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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva navrhem koreckového elevatoru pro dopravu suchych, sypkych a
neabrazivnich materiald dle zadanych parametri. V Gvodni kapitole je kratkou reSersi
zminovana koncepce navrhovaného feSeni. Dalsi kapitoly se vénuji funkénim vypoctim,
navrhim a kontrolam jednotlivych navrhovanych soucasti zafizeni. V navrhu jsou
uprednostnény pozadavky pro odstiedivé vyprazdiiovani korecku a smiSeny zptsob plnéni.
K praci je piilozena pfislusna vykresova dokumentace.

KLiCOVA sLovA

Koreckovy elevator, dopravnik, korecek, pas, svisla doprava, pohon, elektromotor, elevator

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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Bucket elevator, conveyor, bucket, belt, vertical transport, power, electric motor, elevator
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Uvob

Koreckové elevatory maji i v dneSni dobé velmi rozsahlé vyuziti v riznych vyrobnich
odvétvich. Nejcastéji v zemédélstvi, potravinafstvi, stavebnictvi, dilnictvi, dfevaiském a
chemickém pramyslu. [19]. KoreCkovy elevator je jeden z nejstarSich znamych dopravniku.
Jeho historii mizeme sledovat az do doby starého Babylonu, kde otroci pomoci prouténych
koSt pfipevnénych k lanim tahali vodu do zavlazovacich piikopt [20]. Nejvétsi rozvoje
koreckovych dopravnikli byl zaznamenan v mlynském oboru. Asi od pocatku 20. stoleti pak
slouzily napt. i na svislou dopravu uhli [21].

Vyhoda koreckového elevatoru je nizka spotieba energie (vyvazeni obou vétvi), maly
vestaveény prostor, relatyvné vysoky dopravni vykon, spolehlivy provoz, u fetézovych provoz
v horkém prostiedi. Caste¢nou nevyhodou miize byt omezena dopravni vyska a prasnost pii
dopravé nékterych materialt [9].

KoreCkovy elevator jsem si vybral jako svoji bakalafskou praci proto, ze mé preprava a
manipulace materidlu z hlediska konstrukce transportnich zafizeni zajima a rad bych se této
problematice v budoucnu dale vénoval.
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1 KORECKOVE ELEVATORY

Koreckové elevatory (viz obr.1) jsou mechanické dopravniky ve svislém nebo Sikmém sméru
(Ghel stoupani do 60°) uréené k prepravé sypkych jemnozrnnych materiala se sypnym thlem
15° az 60° (napt. cementu, pisku, obili, popela, mouky atd.) [1,7]. Dopravni vyska je omezena
pevnosti tazného organu. PouZivaji se pro mald a stfedni dopravni mnozstvi (do 160 m3/
hod) a dopravni vysky do 40 m [1]. Pfi uziti pasu jako tazného organu lze dosihnout
vysokych rychlosti a tim i dopravniho vykonu aZ 1000 m3/hod a dopravnich vysek aZ
200 m. Z pravidla byva elevator uzavieny v prachotésné Sachté, kdy v hlavé elevatoru je
umistény pohon a v paté napinaci mechanismus [1,7].
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Obr. 1 Schéma elevdtoru 1. ndsypka, 2. prepravovany materidl,
3. koreceky, 4. PVC pas, 5. pohonna jednotka 6. hnact buben,
7 .prostor pro vysypavani materidlu, 8. napinact zarizeni 9. hnany buben [10].

1.1 KORECKY ELEVATORU

Korecky jsou hlavni Casti elevatoru, v nichz je umistén prepravovany material. Vyrabéji se
z plechu svarovanim nebo lisovanim s pfipadnou povrchovou upravou (pozinkovani,
fosfatovani, povlak z pryze apod.) nebo se vyrabé&ji plastové ¢i lité [1,7]. Jsou pevné
pripevnény k taznému organu, kterym mohou byt fetézy nebo dopravni gumové pasy. Volba
materialu koreCku vzdy zavisi na vlastnostech dopravovanych materialt [1,7].
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Velmi dilezity je také profil koreCku, ktery je zavisly na fyzikalnich vlastnostech
dopravovanych material. Pro bézné ucely se voli podle CSN 26 2008 v Sesti zakladnich
profilech A az F (viz obr. 2) a voli se podle objemu, zptisobu plnéni a vyprazdiovani [1].

é = =

almélky  blmélky  clstfedné dhluboky elhluboky flhluboky

primy obly hluboky  primy sohnutou ostrodhly
zad. sténou

Obr. 2 Tvar korecku dle normy CSN26 2008 [1].

1.1.1 UPEVNENi KORECKU

Upevnéni koreCkti na pas (viz obr. 3) lze provést bud specialnimi talifovymi Srouby, nebo
specialnimi segmenty. Kdyz se korecky Sroubuji pfimo na pas, je nutné tyto v misté piipojeni
zaoblit, aby vnitini strana pasu byla rovna a byl tim zaruceny plynuly pfechod ptes kladky [1].
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Obr.3 Upevnéni korecku na pds [1].

U fetézu jsou koreCky pripojeny odnimatelné, prostiednictvim Sroubtl a to bud celné (viz
obr.5 vlevo) nebo bocné (viz obr.5 vpravo) [1].
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Obr. 4 Celni pripojeni (vlevo), bocni pripojeni korecku (vpravo)[10].

1.1.2 PLNENi KORECKU

Zpusob plnéni je bud hrabaci, nasypavaci nebo smiseny [1].
Hrabaci zpusob

Material je privadén (viz obr. 6a) na dno dopravni Sachty tak, ze propada na jeji dno a tam se
shromazd’uje. Prichodem koreckt touto vrstvou dojde k jejich zaplnéni. Zptsob je vhodny
pro materialy sypké s jemnou zrnitosti (do 10 mm), kdy tyto materialy neovliviiuji maximalni
rychlost elevatoru [1].

Nasypaci zpusob

Material je do koreCku (viz obr 6b) pfimo nasypavan. Tento zpisob vyzaduje Sir§i rozte¢
koreckd. Vhodné pro materialy hrub€ kusovité a siln€ abrazivni. Jako tazného organu se zde
vyuziva vétsinou fetézu [1].

Obr. 6 Zpiisob plnéni korecku [1].
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SmiSeny zpusob

Je kombinaci obou ptredchozich. Z hlediska provedeni odpovida (obr. 6) pii vétsim ptisunu
dopravniho materialu [1].

1.1.3 VYPRAZDNOVANi KORECKU

Korecky lze vyprazdiovat odstfedivym (viz obr.7 vlevo) nebo gravitacnim (viz obr.7 vpravo)
zpusobem.

Obr. 7 Odstredivé vyprazdiovani [12], gravitacni vyprazdiovani [13].

Kritériem tohoto rozdéleni je poloha polu P (viz obr. 8), ktery je pruseCikem nositelky
vyslednice vnéjsich sil pasobicich na obsah korecku (tihové sily G = m - g a sily odstfedivé
F, =m:R-w?) s vertikalni osou. Jestlize pol lezi uvniti kruznice R, je material vysypavan
vlivem odstfedivé sily z korecku ptes hranu 1 korecku jiz ve II. kvadrantu — v tomto ptipadé
hovofime o odstfedivém vyprazdinovani [1].

Pokud je vSak vzdalenost a polu P od stfedu O vétsi jak polomér R;, tak material vypadava
ptes vnitini hranu 2 korecku az v I kvadrantu, pak se tedy jedna o gravitacni vyprazdiiovani

[1].

