR 
Tématem mé bakalářské práce bylo podle zadání navrhnout korečkový elevátor pro přepravu 

suchých sypkých neabrazivních materiálů dle zadaných parametrů se zaměřením na 

konstrukci hlavy elevátoru a jejího pohonu. 

V první fázi byly získáné výpočty pro pohonnou jednotku. Bylo vycházeno z taţného 

elementu, korečku a poţadavku pro odstředivé vyprazdňování. 

V druhé fázi této práce se dále pokračovalo ve zpřesněování výpočtů. Je zde navrţen vhodný 

motor a převodovka. Dále jsou zjištěny tahové síly  v nabíhací a sbíhající straně hnacího 

bubnu. Tyto síly jsou pak aplikovány pro kontrolní výpočty pevnosti hnacího hřídele, 

kontrolu pera na vstupním a výstupním konci hnacího hřídele a kontrola ţivotnosti loţiska. 

Navrhovaný materiál ocel ČSN 12 050.41 je pro hřídel vyhovující. Stejné výsledky byly 

docíleny u kontroly per na otlačení a ţivotnosti loţisek. Pohonná jednotka hlavy elevátoru je 

sloţena z motoru a čelní převodovky s dutou výstupní hřídelí. Celá tato jednotka je zavěšena 

na hnací hřídel elevátoru. Přenos kroutícího momentu z hřídele na hnací buben zajišťují samo 

středící svěrná pouzdra, která vymezují i polohu bubnu na hřídeli. Z důsledku zpětného 

chodu, který můţe nastat při plném zatíţení nabíhající větve při výpadku elektrického proudu, 

je pohon jištěn volnoběţkou umístěnou na konci hřídele. Mazání převodovky a loţisk je dáno 

výrobcem. 
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       Horní šíře korečku 

         Vzdálenost pólu P od středu O 

       Část rozměrů hřídele 

       Součinitel spolehlivosti dosaţení poţadované trvanlivosti 

         Součinitel provozních podmínek ( mazání a materiál ) 

        Šířka pásu 

       Část rozměrů hřídele 

        Šířka pera 

        Šířka pera 

      Dynamická únosnost 

       Statická únosnost 

        Rozteč děr v korečku 

       Část rozměru hřídele 

       Součinitel odporu 

       Součinitel odporu ohýbání pásu 

       Průměr hnacího bubnu 

       Průměr napínacího bubnu 

        Vnější průměr loţisek 

         Průměrná rozteč sady kuliček 

       Část rozměrů hřídele 

        Průměr vstupní hřídele 

        Průměr hřídele v řezu IV 

        Průměr výstupního konce hřídele 

         Průměr jádra hřídele v řezu I 

        Vnitřní průměr loţiska 

            Předběţný zvolený průměr hřídele napínacího bubnu 

            Předběţně zvolený průměr hřídele hnacího bubnu 

        Průměr hřídele v řezu II 

         Průměr hřídele v řezu III 

        Průměr hřídele v řezu IV 

       Průměr hřídele v řezu V 

        Vzdálenost ohybového momentu v místě II 
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        Vzdálenost ohybového momentu v místě IV 

      Obvodová síla na hnacím bubnu 

       Obvodová síla potřebná k nabírání materiálu 

       Síla potřebná pro zdvihání materiálu 

       Síla potřebná k překonání odporu na napínacím bubnu 

       Síla potřebná k překonání odporu ohybu pásu na hnací buben 

       Síla k překonání odporu tření loţisek napínacího bubnu 

       Síla k překonání odporu tření loţisek poháněného hřídele 

       Obvodová síla potřebná ke zdvihu taţného prostředku 

        Obvodová síla potřebná ke zdvihu korečku 

       Celková obvodová síla 

        Hloubka korečku 

        Skutečná obvodová síla 

        Axiální sloţka síly v loţiscích 

        Axiální sloţka síly v loţiscích 

        Radiální sloţka síly v loţisku 

        Radiální sloţka síly v loţisku 

       Napínací síla 

        Skutečná napínací síla 

        Přídavná napínací síla 

       Síla vyvolaná hmotností motoru a převodovky 

       Dovolené zatíţení pásu 

      Součinitel tření mezi bubnem a pásem 

       Hloubka korečku 

  [    ⁄ ] Gravitační zrychlení 

      Maximální dopravní výška 

       Dopravní výška 

       Výška pera dle ČSN 022562 

       Výška pera dle ČSN 022562 

      Převodový poměr 

       Teoretický převodový poměr 

      Součinitel bezpečnosti proti prokluzu 

       Bezpečnost vůči mezi kluzu v místě I 
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        Bezpečnost vůči mezi kluzu v místě II 

