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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva koncepénim popisem navrhu koreckového elevéatoru. Cilem
je vytvoftit vyukovou verzi postupu pro navrh koreckového elevatoru jako podklad pro
studenty bakalafského studia. Obsahuje popis jednotlivych soucasti i s funkénimi vypocty.

KLiCOVA sLovA

koreckovy elevator, odstfedivé vyprazdiovani, dopravovany material, pohon, konstrukce

ABSTRACT

This thesis deals with the description of the conceptual design bucket elevator. The aim is to
create an educational version of the procedure for the design of bucket elevator as a base for
students of bachelor study. It contains a description of any of its parts including functional
calculations.
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bucket elevator, centrifugal-launching, transported material, drive, design
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UvoD

Koreckové elevatory zacaly byt nezbytnou soucdsti jak zemédélského, tak i
sypky material svisle vzhiru, avSak ndroky na produktivitu nebyly tak velké a stacilo
prepravovat material pomoci lidské sily. Postupem casu se ale zaCaly naroky zvySovat a
nestacilo jiz pfepravovat pouze malé mnozstvi materidlu pomalou rychlosti. V ndvaznosti na
tyto pozadavky vznikly koreckové elevatory (viz obr. 1). Diky moznosti piepravovat veétsi
mnozstvi materidlu vyss$i rychlosti se zvySila produktivita. Samoziejmé uz nebylo potieba
vyuzivat lidské sily pro dopravu materidlu. Spolu se vznikem automatizované vyroby byl i
pohon, a s nim cely proces spojeny s plnénim elevatori, pln€¢ automatizovan.

v 4
'.l‘ I
i ",

> g
O

Obr. 1 Koreckovy elevator [9]

Koreckové elevatory jsou mechanické dopravniky slouzici pro ptepravu sypkého
materialu, a to jemnozrnného nebo drobné kusového, se sypnym thlem 15 az 60°. Material je
prepravovan v koreccich vertikalné. Jednd se o nddobu z plechu, popt. zplastu, pevné
ptichycenou k taznému orgéanu [2].

Dopravnik je n¢kdy potieba umistit, kviili prostorovym pozadavkiim a misté plnéni i
vyprazdiiovani koreckti, kromé svislé polohy také do $ikmé polohy se sklonem 55 az70° [7].
Miize byt ale pouzit i sklon vétsi, tj. 60 az 9¢ Sikmé poloze elevatoru se rad&ji vyhybame,
jelikoz vyzaduje pomérné nakladné podpirani a vedeni Sikmych vétvi tazného organu s
koreCky [1]. Dopravni vyska zavisi na pevnosti tazného orgéanu, tj. na pevnosti fetézu nebo
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pryzového pasu. Retézové elevatory mohou dopravovat materidl aZ trojndsobné vys nez
pasové [2]. Kromé& koreckli a tazného organu, je jeSté dopravnik tvofen v horni ¢asti
pohanécim ustrojim s hnacim bubnem a samotnym pohonem, a v dolni ¢asti umisténym
napinacim ustrojim s napinacim bubnem. Cely mechanismus elevatoru se nachdzi
v prachotésné Sachté, odolné viici vniknuti cizich t€les dovniti [3]. Koreckové elevatory jsou
vyrobeny z materialti odolnych vic¢i poskozeni a lze je uplatnit jak pro vnitini prostory, tak
pro venkovni provoz [9].

Jiz v avodu jsou ziejmé prednosti obou nejéastéji pouzivanych taznych organii v
elevatorech. Pro spravny chod je potieba, aby byl dopravovany material nelepivy, davkovani
plynulé a material nebyl ptivadén pod tlakem.

Ve své praci se zaméfim na popis jednotlivych soucasti dopravnikd, jejich vlastnosti a
technické parametry, dale na funk¢ni vypocty od vykonu motoru z piedbézného vypoctu az
po pevnostni kontrolu tazného prostfedku obsazenou v pfesném vypoctu. Poté se budu
zabyvat postupem pii navrhovani koreckového elevatoru a prostor vénuji i1 zvlaStnim
konstrukcim elevatort.
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1 ROZDELENi KORECKOVYCH ELEVATORU

Zakladni rozdéleni jednotlivych elevatort je dano podle konstrukéniho provedeni a
drahy koreckt (svislé, sikmé, vysypné elevatory), které je zobrazeno na obr. 1.1. Dale podle
zpusobu vykladky (odstfedivé, gravitacni), jez je vidét na obr. 1.2, nebo podle nosnych
prostiedki (fetézové, pasové) [7].

a) b) ©)

Obr. 1.1 Druhy elevatorii; a) svisly, b) sikmy, c) vysypny [7]

a) b)

Obr. 1.2 Zpusob vykladky elevatori,; a) gravitacni, b) odstredivé
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2 JEDNOTLIVE CASTI KORECKOVEHO ELEVATORU

Jednotlivé casti elevatoru jsou zobrazeny na obr. 2. a diale jsou popsany
v nésledujicich kapitolach.

hnaci %
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tazny
¢len

b
korecek
N
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napinaci
K buben
s= - | i

Obr. 2 Schéma koreckového elevatoru [11]
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2.1 TAZNY ORGAN

Znéame vice druhil taznych organi, nejcastéji se vSak pouziva pryzovy pas a ¢lankovy
fetéz. U clankového fetézu je mensSi dopravni rychlost nez u pryzového pasu, a to az
dvojnasobné. Avsak tomu tak neni u dopravovaného mnozstvi fetézovymi elevatory, které
ptepravi dvojndsobné mnozstvi materidlu oproti pasovym elevatoriim [2].

2.1.1 PRYZOVY PAS

Vyuziva se pro velké dopravni mnozstvi a velké dopravni vysky. Upevnéni korecki je
provadéno specialnimi talifovymi Srouby, navulkanizovanim nebo specidlnimi segmenty [3].