2/ F x

W\o

0

\\ o/

-\/‘

Obr. 8 Schématické zndzornéni nalezeni vyslednice vnéjsich sil [1].
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1.2 TAZNE ORGANY ELEVATORU

Taznym organem mohou byt dopravni pasy nebo fetézy. Pasy koreCkovych elevatori jsou
vhodné pro velké dopravni mnozstvi a vysky pii rychlostech 1 az 3,5 m/s. Siika pasu se voli
v zavislosti na Sifce korecku. Pouzivaji se pasy z PVC s textilni vlozkou, s vlozkou z
ocelovych lan nebo umélych vlaken [1]. Retézy koreCkovych elevatord se pouZivaji pouze
pro male rychlosti 0,3 a2 1,2 m/s a z toho plynouci malé vykony a dopravni vysky. Retézy
jsou vhodné pro prepravu materialu o vysoké teploté [1].

1.3 NOSNA KONSTRUKCE ELEVATORU

Konstrukce koreckového elevatoru muze byt oteviena nebo uzaviena (Sachtovitd) [7].
Vzhledem k pfepravnim vzdalenostem muze byt konstrukce samonosna (kotvena na pat€)
nebo zavésena [7]. Sachty mizou byt samostatné nebo spoleéné pro obé vétve [6]. V piipadé
prepravovaného materidlu podle zadani se bude jednat o uzavienou konstrukci, kdy Sachta
bude samostatna.

1.4 POHON ELEVATORU

Pohon elevatoru je umistén v hlavé elevatoru. Pfevodové motory se pouzivaji pro mensi
vykony [7]. Pro vétsi vykony se mezi motor a hnaci hfidel bubnu vkladaji samostatné
prevodovky s dutym hiidelem, kterym se na hnaci hiidel nasouvaji. Zptuisobu kotveni pohonu
v hlavé elevatortu je né€kolik, napfiiklad uchyceni motoru s pfevodovkou k hlavé elevatoru
pomoci konzoly. Pfevodovka s hnacim hiidelem je pak spojena axialni ¢epovou spojkou. Na
vystupu hnaciho hridele je pak umisténa volnobézna spojka, ktera pifi vypnuti pohonu bréani
zpétnému chodu elevatoru vlivem hmotnosti materidlu obsazeného v koreccich v nabihajici
vétvi tazného organu [6,7].

1.5 NAPiINANi ELEVATORU

Napnuti tazného organu, potfebné pro pienos sil z hnacim bubnu, realizuje tiha soucasti
vratné stanice zavéSena na tazném organu. Pokud ovSem tento UcCinek neni dostatecny, je
nutné pouzit ptidavnych napinacich sil a to pomoci napinacich Sroubti nebo zavazi [6].

Obr. 9 Napinaci zarizeni [14].
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2 FUNKCNIi VYPOCET

Funk¢ni vypocet koreckového elevatoru se provadi nejdiive predbézné, na zakladé kterého se
navrhne tazny element korecky, napinaci a hnaci buben [1]. Na zakladé znalosti té€chto udaja
se pak provadi pfesny vypocet, kterym se ovéfi spravnost puvodniho navrhu [1].

2.1 PREDBEZNY VYPOCET

Predbézny vypocet uvazuje souhrnné vSechny odpory vyskytujici se pii provozu elevatoru za
nejnepiiznivéj§ich podminek. Vypoctem se stanovi predbézny vykon elektromotoru, tahy ve
vétvich a napinact sila [1].

Funk¢ni vypocet je proveden dle skript [1].

2.1.1 ZAKLADNi PARAMETRY
Dopravni vykon Q = 30000 kg/h

Dopravni vyska Hy = 4,5m
Dopravovany material — suchy sypky neabrazivni material.

Jako prepravovany material byly zvoleny obilniny, jako je pSenice, zito, jeCmen, kukufi¢né
zrno, pohanka, nebo také napft. ryze.

Sypna hmotnost materialu y = 800 kg /m?3

2.1.2 VYPOCGET MAXIMALNi VYSKY

Q\

vyprazdnovani

plnéni Ol
-
/

A

Obr. 10 Zdkladni rozmér elevatoru.

Dy + D,

H=Hy+ (2.12 - 1)
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0,4+04

H =45
* 2

H=49m

Kde:

D, = 0,4 m — priimér hnactho bubnu

D, = 0,4 m — priimér napinaciho bubnu
Hy, = 4,5 m — dopravni vyska

H = 4,9 m — maximdlni dopravni vyska

2.1.3 VYKON MOTORU
p= U Q-H-g
3600
p= 1,73 -30000-4,9-9,807
- 3600

(2.13—-1)

P = 694,117 W
P, =750 W

Kde:

w1 = 1,73 — celkovy soucinitel odporu za nejnepriznivjejsich podminek [1](Tab 8.13)
Q = 30000 kg/hod — dopravni vykon

H = 4,9 m — maximalni dopravni vyska

g = 9,807 m/s? — gravitacni zrychlent

B,; = 750 W — predbézné zvolena hodnota dle dostupnosti katalogu

2.1.4 OBVODOVA SiLA NA HNACi BUBEN

P .
F=-rz (214 - 1)
v
_750-0,95
B 2
F=356N
Kde:

B,, = 750 W — predbézné zvolend hodnota dle dostupnosti katalogu

n = 0,95 — zvolena ucinnost prevodu od motoru k pohanénému hrideli
v = 2m/s — rychlost korecku volena dle CSN 26 2008

2.1.5 VoOLBA KORECKU

Z rovnice pro hodinovy dopravni vykon se vypocita objem korecku

v
Q=3600-Vi gy (2.1.5 - 1)
k
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Q- t
Vk -
3600-v-y-¢
30000-0,2

Yk =3500-2-800- 0,8

V, = 0,0013021 m3

V, = 1,3021 dm?3

Kde:

Q = 30000 kg/hod — dopravni vykon

ty = 0,2 m — roztec korecku voleno dle [1](str.189)

v = 2m/s — rychlost korecku volena dle CSN 26 2008

y = 800 kg/m3 — sypnd hmotnost materidlu
@ = 0,8 — soucinitel plnéni [1] (1ab.8.14 )

Dle ziskaného vypoctu objemu korecku je zvolen korecek SPS 180-140/1,5 [15]

I . I _ — w

Obr. 11 Zdkladni rozméry korecku.

Tab.1 Zdkladni rozméry zvoleného korecku

horni §ife vyska hloubka rozte¢ dér/ objem | hmotnost
korecku korecku korecku pocet dér korecku korecku
A[mm)] Fy[mm] G[mm] Cq[mm]/[-] Vidm®] | my[kg]
187 112 147 100/2 1,38 0,61

Obr. 12 Zvoleny korecek SPS 180-140/1,5 [15].
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2.1.6 KONTROLA ODSTREDIVEHO VYPRAZDNOVANiI KORECKU

Ao G m-g

= =2 216—-1
R F, m-R-w? ( )
9 g
o = 52 = N2
)
9,807
A =
po ( 2 )2
0,2
Apo = 0,0987 m
apo < Ry <Ry
Podminka je splnéna, jedna se o odstiedivé vyprazdiiovani korecka.
2.1.7 ZATIiZENi A VOLBA DOPRAVNIHO PASU
Délkové zatizeni tazného prostiedku od hmotnosti korecku
Mo -
gz = 2£ 9 217 - 1)
(7%
_0,61-9,807
43 = 0.2

gz = 2991 N/m

Kde:

my, = 0,61 kg — hmotnost prazdného korecku

g = 9,807 m/s? — gravitacni zrychlent

ty = 0,2 m — roztec korecku vololeno dle [1](str.189)

Stanoveni tahu v tazném organu na nabihajici a sbihajici vétvi hnaciho bubnu
Jako tazny prostfedek je zvolen PVC dopravni pas

Tah v nabihajici vétvi

F-el®

Tl_ef'“—l

(2.1.7 - 2)

356 . 60,3-3,14
1~ 03314 _ 1
eO,3 3,14 _ 1

T, = 583,7 N
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Kde:

F =356 N — obvodova sila na hnaci buben (2.1.4-1)

f = 0,3[—] — soucinitel treni mezi bubnem a pasem [1](tab.8.15)
a = mrad — uhel opasdani

Tah ve sbihajici vétvi

T,=T,—F (2.1.7 - 3)

T, = 583,7 — 356

T, =227,44 N

Kde:

T, = 583,7 N — tah v nabihajici vétvi pasu (2.1.7-2)

F = 356 N — obvodova sila na hnaci buben (2.1.4-1)

Volba tazného pasu a kontrola tinosnosti

Volen PVC pas pro elevatory s velkym zatizenim — 4T 32 V3-V3 dle [16]
Parametry pasu dle vyrobce

B, = 200 mm — Sifka pdasu

ty = 5,5 mm — tloustka pdsu

m, = 6,8 kg/m? — hmotnost pdsu na 1m?