         Bezpečnost vůči mezi kluzu v místě III 

        Bezpečnost vůči mezi kluzu v místě VI 

       Bezpečnost vůči mezi kluzu v místě V 

           Trvanlivost loţiska 

        Délka pera dle ČSN 022562 

  
       Aktivní délka pera 

        Délka pera dle ČSN 022562  

  
       Aktivní délka pera 

        Kroutící moment motoru 

          Maximální kroutící moment na výstupu převodovky 

         Kroutící moment  

         Ohybový moment v místě I 

          Ohybový moment v místě II 

           Ohybový moment v místě III  

          Ohybový moment v místě VI 

         Ohybový moment v místě V 

        Hmotnost napínacího bubnu  

        Hmotnost prázdného korečku 

          Hmotnost motoru 

        Hmotnost napínacího pásu  

         Hmotnost převodovky  

            Jmenovité otáčky motoru 

            Poţadované výstupní otáčky 

       Počet per  

       Počet per  

      Výkon motoru 

        Předběţně zvolená hodnota výkonu motoru dle katalogu 

       Poţadovaný výkon motoru  

       Jmenovitý výkon motoru  

       Dynamické radiální ekvivalentní zatíţení  

      Počet taţných prostředků v jedné větvi  

           Dopravní výkon  
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         Délkové zatíţení pásu od hmotnosti dopravovaného materiálu  

         Délkové zatíţení od hmotnosti bubnu  

         Délkové zatíţení taţného prostředku od hmotnosti korečku  

         Mez kluzu material ČSN 11 420.0  

          Poţadované mez kluzu v místě I  

           Poţadované mez kluzu v místě II  

            Poţadované mez kluzu v místě III  

           Poţadované mez kluzu v místě VI  

          Poţadované mez kluzu v místě V  

        Poloměr zaoblení dráţky pro pero  

        Velikost průřezu v místě I  

         Velikost průřezu v místě II  

          Velikost průřezu v místě III  

         Velikost průřezu v místě VI  

        Velikost průřezu v místě V  

       Tah v nabíhající větvi  

       Tah ve zbíhající větví  

        Skutečný tah v nabíhající větvi  

        Skutečný tah ve zbíhající větvi  

       Hloubka dráţky pro pero  

        Hloubka zasazení pera v náboji  

       Rozteč korečku  

        Tloušťka pásu  

         Objem korečku  

        Rychlost korečku voleno dle ČSN 26 2008  

      Součinitel pro jednořadá kuličková loţiska  

       Součinitel efektivního počtu nesoucích per  

       Součinitel efektivního počtu nesoucích per  

      Součinitel pro jednořadá kuličková loţiska  

        Úhel opásání  

        Tvarový součinitel pro hřídel s dráţkou pro pero v místě I  

         Tvarový součinitel v osazení hřídele v krutu v místě II  

         Tvarový součinitel v osazení hřídele v ohybu v místě II  
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         Tvarový součinitel v osazení hřídele v ohybu v místě IV  

         Sypná hmotnost materiálu  

      Účinnost převodů od motoru k poháněnému hřídeli  

          Kinematická vizkozita puuţitého maziva za pracovní teploty  

           Kinematická vizkozita zabezpečující optimální mazání  

      Vizkózní poměr  

       Celkový součinitel odporu za nejnepříznivjejších podmínek  

       Součinitel tření loţisek  

          Napětí v ohybu v místě I  

           Napětí v ohybu v místě II  

            Napětí v ohybu v místě III  

           Napětí v ohybu v místě IV  

          Napětí v ohybu v místě V  

             Redukované napětí v mistě II  

              Redukované napětí v mistě III  

             Redukované napětí v mistě IV  

            Redukované napětí v mistě V  

          Napětí v krutu v místě I  

           Napětí v krutu v místě II  
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SEZNAM PŘÍLOH 

SEZNAM PŘÍLOH 
Výkresy: 

KOREČKOVÝ ELEVÁTOR 

1-KE-00-00-00 

HLAVA ELEVÁTORU 

2-KE-01-00-00 

HNACÍ HŘÍDEL 

1-KE-01-06-00 

Další přílohy: 
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