Krom¢ pryzového péasu Ize pouzit 1 jest¢ tkaného, pletivového nebo
z polyvinylchloridu. PVC se uplatiiuje napi. v potravinarském a chemickém pramyslu. Pletivo
je zase vyuzivano pro silné tepelné a mechanické namahani. Pryzovy pas se sklada, stejné
jako u pasového dopravniku, z vlozky (textilni, z umélych vldken nebo ocelovych lan) a
pryZového obalu (viz obr. 2.1). Miize byt vystavovan teplotam az 130 °C. Nejlepsi vlastnosti,
co se ty¢e minimalniho prodluzovani pasu a co nejmensiho naméahani hnaciho ustroji vlivem
natahovani pasu, ma pas s vlozkou z ocelovych lan [2].
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Volba §iFky pasu
Siiku pasu vypoéitavame v zavislosti na $ifce kore¢ki ze vztahu:
B=b+(0,03az0,1) [m] (D

kde: B — sirka pasu [m]
b — sirka korecku [m]

Obr. 2.1 Pryzovy pas (vlastni foto)

2.1.2 RETEZ

Retéz miize byt bud’ svafovany ¢lankovy dle CSN 02 3211, nebo pouzdrovy dle CSN
26 0401 (viz obr. 2.2 a). Retézu jako tazného organu se zvoli v piipade, chceme-li
piepravovat abrazivni material, materidl o vysoké teploté nebo do zna¢né dopravni vysky.
Obecné se ale vyuziva pro malé dopravni vysky a pouze nizké dopravni rychlosti.

U pouzdrového fetézu je pohon uskutecnén zabérem zubu hnacich fetézek s Cepy
fetézii. ZavéSeni je provedeno pevné k fetézu na stfedu korecku i pfi jejich znacnych Sitkéach
(az do 630 mm).

Svarovany ¢lankovy nekalibrovany fetéz je ptfichycen ke koreckiim odnimatelné a to
pomoci Sroubu. Pfichyceni na kore¢cich muze byt bud’ ¢elni (viz obr. 2.2 b), nebo boc¢ni (viz
obr. 2.2 ¢). Z divodu stability je kore¢ek zavéSeny na dvou vétvich fetézu, tak jak je vidét na
obrazcich. Clankovy fetéz je tepelné zpracovany pro zvyseni odolnosti proti otéru, nebo je
pouzito fetézu s vysokou pevnosti (az 850 MPa) [3] [1].
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Obr. 2.2 Druhy vetézii; a) pouzdrovy, b) clankovy (celni), c) clankovy (bocni) [4]

2.2 KORECKY

Korecky se vyrabéji z ocelového plechu (viz obr. 2.3 a), nerezu nebo plastu (viz obr.
2.3 b). Ve specidlnich ptipadech byvaji lité z riznych slitin. Prevazné se vSak vyrabé&ji
z ocelového plechu o tloustce 1 az 8§ mm lisovdnim a svafovanim. Pro vyztuzeni pfi vétSich
Sitkach koreckill se pouziva na predni strané pticka, jelikoz korecky mohou dosahovat §itky b
az 1000 mm. Pro dopravu abrazivniho materidlu je horni okraj pfedni stény zesilen
lemovanim z ploché oceli (viz obr. 2.3 ¢). Kore¢ky pro dopravu pranych materidlii jsou
dérované, pro ptipadny odtok vody [1].

Obr. 2.3 Materialy koreckii; a) korecek vyrobeny lisovanim ocelového plechu, b) korecek
z plastu, c) korecek zesilen lemovanim z ploché oceli (vlastni foto)
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Tvar a material koreckli volime zejména podle fyzikéalnich vlastnosti dopravovaného
materidlu. Korecky je vyhodné opatiit ochrannou vrstvou, a to u ocelovych pozinkovani nebo
povlakem z pryZze. Objem koreckt je 0,63 az 801, mize vSak byt az 1501. VyloZeni koreckli ¢
volime podle kusovitosti dopravovaného materialu. Proto pro zvolené vylozeni v rozsahu:

1. ¢>(2,0az2,5) Upg, [m]

je hmotnostni podil kusti s maximalnim rozmérem 10 az 25 %,
2. ¢>(4,0-50)  ups [m]

je hmotnostni podil kusti s maximalnim rozmérem 50 az 100 %,

kde: Uy, je nejvetsi velikost kusii [m] (viz obr. 2.4).

Obr. 2.4 Parametry korecku [1]

2.2.1 USPORADANI KORECKU

Uspotadani korecku je uzce svazano se zplisobem plnéni a dopravovanym materidlem.
Usporadani také zavisi na rozteci koreckii. Ta miize byt pro neptetrzité usporadani bud’ mala
(zobrazeno na obr. 2.5 b) nebo pro pretrzité usporadani velka (viz obr. 2.5 a) [1].

Obr. 2.5 Usporadani koreckii; a) pretrzité, b) nepretrzité [1]
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2.2.2 RozTEC KORECGKU

Rozte¢ koreckl je zobrazena na obr. 2.4. Urujeme ji pii jejich pretrzitém usporadani:
ty = (2,2az3,0) - hy [m] (2)

kde:  hy je vyska koreckii [m], volime ji z fady: 0,16; 0,2; 0,25; 0,28; 0,32; 0,36; 0,4; 0,5;
0,63;0,8; 0,9 [3].

2.2.3 TYPY KORECKU

Korecky volime hlavné podle charakteristickych vlastnosti dopravovaného materialu.
Dale pak podle zpiisobu vyprazdiiovani, uspofadani na tazném organu (pietrzité, nepretrzité) a
také podle zvoleného tazného organu. Dle normy CSN 26 2008 [6] je rozd&leni podle typt od
A do F, kde se také nachazi jednotlivé rozmérové parametry koreckd na obr. 2.6 (hy, hy, a) [3]

[6].
Korecky typu A (mélky primy)

Dopravovany material: lehky, jemny naklad (mouka, krupice, Srot)
Vyprazdiiovani: odstredivé i1 gravitacni

Uspotadani koreck: pretrzité

Tazny orgén: pas i fetéz

Soucinitel plnéni: 0,4-0,8

Korecky typu B (mélky obly)

Dopravovany material: lehky, zrnity naklad (obili, olejnatd semena, lusténiny)
Vyprazdiovani: odstiedivé i1 gravitacni

Usporadani koreck: pretrzité

Tazny organ: pas i fetéz

Korecky typu C (stfedné hluboky)

Dopravovany material: lepivy ndklad (surovy cukr, vlhké jemné uhli)
Vyprazdiiovani: gravitacni

Usporadani koreckd: pretrzité

Tazny orgén: fetéz 1 pas

Soucinitel plnéni: 0,6 -0,8

Korecky typu D (hluboky primy)
Dopravovany material: tézky praskovity, kusovity (pisek, cement, uhli)

Korecky typu E (hluboky s ohnutou zadni sténou)
Dopravovany material: lehce tekouci nebo odvalujici se naklad
(popilek, brambor)
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Korecky typu F (hluboky ostrouhly)

Dopravovany material: ¢erné uhli, drté, Stérk
(nelepkavy, snadno se vysypavajici)
Vyprazdiovani: gravitatni pomalubézné
Usporadani koreckd: nepfietrzité
Tazny orgén: pas
Soucinitel plnéni: 0,6 -0,8
o] a a a .. a a
a]% f@é E“i_:a]"g 2 ol ER— I %E
a) b) ¢) d) e) f)

Obr. 2.6 Typy koreckii; a) melky primy, b) melky obly, c) stredné hluboky, d) hluboky primy,
e) hluboky s ohnutou zadni sténou, f) hluboky ostrouhly [6]

2.3 NOSNA KONSTRUKCE

Nosnou konstrukei zname bud’ otevienou, nebo uzavienou. Z praktického hlediska
volime cCastéji konstrukci uzavienou.