Tp = 32 N/mm — dovolené pracovni zatizeni na 1 mm pasu

q, = 13,34 N/m — délkové zatizeni od hmotnosti bubnu

Vypocet dovoleného zatizeni pasu

F,=1p"B)y
F, =32-200
F, = 6400 N
Tahova sila v nabihajici vétvi musi byt mensi nebo rovno dovolenému zatizeni pasu
T, <F,

583,7N <6400 N

Zvoleny pas piredbézné vyhovuje teoretické tahové sile.

(2.1.7 —

4)
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2.2 ZPRESNENi VYPOCTU
Vypocet provedeme dle skript [1].

2.2.1 URGEENIi JEDNOTLIVYCH ODPORU PROTI POHYBU

Slozka obvodové sily F,potirebné k nabirani materialu

Abychom zjistili obvodovou silu F; potfebnou k nabirani materialu, je potieba nejdiive znat
délkové zatizeni tazného prostfedku od hmotnosti dopravovaného materialu.

Qg

q1 = m (221 - 1)
_30000-9,807

Tt =" 3600 2

q, = 40,86 N/m

Kde:

Q = 30000 kg/hod — dopravni vykon

v = 2m/s — rychlost korecku volena dle CSN 26 2008

g = 9,807 m/s? — gravitacni zrychlent

F1 = C1 ' ql (2.2.1 - 2)

F, =4-40,86

F, =16345N

Kde:

¢; = 4 [—] — soucinitel odporu volem dle tabulky [1] (Tab.8.16)
q1 = 40,86 N/m — délkové zatizeni pasu od hmotnosti dopravniho mat. (2.2.1-1)

Slozka obvodové sily F, potiebné ke zvedani materialu

Uvazujeme se smiSenym zpusobem plnéni

F,=q,-H (22.1-3)
F, = 40,86 - 4,9

F, = 200,23 N

Kde:

q1 = 40,86 N/m — délkové zatizeni pasu od hmotnosti dopravniho mat. (2.2.1-3)
H = 4,9 m — maximalni dopravni vzddlenost (2.1.2-1)
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Slozka obvodové sily F3 potiebni k prekonini odporu ohybani pasu na napinaciho
bubnu

Nejprve se urci velikost napinaci sily F,.

Fo,=2-(k-T,—H-(q;+q3)) (22.1-4)
F,=2-(1,1-227,44 - 4,9+ (13,34 + 29,91))

F, =76,53 N

Kde:

k = 1,1 [—] — soucinitel bezpecnosti proti prokluzu [1] (str.191)

T, = 266,87 N — tah ve sbihaci vétvi (2.1.7-3)

H = 4,9 m — maximalni dopravni vzddlenost (2.1.2-1)

q, = 13,34 N/m — délkové zatizeni od hmotnosti bubnu (viz. kap.2.1.7 )

qz = 29,91 N — délkové zatizeni tazného prostredku od hmotnosti korecku
(2.1.7-1)

76,53
F; =0,01- (T + 6400)

F; = 64,83 N

Kde:

¢, = 0,01 — soucinitel odporu ohybani pasu.

F, = 64,83 N — napinaci sila (2.2.1-4)

F, = 6400 N — dovolené zatizeni pdsu, voleno dle vyrobce (2.1.7-4)

Slozka obvodové sily F, potiebné k prekonani odporu ohybani pasu na hnacim bubnu.
F,=c, (T, + E) (22.1-6)
F, =0,01-(583,7 + 6400)

F, = 69,83 N

Kde:

T, = 583,7 N — tah v nabihajici vétvi pasu (3.1.7-2)

¢, = 0,01 — soucinitel odporu ohybani pdsu. Voleno dle vyrobce
F, = 6400 N — dovolené zatizeni pdsu (2.1.7-4)
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Slozka obvodové sily F5 potiebna k prekonani odporu treni lozisek napinaciho bubnu.

Nejprve se musi ur€it velikost napinaci ptidavné sily.

’

Fo,=E —-my-g (2.21-7)

F,, = 76,53 — 259,807

’

Fyp, = —168 N

Kde:
F, = 76,53 N — napinaci sila (2.2.1-4)
my, = 25 kg — hmotnost napinaciho bubnu.

Pridavna napinaci sila vychazi zaporné, stoho vypliva, ze pas je jiz dostate¢né napnuty
vlivem vlastni hmotnosti hnaného bubnu. Z tohoto divodu se dale uvazuje pouze napinaci sila
E,.

Slozka obvodové sily Fs potiebna k prekonani odporu tieni lozisek napinaciho hridele.

dos
Fo = pg - —22d . (221 - 8)
D,
Fo = 05— . 7653
ST 400
Fo=382N

Kde:

Uz = 0,5[=] — soucinitel treni loZisek [1]( str.192)

dypred = 40 mm — predbézné zvoleny primeér hiidele napinaciho bubnu
D, = 400 mm — priimér napinaciho bubnu

F, = 76,53 N — napinaci sila (2.2.1-4)

Slozka obvodové sily Fg potiebné k prekonani odporu tireni lozisek pohanéciho hridele

Aoy
Fy = pis - s’lgred (T, + T (2.2.1-9)

1

45
F. =05-——- (583,7 + 266,87
6 200 ( + )

F, = 4562 N
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Kde:

Uz = 0,5[=] — soucinitel treni loZisek [1]( str.192)

dspreqa = 45 mm — predbéziné zvoleny priimér hriidele hnaciho bubnu
D, = 400 mm — priimér napinaciho bubnu

T, = 583,7 N — tah v nabihajici vétvi pasu (2.1.7 — 2)

T, = 266,87 N — tah ve sbihaci vétvi (2.1.7-3)

Slozka obvodové sily Fg potiebna ke zvedani tazného prostredku

Fo=p-q,-H (2.2.1-10)
Fo=1-13,34-49
Fy = 6535N
Kde:
p = 1[—] — pocet taznych protredkii jedné vétvi
q, = 13,34 N/m — délkové zatizeni od hmotnosti bubnu (viz kap.2.1.7 )
H = 4,9 m — maximalni dopravni vzddlenost (2.1.2-1)
Slozka obvodové sily F,ypotiebné ke zvedani korecku
Fio=q3"H (221-11)
Fio =29,91-49
Fio = 146,56 N
Kde:
qz = 29,91 N — délkové zatizeni tazného prostredku od hmotnosti korecku
(2.1.7-1)
H = 4,9 m — maximalni dopravni vzddlenost (2.1.2-1)
Urceni celkové obvodové sily F,
6
F. = Z F; (2.2.1-12)
i=1
F;- :Fl +F2 +F3+F4+F5 +F6
F, = 163,45 + 200,23 + 64,84 + 69,84 + 3,28 + 45,62
F, =547,35N
Kde:
F, = 163,45 N — obvodova sila potrebna k nabirdni materidalu (2.2.1-2)
F, = 200,23 N — sila potiebend pro zdvihdni materidlu (2.2.1-3)
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F3 = 64,84 N — sila pro prekondni odporu ohybani pdsu na napin. bubnu (2.2.1-5)
F, = 69,84 N — sila k prekondni odporu ohybani pasu na hnac. buben(2.2.1-6)

Fs = 3,28 N — sila k prekonani odporu trent lozZisek napinaciho bubnu (2.2.1-8)

F¢ = 45,62 N — sila k prekondni odporu treni loZisek pohanéného hridele(2.2.1-9)

Sily s oznaCenim F, a Fg jsou vynechany dle skript [1].
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2.2.2 STANOVENi VYKONU HNACIHO MOTORU A VOLBA POHONU.