2.3.1 OTEVRENA

Nosnou ¢ast tvori zpravidla ocelova konstrukce z jednoduchych konstrukénich profild,
vétsinou piihradova.

2.3.2 UZAVRENA

Nosnou konstrukei je Sachta, kterd slouzi i jako prachotésny obal, ktery chrani
dopravnik a pfepravovany material pfed vngjsimi vlivy. Sachta je bud’ spole¢nd pro obé vétve
tazného organu, nebo samostatna pro kazdou vétev. Sachta mize byt bud’ postavena, a tudiz
zakotvend ve spodni ¢asti na paté, nebo povésend a uchycend v horni ¢asti na hlavé elevatoru.
Pro snadnou manipulaci pfed konecnou montazi jsou Sachty délené, ¢imz se docili i jejich
vy$s§i tuhosti. Celkové vyssi tuhost Sachty 1ze zajistit 1 podélné konstrukénim profilem [4].
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2.4 POHON A NAPiNANi

Pohon je umistén v hlavé elevatoru (viz obr. 2.7), kterd slouzi k vysypu materialu, jeho
usmérnéni a odvedeni. Pfevodovy motor se pouziva u mensich vykond. U vétSich se dnes jiz
pouziva ptevodovka s dutym vystupnim hiidelem, ktery je navlecen na hiidel hnaciho bubnu
nebo fetézového kola a tvori soucasné pevny zaveés pievodovky. Druhy zavés je pruzny a
zachytdva momenty od prevodovky.

!’1 ! | ,"&‘*

Obr. 2.7 Hlava elevatoru s pohonem [8]

Plynuly rozb¢h umoziiuje hydrodynamicka spojka. Pro tlumeni razli se ve vybranych
ptipadech pfi rozbéhu vyuzivd pruzna spojka. Pfi revizich nebo opravich je na prvnim
pfedlohovém htideli umistén maly pomocny motor pro pomaly chod, ktery zvlada pouze
pfekonavat odpory prazdného dopravniku. Na stejném htideli se nachazi i volnobézka
(valeckova zdrZ) zabranujici zpétnému chodu vlivem tihy materidlu v zatizené vétvi pri
vypnuti pohonu, napt. pfi vypadku proudu. U volnobézky musi byt zajisténo prednostni
mazani 1 pfed mazanim cirkulacnim, a to olejem nizké viskozity. VolnobéZka musi byt dobie
vystfedéna, a proto je umisténa az na volny konec hiidele, kde je maly prihyb od zatiZeni [4].
Misto volnobézky se diive vyuZivaly mechanické brzdy, a to vétSinou pasové, ale z diivodu
¢asté udrzby bylo jejich vyuzivani nepraktické. Dnes uz se s nimi setkavame jenom ziidka.
V ptipad¢ zvlastnich poZadavkil je moZno elevator vybavit pfevodovkou s blokaci sméru
otaceni vzad nebo dvourychlostnim elektromotorem [11].

Retézové elevatory s velkymi vykony, které maji fetézova kola hladké (bez ozubeni),
maji feSen prenos hnaci sily tfenim., coz je umocnéno znacnou tihou vétvi tazného fetézu s
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korecky, stejné jako u pasovych elevator. Vyhodou je rovnomérné opotiebeni vénce hnaciho
kola [1].

Napnuti tazného organu se pro snaz$i pristup vétSinou nachdzi ve spodni c¢asti
elevatoru (viz obr. 2.8), kde je vratny buben nebo fetézové kolo, ulozené ve valivych
loziskach. Loziskova pouzdra maji svislé vedeni umoziujici napnuti. Napnuti miize byt
realizovano pomoci ptidavného zavazi nebo pomoci Sroubtl. Pfidavné zavazi se zatim v praxi
moc neuplatiiuje, nebot’ vlivem chodu elevatoru dochézi ke kmitim zavazi a tim i k vibracim
celého elevatoru. Negativni vliv mély i nadmérné rozméry tohoto mechanizmu [4]. Kviili
tepelné dilataci je n€kdy potieba vlozit do napinaciho mechanismu piidavné pruziny pro
automatické predpéti. Sila predpéti u fetézovych elevatori s nucenym zabérem je 500 az 2000
N. Napnuti tazného orgdnu se ovsem nemusi realizovat pomoci Zadného Sroubového systému,
muze tak byt uskute¢néno samocinné. U tohoto druhu napnuti se vyuziva vlastni tiha vratné
stanice zavéSené na tazném organu [1].

Obr. 2.8 Spodni cast elevatoru s napinanim (viastni foto)
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3 POHYB MATERIALU
3.1 PLNENi KORECKU

Plnéni koreckll je velmi dulezité pro spravnou funkci celého elevatoru. Material by
mél byt pfivadén rovnomérné, plynule a malou rychlosti, aby nedochdzelo k piepliovani
koreckt. Material by nemél byt pfivadén ani pod tlakem, proto je nutné zabezpecit dokonaly
skluz materidlu, coz je mozné provést kypfenim, vibracemi nebo pomoci Snekového
dopravniku. Zpisob plnéni mize byt ndsypny, hrabaci nebo smiseny (kombinovany) [2].

3.1.1 NASYPAVANIM

Prestoze tento zpusob vyzaduje vétsi roztece koreckll, protoze material je nasypavan
do koreckt piimo, kvili ¢emu vyzaduje delSi dobu napliiovani, ddvame mu piednost.
Nasypavani se vyuzivd pro hrubé kusovité nebo siln¢ abrazivni materidly (ruda, uhli), u
kterych by pfi jiném zptsobu plnéni dochazelo k silnému opotiebeni korecka (napt. pii
hrabani). Pro rovnomérnou davku mizeme ptedradit podava¢ nebo davkovaci zatizeni. Je ale
vhodné jesté doplnit elevator dalsim dopravnikem materialu, ktery propada do spodni ¢asti
elevatoru (viz obr. 3 b). Pfi tomto zplsobu plnéni se vyuziva vyhradné fetéz jako tazny organ.

3.1.2 HRABANIM

Tento zpusob je vhodny pro jemné kusovité, lehké az praskovité materialy. Princip
spociva v propadani materiadlu do spodni ¢asti Sachty, kde je nabiran koreckem (zobrazeno na
obr. 3 a). To ale vede k vétsSimu opotiebeni koreCki nez u nasypavani., jelikoz pii hrabani
materidlu je nejvice naméhan hlavné horni okraj ptedni stény korecku. Pfi tomto zplsobu
plnéni je 1 vétsi spotieba energie. Naopak vyhodou je variabilnost volby tazného organu mezi
fetézem a pasem.

3.1.3 KOMBINOVANY zPUSOB

Jedna se o kombinaci obou ptedchozich zplsobl, a to pii veétSim mnozstvi
dopravovaného materialu. Dopravnik nestihd naplnovat korecky nasypnym zpiisobem, nebo
material kolem koreckii pouze propada, ¢imz se dostava do spodni ¢asti Sachty, kde je nabiran
hrabanim. Tento zptsob plnéni, ale nastava pouze pii nedokonalém nasypném zpisobu [1]

13].

Obr. 3 Zpiisoby plnéni; a) hrabanim, b) nasypavanim [3]
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3.2 VYPRAZDNOVANiI KORECKU

Zpiisob vyprazdiiovani zavisi pfedevs§im na rychlosti koreckli. Mlizeme fici, ze délicim
meznikem je sila, ktera zapficifiuje pohyb materidlu po opusténi korecku. To znamena, ze
materidl bude piepadat bud’ pfes vnitini, nebo vngj$i hranu korecku, diky tzv. pdlu
vyprazdnovani P (viz obr. 3.1), jez je prusecikem nositelky vyslednice vnéjsich sil pisobicich
na korecky (tihova, odsttedivd) s vertikdlni osou. Jestlize pol lezi uvnitt kruznice R, jedna se
o vyprazdiiovani odstfedivé a material je z korecku vysypavan vlivem odstredivé sily. Naopak
jestlize vzdalenost a od stiedu 0 je vétsi nez polomér R;, pak se jednd o vyprazdiovani
gravitatni. Materidl potom piepadd pres vnitini hranu korecku [3]. Muze vSak nastat i
smiSeny zplsob vyprazdiiovani, coZ znamend, Ze se jedna o kombinaci obou zminénych
zpusobit [10].

Pfi navrhovani elevatoru je potfeba déavat pozor, aby vypadova ¢ast hlavy elevatoru
Spatnym zpusobem vyprazdiiovani. Tomu miizeme ptedejit tvarem hlavy elevatoru a tvarem a
rozteci korecku [4].

Obr. 3.1 Zobrazeni polohy polu vyprazdnovani [3]
Odstrediva sila Fy pusobici na obsah korec¢ku:
Fo =m-R- w?[N] (3)

kde: m — hmotnost materidalu v korecku [kg]

Vvoev

® — tthlova rychlost korecku [s]

Tihova sila G (tihovy ucinek obsahu korecku):
G=m-g [N] (4)

kde: g — tihové zrychleni [m's™]
Pélova vzdalenost a:

a=— [m] (5)

w2
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3.2.1 GRAVITACNiI VYPRAZDNOVANI

U gravitacniho vyprazdiovani (viz obr. 3.2) ptevladaji gravitacni sily. Material by m¢l
tedy voln¢ ptepadat pomoci své vlastni tihy pies vnitini hranu korecku [12]. Dopravni
rychlosti se u tohoto zpiisobu vyprazdiiovani pohybuje kolem 1m's”. Gravitadni
vyprazdiiovani je Setrn¢jS$i k materidlu, proto se vyuzivd pro kieh¢i materidly. Jako tazny
element se vétSinou vyuziva pas. Vhodné volba tvaru korecku je s menSim vyloZzenim ¢, aby
se sndze dosahlo vétsi vzdalenosti polu P od stfedu 0. Vhodné je také upevnit korecky co
nejvyse z hlediska vysypu, pro zmenseni rozdilu mezi rozméry R; a R,. To ale neni dobré pro
uchyceni koreckt, kde to vyvoldva velky ohybovy moment. Tim samoziejmé dochazi k
veétsimu namahani spoje [4].

Pti gravitacnim vyprazdiiovani je potfeba zkontrolovat roztece koreckd, aby material
po opousténi korecku v I. kvadrantu nedostihl korecek ptedchozi a nedochéazelo tak k tiisténi
materialového toku [3].

Volné gravitacni vyprazdnovani pii pouziti Sikmého elevatoru je voleno, jestlize mista
podévani a odebirani materidlu se nenachdzi na stejné strané elevatoru. Systém volného
vyprazdiiovani mize byt jesté stiedem elevatoru. To ale vyzaduje pouziti koreckli s nizkou
zadni sténou, zavéSenych na dvou postrannich fetézech. Které jsou vedeny dvojici fetézovych
kol nebo koly velkého priméru. Je volena mala rychlost tazného organu, aby material stihl
opustit korecky.

Rizené gravitani vyprazdiiovani je pouZito, pokud jsou pozadavky na dopravovani
velkého mnozstvi tézkého materidlu. Je tedy potfeba volit malé roztece koreckl. Ty mivaji
bocnice zabranujici padu materialu do Sachty elevatoru. Obecné oproti odstfedivému
vyprazdiiovani material neopousti elevator kontinualng, ale po sekvencich, coz znamena, ze
pulsuje a to zalezi na roztec¢i korecki [1].

IQ

Q.

Obr. 3.2 Gravitacni vyprazdnovani [1]
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3.2.2 ODSTREDIVE VYPRAZDNOVANI

Dochézi k nému zpravidla pfi rychlostech tazného organu v>1,0 — 1,5 ms”, coz
znamend, ze rychlosti jsou vyS$$i nez u gravitacniho vyprazdiiovani. Vlivem odstfedivé sily
material piepada pres vnéjsi hranu korecku a dale se pak pohybuje po balistické kiivce. Mize
vSak, ale dojit k tomu, Ze materidl zacne nardzet o stény hlavy elevatoru nebo propadat
Sachtou zpét do jeji dolni ¢asti. To vétSinou zaprti¢inuje vyrazna zmeéna vlastnosti materiall, a
tim dojde ke zmén¢ whlu, pifi kterém material opousti koreCek a samoziejmé i nasledné ke
zméné balistické kiivky. Toto vyprazdiovani je vhodné pro materidly, které si zachovava;ji
sypny uhel 1 pfi zméné zrnitosti a vlhkosti. Zacatek vyprazdiovani urcuje poloha korecku,
kdy jsou vertikalni slozky odstiedivé sily F), a tihové sily G v rovnovaze (viz obr. 3.3). Poloha
koreckd, pii niz za€ina vyprazdiiovani, je ur¢ena thlem vy [4], kde pro néj plati vztah:

. g
6= N 6
arcst.w2 [N] (6)

Obr. 3.3 Odstredivé vyprazdnovani [1]
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4 FUNKCNI VYPOCTY

Vypocty jsou provadény nejdiive predbézné. Na jejich zdkladé ne navrzen tazny
organ, rozméry fetézovych kladek (bubntl) a velikost napinaci sily. Z téchto zjisténych udajt
je pak provadén presny a kontrolni vypocet, podle kterého se ovéii spravnost ptivodniho
navrhu [3].