Vykon ziskdme z celkové obvodové sily a poté se zvoli elektromotor o nejblizSim
jmenovitému vykonu.

Fe-v
P, = (222-1)
n
547,35+ 2
P, =——-
0,95
P, =1152W
Kde:
F, = 547,35 N — celkova obvodova sila (2.2.1-12)
v = 2m/s — rychlost korecku volena dle CSN 26 2008
n = 0,95 — zvolend 1icinnost prevodu od motoru k pohanécimu hrideli.
Podle spocitaného vykonu je vybran motor od firmy SIMENS 1LA7 106-6AA
Parametry motoru:
P; = 1,5 kW — jmenovity vykon motoru
n; = 950 ot /min — jmenovité otacky motoru
M,,, = 15 Nm — kroutici moment motoru
Myor = 24 kg — hmotnost motoru
Volba prevodového poméru prevodovky
Zjisténi pozadovanych vystupnich otacek
v
n,=——p 60 (22.2-2)
2.5
2
= —2 60
M 04
T2

n, = 95,49 ot/min

Kde:
v = 2m/s — rychlost korecku volena dle CSN 26 2008
D, = 0,4 m — priimér hnactho bubnu
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Teoreticky prevodovy pomér

n.
ir==2
n;
L 950
95,49
i*=995
Kde:

n; = 950 ot /min — jmenovité otacky motoru
n, = 95,49 ot /min — pozadované vystupni otacky prevodovky

(2.22-3)

Volim pfevodovku od firmy PSP pohony a.s. typ E BOX P s elektromotorem SIMENS

1LA7 106-6AA [17].
Parametry prevodovky:

i = 10 — prevodovy pomeér

n, = 95 ot/min — vystupni otacky
Mnax = 150 Nm — maximdlni kroutici moment na vystupu

Myy = 6 kg — hnotnost prevodovky

Obr. 15 Prevodovka EE BOX P s motorem SIMENS 1LA7 [17].
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Skute¢na obvodova sila

p: -
F.g =~ 1 (222 —4)
%
Eo 1500-0,95
cs — 2
F.s =7125N
Kde:
P; = 1,5 kW — jmenovity vykon motoru
n = 0,95 — zvolena ucinnost prevodu od motoru k pohdnécimu hrideli
v = 2m/s — rychlost korecku volena dle CSN 26 2008
Kroutici moment M, na vystupni hrideli prevodovky
M d 222-5
k2 — 2 T nzp ( e )
1500
MkZ = 95
2 L] n B —

M,, = 150,8 N - m

Kde:
P; = 1,5 kW — jmenovity vykon motoru
n, = 95 ot/min — otdacky na vystup hridele prevodovky
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2.2.3 URCGENi SKUTECNE NAPINACI SiLY A TAHU V OBOU VETViCH NA HNACiM BUBNU

Stanoveni skutecnych taht v jednotlivych vétvich elevatoru. Tyto ziskané hodnoty budou dale

pouzity v kontrolnich vypoctech jednotlivych mechanickych casti elevatoru.
Urceni skute¢né napinaci sily

k

Fns:2'<w

’

1,1
Fns = 2 ' (m 712,5 - 65,35 - 146,56)

F,s =5769N

Kde:

k = 1,1 [—] — soucinitel bezpecnosti proti prokluzu [1] (str.191)

f = 0,3[—] — soucinitel tieni mezi bubnem a pdasem [1](tab.8.15)

a = mrad — uhel opdsdani

F., = 712,5 N — skutecnd obvodova sila (2.2.2-4)

Fy = 65,35 N — obvodovd sila potrebnad ke zveddni tazného prostredku (2.2.1-10)
Fio = 146,56 N — obvodova sila potiebna ke zdvihani korecku (2.2.1-11)

Urceni skute¢ného tahu v nabihaci vétvi

-Fg —Fy — F10> (223-1)

Tls=F1+F2+F3+F5+F9+F10+% (2.23-2)
T;s = 163,45+ 200,23 + 64,84 + 3,82 + 65,35 + 146,56 + @

Tis = 932,26 N

Kde:

F, = 163,45 N — obvodova sila potrebna k nabirdni materidalu (2.2.1-2)

F, = 200,23 N — sila potiebend pro zdvihani materidlu (2.2.1-3)

F3 = 64,84 N — sila pro prekondni odporu ohybani pdsu na napin. bubnu (2.2.1-5)
Fs = 3,82 N — sila k prekonani odporu trent lozZisek napinaciho bubnu (2.2.1-8)

Fy = 65,35 N — obvodovd sila potrebnad ke zveddni tazného prostredku (2.2.1-10)
Fio = 146,56 N — obvodova sila potrebna ke zdvihdani korecku (2.2.1-11)

F,s = 576,9 N — skutecnd napinaci sila (2.2.3-1)

Skutecna tahova sila v nabihaci vétvi musi byt mens$i nebo se rovnat dovolenému zatizeni

pasu.

Tis < F
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770,21 N < 6400 N
Kde:

F, = 6400 N — dovolené zatizeni pdsu (2.1.7-4)
T,s = 932,26 N — skutecny tah v nabihaci vétvi (2.2.3-2)

Urceni skuteéného tahu ve sbihajici vétvi

_ Fas
Tos = Fog+ Fip+ - (2.2.3-3)
576,9
T, = 65,35+ 146,56 + —
T,, = 500,37 N
Kde:

Fy = 65,35 N — obvodova sila potrebna ke zvedani tazného prostiedku (2.2.1-10)
Fio = 146,56 N — obvodova sila potiebna ke zdvihani korecku (2.2.1-11)
F,s = 576,9 N — skutecnd napinaci sila (2.2.3-1)

Velikost sily vyvolané od hmotnosti motoru a prevodovky

Fy = (Mot + mpt) " g (2.2.3— 6)
E, =(24+6)-9,807

F, =29421N

Kde:

Myor = 24 kg — hmotnost motoru (uddna vyrobcem )
Myy = 6 Kg — hmotnost prevodovky (uddna vyrobcem )

g = 9,807 m/s? — gravitacni zrychleni
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3 VYPOCTY HNACIHO HRIDELE A OSTATNICH KOMPONENTU

V této Casti je proveden kontrolni vypocet hnaciho hiidele v nebezpeénych prufezech vcetné
kontroly pera a lozisek.

3.1 KONTROLNIi VYPOCET HNACIHO HRIDELE
Postupovano dle skript [2]

\\/ (T1s+T2s)/2 (T1s+T2s)/2 J/ Fg\L

Obr. 14 Sily puisobici na hnaci hriidel.
Stanoveni reakci v loziscich
LE =0 0=0 (31-1)

Tls + TZs Tls + TZS
——— 5 tE =0

SF, =0 Eq

Tls + TZS b + Tls + TZs

XMp, =0

(b+c)—Fqa—F-d=0

Z této soustavy dvou rovnic o dvou neznamych ziskame velikosti reakci v 1oziscich.