4.1 PREDBEZNY VYPOCET

Jsou v ném zohlednény souhrnné vSechny odpory plisobici proti pohybu elevatoru,
které se vyskytuji pii jeho provozu, a to za nejneptiznivéjSich podminek. Odpory se zahrnou
do jednoho soucinitele celkového odporu L, ktery se nachazi ve vztahu (7). Tento soucinitel
odporu je uveden v publikaci Gajdasek [3, s. 188]. V tabulce je zobrazena zavislost jeho
velikosti na dopravnim vykonu, dopravovaném materialu a vysce elevatoru. Hodnoty plati pro
smiSeny zplsob plnéni koreCkl, proto pii jiném zplsobu plnéni je potfeba zménit tento
soulinitel a to napf. u zpisobu hrabaciho navysit o 10%. Naopak pii nasypavani tuto hodnotu
snizit. Z predbézného vypoctu stanovime piiblizné vykon elektromotoru, tahy ve vétvich a
napinaci silu.

4.1.1 VYKON MOTORU

Jedna se o ptredbézné urceni vykonu motoru pro pohon elevatoru. Pfedbézny vypocet
vykonu by mél byt vyssi nez presny vypocet vykonu, ale nemélo by dojit k velké odchylce.
Coz znamend, Ze po predbéZzném vypoctu vykonu motoru vybereme elektromotor s nejblize
vys$§im jmenovitym vykonem podle prislusné fady dle CSN 35 0025 [5]. V dalsich vypoctech
pak pocitame s timto zvolenim vykonem motoru P. [3].

P=u-Qm-H-g [W] (7)

kde: u;— celkovy soucinitel odporu [-] dle [3]
O, — dopravni vWkon (dopravované mnozstvi) [kgs™]
H — maximalni dopravni vyska [m]

Pro maximalni dopravni vysku pak plati vztah (8), kde Hy [m] je vySka mezi stiedy
hornich a dolnich kladek. D; a D, [m] jsou pruméry kladek (bubni).

D;+D,
2

H=H, + [m] (8)

4.1.2 OBVODOVA SiLA

Jedna se o silu vyvolanou na hnacim bubnu nebo fetézovych kolech.

[N] )

kde: n—ucinnost prevodii od motoru k pohanécimu hrideli [%]
v —volena rychlost koreckii [m 5717
Pz —vykon dle zvoleného motoru P;>P [W](viz kap. 4.1.1)
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Rychlost kore¢kového pasu volime z doporu¢enych hodnot dle normy CSN 26 2008
[6], a to z fady: 0,25; 0,315; 0,4; 0,5; 0,63; 0,8; 1,0; 1,25; 1,6; 2,0; 2,5; 3,15; 4,0; 5,0 (m~s"1).

4.1.3 VOLBA TAZNEHO ORGANU A KORECKU

Volba je provadéna podle vlastnosti dopravovaného materidlu, zplisobu
vyprazdiiovani, druhu taZn¢ho organu a soucinitele plnéni (viz kapitola 2.2.3). Mizeme
vychazet i znormy CSN 26 2008 [6] (Tabulka 2 — Doporucené zakladni rozméry a tvary
korecki).

K urceni obsahu koreckli nam slouZzi rovnice pro hodinovy dopravni vykon:

_Vevee-y

[kg-h™] (10)
tx

Qm

z niz si uréime potiebny objem korecku:

. Qm -tk
V-'Yn(p

Vic [m?] (11)

kde: y— sypna hmotnost dopravovaného materidlu [ kg'm‘3 7
@ — soucinitel plneni [-]

Sou¢initel plnéni je volen podle kapitoly 2.2.3. Typy kore¢kt nebo dle normy CSN 26 2008
[6].

K urceni teoretického objemu poslouzi kapalina, kterou je plnén korecek po vrchol
predniho okraje s podminkou, Ze zadni sténa se nachazi ve svislé poloze.

4.1.4 STANOVENi TAHU V TAZNEM ORGANU

Jednd se o sily na nabihajici a sbihajici vétvi hnaci fetézky (bubnu). Potom pro
elevatory fetézové s fetézovymi koly plati vztah [3]:

mp
T1=F+H‘(CI2+Q3)+7'g [N] (12)
kde: my, — hmotnost napinaciho bubnu nebo retézového kola s prislusenstvim [kg]
g2 — délkové zatizeni tazného prostiedku od viastni tihy [N-m™]
g3 — délkové zatizeni tazného prostiedku od hmotnosti korecku [N-m™]
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Ze zvoleného korecku je vypocitano zatim nezndmé délkové zatiZeni g3, a to pomoci vztahu:

mg - g
tk

qs =

kde: my — hmotnost prazdného korecku [kg]

[N-m™]

(13)

Pro elevatory pasové nebo fetézové s hladkymi fetézovymi koly plati vztah [3]:

T, = F [N]

efe — 1

(14)

kde: f— soucinitel tFeni mezi taznym prostredkem a bubnem nebo hladkym retézovym

kotoucem [-], zobrazeno v Tab. 4.1

o — tthel opdsani [rad]

Tab. 4.1 Soucinitel treni [3]

Soucinitel smykového

Hnaci element Provozni podminky treni f

Hladky fetézovy kotouc 0,15
hladce soustruzeny za vlhka 0,20

Buben za sucha 0,30
oblozeny dfevem 0,35
potaZzeny tkaninou za sucha 0,40

Pro tah ve sbihajici vétvi pak plati vztah:

T,=T; —F [N]

(15)
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4.2 PRESNY VYPOCET
4.2.1 STANOVENIi STATICKYCH ODPORU PROTI POHYBU

Jedna se o soucet odport zpiisobenych chodem elevatoru, ktery musi motor piekonat.
Jejich soucet je pak nazyvan obvodovou silou. Odpory jsou téZ znamy pod pojmem slozky
obvodové sily, potom ale mluvime o sumé sloZzek obvodovych sil. Mezi hlavni odpory patfi:
- odpor zpisobeny plnénim korecki (neboli slozka obvodové sily potifebnd k nabirani
materidlu)
- odpor proti zvedani materidlu (neboli sloZka obvodové sily potiebné ke zvedani materialu)
- pohybovy odpor
Dale se vyskytuji odpory, které ve vétSiné piipadli zanedbavame, anebo se jedna pouze o
rozSiteni odport hlavnich [1] [3].