Velikost reakce v loziscich A

Tls+T23 -b+T13+T23-(b+C)—F -d
Fo= 2 2 9g
ra — a
932,26 -2|- 500,37 65 + 932,26 ‘5 500;37_ (65 + 220) — 294,21 - 80
Fra = 350
. =649,1N

Velikost reakce v loziscich B

— Tls + TZS + Tls + TZs
b 2 2

_E‘a-l'Eg
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932,26 + 500,37 932,26 + 500,37

= —649,1 + 294,21

F,, = 1077,8N

Vysledné vniti'ni u¢inky hridele
Postupovano dle skript [3]

(T1s+T2s)/2 (T1s+T2s)/2 Fg

Mk2
0
Fra Frb

Fra % (T1s+T25)/2
[T

|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

Frb

(T1s+T25)/2 H

Momax

Mk2/2
Mk2

Mk2/2

Obr. 15 VVU hridele.
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3.2 KONTROLA HNACIHO HRIDELE V KRITICKYCH MiSTECH
Postupovano dle skript [4]

\ IV 1l Il |
| N
J/ (T1s+T2s)/2 (T1s+T2s)/2 \L Fg
VA
L o e o v o e e e e e e R i —— =1 — | M2
\U
/ﬁra Frb/‘\
| 1
\ vl Il |

Obr. 16 Kriticka mista hridele.
Prurez ,,J¢

V misté ,I“ je drazka pro pero

| 4
al
U

Obr. 17 Rez hiidele v kritickém misté ,, 1.
d, =35mm
djl = 30,3 mm
b; = 10 mm
t=4"7mm
t; =3,3mm

r; = 0,6 mm
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by, t, ty, 1y — rozméry drazky pro pero dle CSN 02 2507
V misté ,,I“ dle VVU je nulové napéti od ohybu a,; = 0, protoze M,; = 0.

Nominalni napéti v krutu v prurezu ,,I*

My, — My,
T = = = 32-1
16
_ 150,77
K= 7770,03033
16
Tkl = 27,6 MPa
Kde:
My, = 150,77 N - m — kroutici moment (2.2.2-5)
dj; = 0,0303 m — prumér jadra hridele v prirezu ,, 1"
Tvarovy soucinitel pro hridel s drazkou pro pero namahané krutem
Hodnoty zjistime dle grafu [4] (obr. 23-5).
b _ 10 0286
d, 35
L2 0134 3,1
—_= ——= = =
d, 35 B ==
n_ 200017
d, 35
Smykové napéti T4, v prurezu S,
di\?
S,=m- (%1) (3.2 -2)

. (0,0303)2
=T >
S; = 0,000721 m?

Kde :
dj; = 0,0303 m — primér jddra hidele v prirezu 1"
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Fg
=g (3.2 - 3)
29421
sl = 0,000721
7, = 0,408 MPa

Kde:
S, = 0,000721 m? — velikos priiFezu ,,1“(3.2-2)
E; = 294,21 N — velikost sily vyvolané od hmotnosti mot. a prevodovky (2.2.3-6)

Mez kluzu R,;, které musi zvoleny material splnit

Ry =3 ((thr - i)  + 75/%) (3.2—4)

Re; = /3 ((27,6 - 3,1)2 + 0,4082)

R, = 148,22 MPa

Kde:

Tg; = 0,408 MPa — smykové napéti v prirezu ,,1* (3.2-3)

T = 27,6 MPa — nominadlni napéti v krutu v priifezu ,, 1 (3.2-1)

ag; = 3,1 [—] — tvarovy soucinitel pro hridel s drazkou pro pero namahané krutem

Bezpecnost v kritickém prarezu ,,I*

Volim ocel CSN 12 050.41 s mezi kluzu R, = 340 MPa

R
k, =— (3.2-15)
Rel
340
'™ 148,22

k; = 2,29 = vyhovuje dle [4].

Kde:

R.; = 148,22 MPa — mez kluzu, které musi dany materical vyhovovat (3.2-4)
Prurez , IT¢

V misté prafezu I pisobi dle VVU ohybovy moment a soudasnd s nejvétsi kroutici
moment. Rez je vybran jako nebezpecny vzhledem k vyskytu vrubu.
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Ohybovy moment v misté ,, 1T

Moy = Fy-eq (32-6)
M, = 294,21- 0,04

My = 11,77 N-m

Kde:
E; = 294,21 N — velikost sily vyvolané od hmotnosti mot. a prevodovky (2.2.3-6)
e; = 0,04 m — vzddlenost ohybového momentu od reakce F

Tvarovy soucinitel v osazeni hiidele v ohybu

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

d2_40_114
d, 35 7
=>0(0H=1,75
r2_2,5_007
d, 35

Ohybové napéti v misté ,,I1*

MoII MoII

Oo11 = Qorr * m = Qo1 * 7T—di%1 (32-7)
32
11,77
%o = 175" 5035
32

O-OII = 4‘,89 MPa

Kde:

M, = 11,77 N - m — ohybovy moment v misté ,, 11" (3.2-6 )
d; = 0,035 m — priimér v rezu ,, 11"

Ao = 1,75 [—] — tvarovy soucinitel v osazeni hridele , ohyb

Kroutici moment v misté ,, I1*

Mkz = MkII = 150,77 Nm
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Tvarovy soucinitel v osazeni hridele v krutu

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

d2_40_114
d, 35 7
=>0(kH=1,4
220 007
d, 35

Napéti v krutu v misté ,,I1¢

My, My,
Thtn = Q"= & (3.2-8)
16
150,77

T = L4 50353

16
TkII = 25,07 MPa
Kde:
My, = 150,77 N - m — kroutici moment (2.2.2-5)
d; = 0,035 m — priimér v rezu ,, 11"
arn = 1,4 [—] — tvarovy soucinitel v osazeni hiiidele v krutu
Smykové napéti T4 v prurezu Sy,

d\’
. - (0,035)2
n="m >
S;; = 0,000962 m?
Kde :
d, = 0,035 m — primeér hridele v prirezu , I11“
F
TSII = = (32 - 10)
St
29421

“sil = 0,000962
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TSII = 0,305 MPa
Kde:

Sy = 0,000962 m? — velikost priifezu ,, Il “(3.2-9)
E; = 294,21 N — velikost sily vyvolané od hmotnosti mot. a prevodovky (2.2.3-6)

Redukované napéti v misté ,, 1T

Orearr = \/(7311 + 3 (i + Tl (3.2-11)

Oreanr = 4892 + 3 - (25,072 + 0,3052)

Orear1 = 43,71 MPa

Kde:

oo = 4,89 MPa — ohybové napéti v misté ,, 11 “ (2.3.2-7 )

Ty = 25,07 MPa — napéti v krutu v misté ,, 11 (2.3.2-8)
Ty = 0,305 MPa — smykové napéti v misté ,,11“(2.3.2-10)

Bezpecnost v kritickém misté ,,I1¢

R,
ky = (3.2 —-12)
aredll
340
= 4371

ki = 7,8 = vyhovuje dle [4].

Kde:

R, = 350 MPa — mez kluzu oceli CSN 12 050.41

Oreant = 43,71 MPa — redukované napéti v misté ,,11“(3.2-11)

Prurez , ITT*

V misté prafezu ,, 111 pasobi dle VVU maximalni ohybovy moment v daném prufezu, velka
reakeni sila v loziscich a soucasné nejvétsi kroutici moment.

Ohybovy moment v misté ,, ITI*
MOIII = F:g ' d (32 - 13)
My = 294,21+ 0,08

MOIII = 23,53 N 'm
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Kde:
E; = 294,21 N — velikost sily vyvolané od hmotnosti mot. a prevodovky (2.2.3-6)
d = 0,08 m — vzddlenost uhybového momentu od reakce Fg

Ohybové napéti v misté ,, ITT*
Mo Mopy

Oor1 = 32—-14
olll =y T FER ( )
32
23,53
Oori1 = - 0,043
32
O-OIII = 3,75 MPa
Kde:
My = 23,53 N - m — ohybovy moment v misté ,, 111 “ (3.2-13 )
d;; = 0,04 m — priameér v rezu ,, 111
Napéti v krutu v misté ,,ITT*
Mkz = MkIII = 150,77N 'm
My My
T = = 3.2—-15
KIII Wen 7 doy ( )
16
150,77
kil = 70,040
16
TkIII = 11,99 MPa
Kde:
My, = 150,77 Nm — kroutici moment (2.2.2-5)
d;; = 0,04 m — priameér v rezu ,, 111
Smykové napéti T4y v prurezu Sy,
d\°
A (0,04)2
m=Tn >