Odpor zpusobeny pInénim korecki

Zalezi na zptsobu plnéni koreckii. Nasypné plnéni ma mensi odpor, proto je méné
energeticky narocné a nedochazi k tak velkému opotiebeni koreckt jako u hrabaciho zptlisobu.
Z tohoto diivodu je volen pfednostné. Pfivadéci rychlost by méla byt mald. Odpor pii nabirani
materidlu vyjadiuje vztah:

Fs=vk-<p-pv-(v+v1)-% [N] (16)

kde:  p,— objemovd hmotnost [kg'm™]

vi=+2-g-hy [ms'] (16a)

h; — padaci vyska materialu [m]
vi — dopadova rychlost materidlu [m's™]

Odpor proti zvedani materialu

Jedna se o nejvetsi slozku ze vSech odporti, piisobicich proti pohybu elevatoru. Je dana
vztahem:

Qm'pv

F,=q,-g-H=
kde: q; — délkové zatizeni tazného prostiedku od hmotnosti dopravovaného materidlu [Nm™]
H,, — svisly primet délky tazného prostredku zatizeného materidlu (vzddalenost od

nasypky po horni retézovy kotouc) [m]
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Pohybovy odpor

Pohybovy odpor se vypocitavd pouze pro Sikmé koreCkové elevatory, tudiz jej
nepouzivame pro vypocet svislych elevatora.

Qm " pv )
F.o=w (=™  5.H+2.-q.-9-H 1

kde:  q,— délkova hustota, tj. hmotnost délkové jednotky tazného organu s korecky [kgm™]
Jjeho zavislost na dopravovaném mnozstvi je zobrazena na Obr. 4
w,, — soucinitel pohybového odporu [-], urcuje se pro riizné elevatory (viz Obr. 4.1)
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Obr. 4 Graf zavislosti dopravovaného mnozstvi na délkové hustoté; a - pasové elevatory
(korecky tvaru A a B), b - pasové elevatory (korecky tvaru C a D), ¢ - Fetézové elevatory
(korecky tvaru A a B s jednim taznym retézem), d - retézove elevatory (korecky tvaru C a D), e
- Fetézove elevatory (korecky tvaru A a B se dvema taznymi retezy), f - retézové elevatory
(korecky tvaru Ca D) [1]
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Obr. 4.1 Graf zavislosti rychlosti koreckii na souciniteli valivych odporii; 1 — pdsové
elevatory (korecky typu A a B), 2 — pasové elevatory (korecky typu C a D), 3 — retezové
elevatory (korecky typu A a B), 4 — retezové elevatory (korecky typu C a D) [1]

Odpor zpusobeny ohybanim tazného prostiedku
Vztahy se rozliSuji pro druh tazného organu.

a) na napinacich fetézovych kotoucich nebo kolech (pro fetéz):
Frn =ty -—-F, [N] (19)

kde:  u;— soucinitel treni [-],
v kloubech pouzdrovych retezii (0,1-0,3) u svarovanych retezi 0,4
d; — primeér cepu u pouzdrovych retézii nebo tloustka clanku retézu [m]
D, — primér napinaciho retézového kola nebo kotouce [m]
F, —napinaci sila [N]

b) na napinacim bubnu pasovych elevatori (pro pas):

Fon = ¢2 - (22 + Faoy ) IN] (20)

Kde urceni napinaci sily:
Fn=2-(k-T,—H-(qz +q3)) [N] (21)
kde: k- soucinitel bezpecnosti, proti prokluzovani (volime k=1,1) [-]

F a0, — dovolené zatizeni pasu uvadi vyrobce [N]
¢2 — soucinitel odporu ohybani pasu [-]
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Odpor v loziskach
Vyjadtuje se stejné jako cepové tieni v loziskéch.

d, |,
l:‘cn = Uz - D_z l:‘n [N] (22)

kde: u;z;— soucinitel odporu treni loZisek (uz = 0,15 kluzné ulozeni, u; = 0,5 valivé ulozeni) [-]
'F, — pridavnd napinaci sila (viz kap. 4.2.4) [N]
d, — primeér cepu pod loziskem [m]

Odpor proti zvedani tazného prostredku

Vzchazime ze vztahu (23).
Fp=p-qz-H [N] (23)
kde: p — pocet taznych prostredkii (Fetézii) jedné vétve (p=1 nebo 2) [-]

Odpor zpusobeny zvedanim korecku
Obvodovou silu zvedanim korecku vypocitame pomoci vztahu:

Fac=q3-H [N] (24)

4.2.2 STANOVENi DYNAMICKYCH ODPORU PROTI POHYBU

Odpor pii rozbéhu elevatoru a odpor zpisobeny nabirdni materialu jsou dulezitymi
dvéma dynamickymi odpory plisobicimi proti pohybu kore¢kového elevatoru.

Odpor pfi rozbéhu elevatoru

Hlavnim dynamickym odporem, je odpor plisobici pii rozb¢hu elevatoru. Jedna se o
setrvacnou silu potfebnou pro rozbéh elevatoru pti naplnénych koreccich. Tento stav nastane
napft. pii vypadku proudu. Pro vypocet setrvaéné sily pii rozb&hu plati vztah:

Fspoy = Mp * (€ +agoz) [N] (25)
z n¢hoz je ur¢ena hmotnost naplnénych korecki v tazné vétvi:

my, = V- py - g [kg] (26)
kde: ny— pocet koreckii v tazné vetvi [-]

dale vypocitano zrychleni pii rozb&hu:

v—20
t

) fm-s72] @7)

Qroz = (

kde: t—doba rozbéhu [s]
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Odpor zpusobeny nabiranim materialu
Mezi dynamické odpory patii kromé odporu pii rozbcéhu elevatoru jest€¢ 1 odpor

zpiisobeny nabirdnim materidlu. Tento dynamicky odpor je pocitan pouze pro piipad
hrabaciho zptisobu plnéni korecku a je vychézeno ze vztahu:

Fnag = Fzapin + Furnuri [N] (28)

kde: Fz4prx — odpor piisobici pri zaplnovani korecku [N]
Furnuri — odpor zpiisobeny hrnutim materialu [N]

4.2.3 CELKOVY SOUCET ODPORU

Pro statické odpory se jedna o obvodovou silu, kterd je ddna souctem odpord
vypocitanych pomoci vztahii (16) az (24).

7
Fstat = Fi [N] (29)
2

Dynamické odpory se urCuji souctem odporu pii rozbéhu elevatoru a odporu
zpiisobeného nabiranim materialu, a plati pro néj vztah:

2
Fagn = ) Fi [N] (30)
i=1

Celkovy odpor zptisobeny chodem koreckového elevatoru je dan souctem statickych a
dynamickych odporti, a plati pro néj vztah:

Feelk = Fstat + den [N] (31)

4.2.4 STANOVENi VYKONU HNACIHO MOTORU
P=——— [W] (32)

4.2.5 URCGENIi NAPINACI SiLY | PRIDAVNE NAPINACI SiLY A TAHU V JEDNOTLIVYCH VETViCH

a) napinaci sila Fy:

k Fen
o1 Fzt5 —

2 l::zr - sz) [N] (33)

Fn=2-(
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Pokudaleje F, >my - g

tak je potieba zvySit napinaci silu vyvolanou pouze tihovymi ucinky napinaciho bubnu

s ptisluSenstvim (my'g) o piidavnou napinaci silu.
b) ptidavna napinaci sila "Fy:

Fpn=F,—my-g [N]

Pro fetézové elevatory s fetézovymi koly se bere:
Fo=my-g a F,=0

¢) tah v nabihajici vétvi Ty:

Pro fetézové elevatory je urcen vztah:

F F
T1=FS+FZ+Fm+%+Fzr+sz+7n [N]

Pro péasové elevatory urcen vztah:

_ Fen Fn
T1—FS+FZ+an+_+Fzr+sz+7 [N]

2
d) tah ve sbihajici vétvi T»:

F. F
T, =F, +F ——+

> 7“[1\1]

4.2.6 ODSTREDIVA SiLA NA HNACIM BUBNU
2

\%
Fcz(Q1+QZ+Q3)‘E [N]

4.2.7 PEVNOSTNi KONTROLA TAZNEHO PROSTREDKU

a) pro tazny organ jako fetéz pocitdme vysledné napéti pomoci vztahu:

T, Fc
c=0+0.=—+—-<o04 [MPa]
S S
kde: o,— tahové napéti [MPa]
o, — tahové napéti od odstrediveé sily [MPa]

04— dovolené napeéti tazného prostredku [MPa]
S — plocha priiFezu tazného prostiedku v nejslabsim misté [mm’]

(34)

(35)

(36)

(37)

(38)

(39)
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b) pro pasovy tazny organ, piibude jest¢ slozka vznikajici pfi ohybani pasu ptes buben.

Vysledny vztah pak bude vypadat nasledovné:

T, F. h
c=0;+0.+0,=—=+—+E-—<o04 [MPa]

S S D™ (40)
kde: E — modul pruznosti pasu v tahu [MPa]
h — funkcni tloustka pasu [mm]
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5 POSTUP PRI NAVRHU

U postupu pii navrhu koreckového elevatoru vychazime nejdiive z pozadavkl na
dopravovany material, tzn. jaky materidl je pfepravovan (napi. pisek), sypnou hmotnost,
zrnitost, teplotu materidlu a jeho vlhkost. Dale musime samoziejm¢ brat v uvahu pozadavky
zakaznika, pro kterého je elevator navrhovan. Prostfedi provozu elevator, tzn., zda bude
potieba pouzit jiny materidl pro elevator nez ocel tfidy 11 a korecky lisované z oceli. Pro
zvlastni pfipady je mozné si zvolit elevator z nerezové oceli tfidy 17 s korecky z nerezové
oceli, nebo plastické hmoty. Nerez se nejcastéji vyuziva v potravinaiském primyslu. Déle
mohou byt pozadavky zakaznika na vpad, vypad, typ a ukotveni nosné konstrukce. Jelikoz se
elevatory standardné nedodavaji jako samonosné, je potieba je v misté provozu ukotvit. Bud’
k né&jaké ocelové konstrukci, nebo ke konstrukci budovy.

Ze ziskanych udajii se ur¢i technické parametry elevatoru. Nejdiive vSak je provadén
prvotni navrh parametrt, se kterym je spojen predbézny vypocet elevatoru (viz kap. 4.1),
ktery vychazi z volby parametrii dle normy CSN 26 2008 [6].

Zde je vypocitan ptedbézny vykon motoru (vybere se motor s nejbliz§im vySSim
jmenovitym vykonem), ur¢i se fetézové kladky (bubny), rychlost pasu (voleno podle
jmenovitych rychlosti koreCkového pasu), zkontroluje se zplisob vyprazditovani (aby nedoslo
ke stfetu materialu s vypadovou ¢asti hlavy elevatoru). Na konci prvotniho navrhu parametrii
provedeme volbu koreckd, a to také dle zminéné normy. Zde se urci rozte¢ koreckl (pocet
koreckii na 1m), jejich vylozeni a Sitku. S volbou koreckl je spojena také volba tazného
organu (vhodné zvoleni fetézu nebo pasu).

Poté nasleduje pfesny vypocet, podle kterého se stanovi jednotlivé odpory (sumu
odporii zpisobenych chodem elevatoru). Tato suma odpora slouzi pro vypocet presného
vykonu motoru. Z n¢j si ur¢ime vhodny motor a prevodovku. Nakonec je provedena kontrola
motoru na rozbéh. Jestlize je motor schopen rozjezdu v zatizeném stavu (tzn. s plnymi
korecky), zvolime motor o 25% vyssiho vykonu. Volbu vyssiho vykonu motoru provadime
z divodu prekonani statickych a dynamickych odport. Dynamické odpory jsou mensi, a jedna
se vétsinou o setrvacné sily, nebo o sily pfi nabirani materialu (viz kap. 4.2.2). Pfesny vypocet
obsahuje vsak jesté dalsi vypocCty (viz kap. 4.2) [4] [11].
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6 JINE KONSTRUKCE ELEVATORU
6.1 KAPSOVE (TASKOVE) ELEVATORY

Jejich pouziti je vhodné tam, kde se neuplatnilo klasické provedeni elevatoru, tzn. pro
materidly siln¢ abrazivni nebo choulostivé na rozdrceni. Jako tazny orgédn se pouzivaji dva
paralelni pasy, mezi kterymi jsou upevnény kapsy (viz obr. 6). Ty lze vytvoftit také pomoci
nepteruseného mékkého pryzového pasu. Siika kapes se pohybuje mezi 200 a 1600 mm,
roztee od 250 do 650mm. Husté uspofadani kapes umoziiuje zvladnout zna¢né dopravni
vykony.