SIII = 0,001256 m2
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Kde:
d, = 0,04 m — prumeér hridele v prurezu ,111“

F,,—F,
Ton = —— (3.2 —17)
11
_ 1077,8 — 294,21
fsll = 770,001256
TSIII = 0,62 MPa
Kde:
S = 0,001256 m? — velikost prirezu,, 111 “(3.2-16)
E; = 294,21 N — velikost sily vyvolané od hmotnosti mot. a prevodovky (2.2.3-6)
F., = 1077,8 N — velikost reakce sily v loZisku
Redukované napéti v misté ,, ITI*
Oredinn = \/(73111 + 3 (T + o) (3.2-18)
Oreamr = /3,752 + 3+ (11,992 + 0,622)
O-Tedlll = 21,14‘ MPa
Kde:
Oomr = 3,75 MPa — ohybové napéti v misté , I11* (3.2-14 )
Trm = 11,99 MPa — napéti v krutu v misté |, 111" (3.2-15)
T = 0,62 MPa — smykové napéti v misté |, 111(3.2-17)
Bezpecnost v kritickém misté ,, ITT*
R,
kIII = (32 - 19)
Oredill
T 340
m=21,14

ki = 9,45 = vyhovuje dle [4].

Kde:
R, = 340 MPa — mez kluzu oceli CSN 12 050.41
Orearnt = 21,14 MPa — redukované napéti v misté ,, 111“(3.2-18)
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Prurez ,,JV¢

V misté prifezu , IV* ptisobi dle VVU vysoka reakéni sila od loziska a sou¢asné maximalni
kroutici moment. Rez je vybran jako nebezpecny vzhledem k vyskytu vrubu.

Ohybovy moment v misté ,,IV*

Moy = ;- (d+ey) —Fp-ey (3.2-20)
M, = 294,21+ (0,08 +0,0175) — 1077,8-0,0175

M,y =9,82Nm

Kde:
E; = 294,21 N — velikost sily vyvolané od hmotnosti motoru a prevodovky (2.2.3-6)

F.p, = 1077,8 N — reakce sily v loZisku
e = 0,0175 m — vzddlenost ohybového momentu od reakce F,.,
d = 0,08 m — vzddlenost uhybového momentu od reakce Fg

Tvarovy soucinitel v osazeni hiidele v ohybu

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

d3—45—1125
d, 40
=>0(01V=1,75
n_1 = 0,025
d, 40

Ohybové napéti v misté ,, IV«

M v M v
Oorv = Qorv * ﬁ = Qorv ﬂ;digv (3.2-21)
32
9,82
G =175 008
32

O-OIV = 2,73 MPa

Kde:

Moy = 2,73 Nm — ohybovy moment v misté IV (3.2-19 )
d;y = 0,04 m — prumeér v ezu ,, IV "

Aoy = 1,75 [—] — tvarovy soucinitel v osazeni hiidele v ohyb
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Kroutici moment v misté ,,JV¢
Mkz = MkIV = 150,77 Nm
Tvarovy soucinitel v osazeni hridele v krutu

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

d3—45—1125
d, 40
:>0(kIV=1,7
n_1 = 0,025
d, 40

Napéti v krutu v misté ,, IV«

_ My, My,
Tky = Ay Wy = kv W (3.2 -22)
vV
16
150,77
Tav = L7 5 0m
16

TkIV = 20,4‘ MPa

Kde:

My, = 150,77 Nm — kroutici moment (2.2.2-5)

d;y = 0,04 m — prumeér v ezu ,, IV "

ary = 1,7 [—] — tvarovy soucinitel v osazeni hifidele v krutu

Smykové napéti T4y v prufezu S;y

d,\?
. (0,04)2
w=Tn >

S,y = 0,001256 m?

Kde:
d, = 0,04 m — prumeér hridele v prurez 1V
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Tay = — g (3.2 —24)
v

_ 1077,8 - 294,21
tslv = 70001256

TSIV = 0,62 MPa

Kde:

Sy = 0,001256 m? — velikos priirezu , IV (3.2-23)

E; = 294,21 N — velikost sily vyvolané od hmotnosti motoru a prevodovky (2.2.3-6)
F., = 1077,8 N — velikost reakce sily v loZisku

Redukované napéti v misté ,, IV«

Oredlv = \/Uglv + 3 (Tiw + o) (3.2 -25)

Orearv =+ 2,73 + 3 (20,42 + 0,622)

Orearv = 35,45 MPa

Kde:

Oorv = 2,73 MPa — ohybové napéti v misté , IV (2.3.2-21 )

Ty = 20,4 MPa — napéti v krutu v misté ,, 1V* (2.3.2-22)
Ty = 0,62 MPa — smykové napéti v misté ,, 1V *(2.3.2-24)

Bezpecnost v kritickém misté ,, IV

R,
Oredlv

L _ 340
V'™ 35,45

ki = 9,6 = vyhovuje dle [4].

Kde:
R, = 340 MPa — mez kluzu oceli CSN 12 050.41
Orearv = 35,45 MPa — redukované napéti v misté ,, 1V “(3.1-26)
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Prurez ,,V*

V misté prufezu ,,V* pasobi dle VVU maximalni ohybovy moment, vysoka reak¢ni sila od
loziska a soucasné polovi¢ni kroutici moment.

Ohybovy moment v misté ,,V*

Moy = Fq-b (3.2-27)
M,y = 649,1-0,0655

M,y = 42,19 Nm

Kde:
F.o = 294,21 N — velikost sily v reakci v loZisku (2.3.1-1)
b = 0,065 m — vzddlenost ohybového momentu od reakce F,,

Ohybové napéti v misté ,,V*

MoV MoV
= —" = 3.2—28
32
4219
%ov = 7770,0453
32
o,y = 4,72 MPa
Kde:
M,y = 42,72 Nm — ohybovy moment v misté ,,V* (3.2-27)
dy = 0,045 m — prumeér v rezu ,, V*
Kroutici moment v misté ,,V¢
My,
T = MkV = 75,39 Nm
Napéti v krutu v misté ,,V*
= = 3.2—-29
16
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150,77
o =2
V' = .0,0453
— 16

Ty = 4,21 MPa

Kde:
My, = 150,77 Nm — kroutici moment (2.2.2-5)
dy = 0,045 m — pridmérv rezu, V*

Smykové napéti T,y v prurezu Sy

dz\’
Sy=m- (7) (3.2-30)
. _ (0,045)2
. 2

Sy = 0,00159 m?

Kde:
ds = 0,045 m — prumer hridele v prurezu , V*

(Tls -5 TZS) _E‘a

Ty = 5 (3.2 — 31)
932,26 + 500,37
o ( > ) —649,1
sV 0,00159

Toy = 0,042 MPa

Kde:

Sy = 0,00159 m? — velikost priivezu ,, V*(3.2-30)

Tis = 932,26 N — skutecny tah v nabihaci vétvi (2.2.3-2)
T,s = 500,37 N — skutecny tah ve zbihaci vétvi (2.2.3-3)
F., = 649,1 N — velikost reakce sily v loZisku (2.3.1-1)

Redukované napéti v misté ,, V¢

Oreav = \/03‘/ +3- (T]%V + T?v) (3.2-32)

Oreav = V472% + 3+ (4,212 + 0,0422)

Oreqv = 8,69 MPa
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Kde:

oo,y = 4,72 MPa — ohybové napéti v misté ,,V* (3.2-28 )
Ty = 4,21 MPa — napéti v krutu v misté ,,V* (3.2-29)
Ty = 0,042 MPa — smykové napéti v misté ,,V*“(3.2-31)

Bezpecnost v kritickém misté ,,V*

R,
ky = (3.2-133)
Orediv
_ 340
"7 8,69
ky = 40 = vyhovuje dle [4].
Kde:
R, = 340 MPa — mez kluzu oceli CSN 12 050.41
Oreav = 8,69 MPa — redukované napéti v misté ,,V*“(2.3.2-32)
BRNO 2014 45



VYPOCTY HNACIHO HRIDELE A OSTATNICH KOMPONENTU

3.3 KONTROLA PERA NA OTLACENI
Pero vstupniho konce hiidele: pero 10e7 x 8 x 32 CSN 02 2562 [5]

Rozméry pera

b; =10 mm
[, =32mm
h; = 8mm

d, =35mm
L=1—-b

li=32-10
I =22mm

[N
;

Obr. 18 Zadkladni rozmér pera ve hrideli.

Kontrola kontaktniho tlaku v naboji pera

My,
E 4
1
== —5 (33-1)
pl n1'l;'71'x1
150,77
0,035
2
p1 =
1-0,024- 29284
p1 =979 MPa < Paov = 113 MPa [8] = vyhovuje
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Kde:

My, = 150,77 Nm — kroutici moment (2.2.2-5)

d, = 0,035 m — priimér hridele

n, = 1[—] — pocet per

I, = 0,032 m — délka pera dle CSN 02 2562

[ = 0,024 m — aktivni délka pera v naboji

h, = 0,008 m — vyska pera dle CSN 02 2562

x1 = 1[—] — soucinitel efektivniho poctu nesoucich per

Pero vystupniho konce hiidele: pero 7e5 x 7 x 18 CSN 02 2562 [5]

b2 , o~
<> Bl iz
di
= >

Obr. 19 Zdkladni rozmér pera ve hrideli.

Rozméry pera
b, = 8mm

[, =18mm

h, =7mm
d, =25mm
l;:lz_bz
[5=18-8

I5 =10 mm
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Kontrola kontaktniho tlaku v naboji pera

D
F, -=L
Fyp 2 d
pz:SL:—h4 (3.3-2)
p2 n2 . l; . ?2 . xz
0,4
- 200,23 - 0,075
, =
1-0,01- @ 1
p2 = 91,53 MPa < Paoy = 113 MPa [8] = vyhovuje
Kde:
F, = 200,23 N — sila potiebend pro zdvihdni materidlu (2.2.1-3)
D, = 0,4 m — priimér hnactho bubnu
d; = 0,025 m — primér hridele
n, = 1[—] — pocet per
l, = 0,016 m — délka pera dle CSN 02 2562
5 = 0,008 m — aktivni délka pera v ndboji
h, = 0,007 m — vys$ka pera dle CSN 02 2562
X, = 1[—] — soucinitel efektivniho poctu nesoucich per
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3.4 KONTROLA LOZISEK HNACIi HRIDELE

Pro ulozeni hfidele hnaciho bubnu volim loziskovou jednotku SKF SY40 TF, ktera se sklada
z loziskového télesa SY 508 M a loziska YAR 208- 2F. Zajisténi téchto lozisek proti posunuti
v axialnim sméru je feSeno pomoci stavécich Sroubt, které jsou ve vnitinim krouzku lozisek.

Obr.20 LozZiskova jednotka [18]

Parametry a zatizeni loziskové jednotky SKF SY40 TF
C = 30700 N — dynamicka tnosnost

Co = 19000 N — staticka unosnost

F., = 1077,8 N — radidlni slozky sili v loZiscich(2.3.1-1)

F,o = 0 N — axialni slozky sily v loZiscich

Vypocet zakladni trvanlivosti Lyop

faa 0 0 0 33-1
— T e— —3 = . -
Cy 19000 € ( )
Fm O

—_ = =0 =0 33-2
F. 10778 - ¢ ( )
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Dle tabulky jsou soucinitele

X=1

Y=0

Dynamické radialni ekvivalentni zatizeni loziska

P,=X "FEs+Y F,

P,=1-10778+0-0

P, =1077,8 N

Kde:

X, Y [—] — soucinitele pro jednoradd kulickova loZiska

F., = 1077,8 N — radidlni slozky sili v loZiscich (2.3.1-1)
F,o = 0 N — axialni slozky sily v loZiscich

Trvanlivost loziska

C>3 106

Lion = (=) -
10h (Pe 60 - ny,

_(30700)3 10°
r = \1077,8/ 60-95

Lyon = 4054690 hod

Kde:
C = 30700 N — dynamicka tnosnost

P, = 1077,8 N — dynamické radidlni ekvivalentni zatizeni (3.3-3)

Rozte¢ pruméru sady kulicek

pw — 2

40 + 99
Dy = >

Dy, = 69,5 mm

Kde:
d; = 40 mm — vnitrni prumeér lozZiska ( SKF katalog )
Dy, = 99 mm — vnéjsi prumeér loZiska ( SKI katalog )

(3.3-3)

(3.3 —4)

(3.3 —5)
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Dle rozte¢ného priiméru Dy, volim vztaZnou kinematickou viskozitu ¥; = 100 mm?/s

Lozisko je mazano plastickym mazivem SKF LGMT 2. Vyrobce uvadi provozni
kinematickou viskozitu pti 40°C 9 = 110 mm?/s.

Viskozni pomér:

_Y 33-5
K= 191 ( ' )
_ 110
= 100
k=11
Trvanlivost loziska s pravdépodobnosti 96%
L3p =ay-az3 - Liona (3.3-6)

Lz, =0,33-(0,8;2,1) 4054690
Lz, = 1070438 — 2809900 hod

Kde:

9 = 110 mm? /s — kinematickd viskozita pouzitého maziva za provozni teploty

91 = 100 mm? /s — kinematickd viskozita zabezpecujici optimalni mazdni

a, = 0,33 soucinitel pravdépodobnosti , zZe loZisko dosdhne poZadované Zivotnosti
s pravdépodobnoti 96%

a, 3 = soucinitel provoznich podminek ( mazani a materidl )
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ZAVER
Tématem mé bakalarské prace bylo podle zadani navrhnout koreckovy elevator pro prepravu

suchych sypkych neabrazivnich materiald dle zadanych parametri se zaméfenim na
konstrukci hlavy elevatoru a jejiho pohonu.

V prvni fazi byly ziskané vypoclty pro pohonnou jednotku. Bylo vychazeno z tazného
elementu, korecku a pozadavku pro odstiedivé vyprazdiiovani.

V druhé fazi této prace se dale pokraCovalo ve zpfesn€ovani vypoctd. Je zde navrzen vhodny
motor a prevodovka. Dale jsou zjiStény tahové sily v nabihaci a sbihajici strané¢ hnaciho
bubnu. Tyto sily jsou pak aplikovany pro kontrolni vypocty pevnosti hnaciho htidele,
kontrolu pera na vstupnim a vystupnim konci hnaciho hiidele a kontrola zivotnosti loziska.

Navrhovany material ocel CSN 12 050.41 je pro hiidel vyhovujici. Stejné vysledky byly
docileny u kontroly per na otlaceni a zivotnosti lozisek. Pohonna jednotka hlavy elevatoru je
sloZzena z motoru a Celni prevodovky s dutou vystupni hiideli. Cela tato jednotka je zavéSena
na hnaci htidel elevatoru. Pfenos krouticitho momentu z hfidele na hnaci buben zajistuji samo
stiedici sv€rna pouzdra, ktera vymezuji i polohu bubnu na hfideli. Z dusledku zpétného
chodu, ktery muaze nastat pii plném zatiZeni nabihajici vétve pii vypadku elektrického proudu,
je pohon ji§tén volnobézkou umisténou na konci hiidele. Mazani ptevodovky a lozisk je dano
vyrobcem.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

A [mm]
Apo [mm]
a [mm]
aq [-]
az3 [—]
By [mm]
b [mm]
b, [mm]
b, [mm]
¢ [N]
0 [N]
Cq [mm]
c [mm]
€1 [-]
C2 [-]
Dy [m]
D, [m]
D, [mm]
Dpw [mm]
d [mm]
d, [mm]
d; [mm]
ds [mm]
dj1 [mm]
d; [mm]
daptea  [mm]
dsprea  [mm]
dj [m]
d [m]
dy [m]
dy [m]
e [m]

Horni §ife korecku

Vzdalenost polu P od stredu O

Cast rozmérd hridele

Soucinitel spolehlivosti dosazeni pozadované trvanlivosti
Soucinitel provoznich podminek ( mazani a material )
Sitka pasu

Cast rozmérd hridele

Sitka pera

Sitka pera

Dynamicka tinosnost

Staticka unosnost

Rozte¢ dér v korecku

Cast rozméru hiidele

Soucinitel odporu

Soucinitel odporu ohybani pasu

Primeér hnaciho bubnu

Primeér napinaciho bubnu

Vnéjsi prameér lozisek

Priméra rozte¢ sady kuli¢ek

Cast rozmérd hiidele

Pramér vstupni hidele

Pramér hiidele v fezu IV

Prameér vystupniho konce hiidele

Primeér jadra hridele v fezu I

Vnitini pramér loziska

Predbézny zvoleny primér hiidele napinaciho bubnu
Predbézné zvoleny prumér hiidele hnaciho bubnu
Pramér hiidele v fezu 11

Pramér hiidele v fezu 111

Pramér hiidele v fezu IV

Prameér hiidele v fezu V

Vzdalenost ohybového momentu v misté 11
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Vzdalenost ohybového momentu v misté IV
Obvodova sila na hnacim bubnu

Obvodova sila potfebna k nabirani materialu

Sila potiebna pro zdvihani materialu

Sila potiebna k piekonéani odporu na napinacim bubnu
Sila potiebna k piekonani odporu ohybu pasu na hnaci buben
Sila k pfekonani odporu tfeni lozisek napinaciho bubnu
Sila k pfekonani odporu tfeni lozisek pohanéného htidele
Obvodova sila potiebna ke zdvihu tazného prostiedku
Obvodova sila pottebna ke zdvihu korecku

Celkova obvodova sila

Hloubka korecku

Skutecna obvodova sila

Axialni slozka sily v loziscich

Axialni slozka sily v loziscich

Radialni slozka sily v lozisku

Radialni slozka sily v lozisku

Napinaci sila

Skute€na napinaci sila

Ptidavna napinaci sila

Sila vyvolana hmotnosti motoru a ptevodovky
Dovolené zatizeni pasu

Soucinitel tfeni mezi bubnem a pasem

Hloubka korecku

Gravitacni zrychleni

Maximalni dopravni vyska

Dopravni vyska

Vyska pera dle CSN 022562

Vyska pera dle CSN 022562

Prevodovy pomeér

Teoreticky prevodovy pomeér

Soucinitel bezpecnosti proti prokluzu

Bezpecnost viici mezi kluzu v misté 1
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

ks [—] Bezpecnost vici mezi kluzu v misté 11
ki [—] Bezpecnost viici mezi kluzu v misté II1
ki [—] Bezpecnost viici mezi kluzu v misté VI
ky [—] Bezpecnost vi¢i mezi kluzu v misté V
Liok [hod] Trvanlivost loziska

L [mm] Délka pera dle CSN 022562

I [mm] Aktivni délka pera

[, [mm] Délka pera dle CSN 022562

L [mm] Aktivni délka pera

M,, [Nm] Kroutici moment motoru

M ax [Nm] Maximalni kroutici moment na vystupu pievodovky
M [Nm] Kroutici moment

M, [Nm] Ohybovy moment v misté I

M, [Nm] Ohybovy moment v misté II

M, [Nm] Ohybovy moment v misté III

M,y; [Nm] Ohybovy moment v misté VI

M,y [Nm] Ohybovy moment v misté¢ V

my, [Kg] Hmotnost napinaciho bubnu

my [Kg] Hmotnost prazdného korecku

Moot [Kg] Hmotnost motoru

my, [Kg] Hmotnost napinaciho pasu

Moy [Kg] Hmotnost pfevodovky

n; [ot/min] Jmenovité otacky motoru

n, [ot/min] Pozadované vystupni otacky

ny [—] Pocet per

n, [—] Pocet per

P (W] Vykon motoru

By, (W] Predbézné zvolena hodnota vykonu motoru dle katalogu
P, (W] Pozadovany vykon motoru

P (W] Jmenovity vykon motoru

P [N] Dynamické radialni ekvivalentni zatizeni
p [—] Pocet taznych prostiedkt v jedné vétvi
Q [kg/hod] Dopravni vykon
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU -

q1 [N/m] Délkové zatizeni pasu od hmotnosti dopravovaného materialu
q [N/m] Délkové zatizeni od hmotnosti bubnu
qs [N/m] Délkové zatizeni tazného prostiedku od hmotnosti korecku
R, [MPal] Mez kluzu material CSN 11 420.0
Re; [MPa] Pozadované mez kluzu v misté I
Reopr [MPa] Pozadované mez kluzu v misté II
Remnn [MPa] Pozadované mez kluzu v misté I1I
Roy; [MPa] Pozadované mez kluzu v misté VI
R.y [MPa] Pozadované mez kluzu v misté V
r [mm] Polomér zaobleni drazky pro pero
S, [m?] Velikost prifezu v misté I
Si [m?] Velikost priifezu v misté& I
Sii [m?] Velikost priifezu v misté& I
Sy [m?] Velikost priifezu v mist& VI
Sy [m?] Velikost prifezu v misté V
T, [N] Tah v nabihajici vétvi
T, [N] Tah ve zbihajici vétvi
Ty [N] Skutecny tah v nabihajici vétvi
Ty [N] Skute€ny tah ve zbihajici vétvi
t [mm] Hloubka drazky pro pero
t, [mm] Hloubka zasazeni pera v naboji
tx [m] Rozte¢ korecku
ty [mm] Tloustka pasu
Vi [dm3] Objem korecku
v [m/s] Rychlost kore¢ku voleno dle CSN 26 2008
[—] Soucinitel pro jednofada kuli¢kova loziska
X [—] Soucinitel efektivniho poctu nesoucich per
Xy [—] Soucinitel efektivniho poctu nesoucich per
Y [—] Soucinitel pro jednofada kuli¢kova loziska
a [rad] Uhel opésani
Ak [—] Tvarovy soucinitel pro htidel s drazkou pro pero v misté I
Ax1r [—] Tvarovy soucinitel v osazeni hiidele v krutu v misté II
Aot [—] Tvarovy soucinitel v osazeni htidele v ohybu v misté 11
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Aoy

Oor1
Oor11
Oorv
Oov
Oredil
Oredirl
Orediv

Oredv

Tvarovy soucinitel v osazeni hiidele v ohybu v misté IV
Sypna hmotnost materialu

Utinnost pievodt od motoru k pohan&nému hiideli
Kinematicka vizkozita puuzitého maziva za pracovni teploty
Kinematicka vizkozita zabezpeCujici optimalni mazani
Vizkozni pomér

Celkovy soucinitel odporu za nejnepiiznivjejSich podminek
Soucinitel tfeni lozisek

Napéti v ohybu v misté I

Napéti v ohybu v misté 11

Napéti v ohybu v misté I11

Napéti v ohybu v misté IV

Napéti v ohybu v misté V

Redukované napéti v miste 11

Redukované napéti v miste 111

Redukované napéti v misté IV

Redukované napéti v misté V

Napéti v krutu v misté I

Napéti v krutu v misté I1

Napéti v krutu v misté I11

Napéti v krutu v mistéVI

Napéti v krutu v misté V

Smykové napéti v miste |

Smykové napéti v miste II

Smykové napéti v miste 111

Smykové napéti v miste¢ VI

Smykové napéti v miste¢ V

Soucinitel plnéni
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH
Vykresy:

KORECKOVY ELEVATOR
1-KE-00-00-00

HLAVA ELEVATORU
2-KE-01-00-00

HNACI HRIDEL
1-KE-01-06-00

Dalsi pfilohy:
CD - zprava - format PDF

- vykresy - format PDF
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