Obr. 6 Kapsovity elevator [1]

6.2 KONVEYORY

Jedna se o koreckové elevatory, s tim rozdilem, Ze korecky nemaji pevné prichyceni
k taznému organu, kterym byva vzdy fetéz, ale maji prichyceni vykyvné, coz umoziuje
realizovat libovolné dopravni trasy, bez hroziciho rizika vysypani materidlu. Nevyhodou je
vSak velka hlu¢nost celého dopravniku, proto se voli mensi dopravni rychlost, a to mezi 0,3 az
0,5 m's”. Mensi dopravni rychlost se voli i z divodu nadmérného opotiebeni. P¥i obsahu
korecki 25 az 5001 Ize dosahnout dopravniho vykonu 20 az 800 m>-h™. K naplnéni kore&kd je
vyhradné pouZit ndsypny zpusob. V misté potieby vyprazdnéni korecki je nastraZzena vhodna
narazka, pomoci niz se korecek pteklopi a tim nastane jeho vyprazdnéni (viz obr. 6.1). Kyvné
uchyceni koreckli umozniuje, po vyklopeni materidlu, samoc¢inné navraceni do plvodni
polohy, a to pomoci jejich zavéseni nad t€zistém [2].
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Obr. 6.1 Konveyor [1]

6.3 LAVICKOVE (POLICOVE) ELEVATORY

Elevatory s lavickami jsou vhodné pro zvedani libovolného typu balikti, beden, nebo
pytll. Jako tazny orgéan je zde pouzit jeden par fetézu. Na néj je upevnéna lavicka pomoci
¢epovych klint, které umoznuji volné otaceni lavicky. Bfemeno vSak musi byt umisténo pod
¢epy, aby se odstranilo riziku vyklopeni ndkladu. Zpisob nakladani a vykladani miize byt
proveden automaticky [10].

Dalsi z konstrukei elevatorii jsou popsany v norm& CSN 26 2001 [7], kde se, mimo
jiné, nachazi i lavickové elevatory. Zde je jejich rozdé€leni podle nosnych prostiedki, podle
poctu nosnych prosttedki, podle zptisobu nakladky a také podle druhu lavicek [7].
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ZAVER

Cilem této bakalatfské prace bylo vytvofit vyukovou koncepci postupu pro ndvrh
koreckového elevatoru a zpracovat tuto koncepci jako podklad pro vyukovy material studentii
bakalarského studia. Prace byla provedena jako reSerSni rozbor konstrukce dle dostupné
literatury a norem. Dale byl uveden postup pii navrhovani, zdkladni funkcéni vypoclty a
schematické detaily konstrukce.

Na zacatku své prace jsem se zamétil na popis jednotlivych soucésti koreckového
elevatoru. Zde jsem cerpal z dostupnych literatur zminénych v seznamu pouzitych zdrojt.
Vypocty se v literaturach lisily v nékterych detailech, ale ve vétsing ptipadid $lo o dosazovani
v jinych jednotkach. Vychézel jsem hlavné€ z Teorie dopravnich a manipulacnich zarizeni [3],
kde jsem usoudil, ze jednotlivé vypocty jsou systematictéji fazeny. Tyto vypocty jsem doplnil
o n¢které dalsi slozky ze seznamu pouzitych zdroji. V postupu pii ndvrhu jsem cCerpal ze
zkuSenosti firmy Moza s.r.o., kterd my vstficné poskytla vSechny potiebné informace a
podklady. Diky této firmé jsem se mohl podivat, jak se postupuje pii navrhu a zpracovéni
jednotlivych soucasti koreCkového elevatoru. Nekteré obrazky jsem ziskal pti osobni navstéve
veletrhu zemédélské techniky. Nakonec jsem svoji praci doplnil o zvlastni konstrukce
elevatort, se kterymi se tak casto nesetkdvame, avsak jejich pouziti se ¢im dal vic rozsituje.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU
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polova vzdalenost

zrychleni pfi rozbéhu

Sitka pasu

sitka koreckt

vylozeni korecki

soucinitel odporu ohybani pasu

priaméry kladek (bubntt)

praméry kladek (bubntt)

pramér Cepu u pouzdrovych fetézii nebo tloustka ¢lanku fetézu
priamér ¢epu pod loziskem

modul pruznosti pasu v tahu

obvodova sila

soucinitel tfeni mezi taznym prostiedkem a bubnem nebo hladkym
fetézovym kotoucem

odpor zplisobeny ohybanim tazného prostfedku (na napinacim bubnu
pasovych elevatort)

odstrediva sila na hnacim bubnu

celkovy soucet odport

odpor v loziskach

dovolené zatizeni pasu

dynamické odpory

odpor zplisobeny hrnutim materialu

odpor zplisobeny nabiranim materialu

napinaci sila

ptidavnd napinaci sila

odstrediva sila

odpor zptisobeny ohybanim tazného prosttedku (na napinacich
fetézovych kotoucich nebo kolech)

odpor zplisobeny plnénim korecki

odpor pfti rozbéhu elevatoru

staticky odpor
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Fy [N]

Fy [N]
FzapLx [N]

F, [N]

Fa [N]

Fu [N]

G [N]

g [m-s”]
H [m]

Ho [m]

Hn, [m]

h [mm]
hy [m]

hy [m]

k [-]

m [ke]
my [ke]
my [ke]
my, [ke]

ng [-]

P [W]

Pz [W]

p [-]

Qn [kgs™]
qQ [N‘m_l]
q2 [N'm_l]
qs [N'm_l]
dp [kgm™']
R [m]

S [mm?]

pohybovy odpor

vertikdlni slozky odstiedivé sily

odpor plisobici pti zapliiovani korecku

odpor proti zvedani materidlu

odpor zplisobeny zvedanim korecku

odpor proti zvedani tazného prostredku

tihovy tcinek obsahu korecku

tihové zrychleni

maximalni dopravni vyska

vyska mezi stiedy hornich a dolnich kladek

svisly primét délky tazného prosttedku zatizeného materialu
(vzdalenost od nasypky po horni fetézovy kotouc)

funk¢ni tloustka pasu

padaci vyska materialu

vyska korecktli

soucinitel bezpecnosti

hmotnost materialu v korecku

hmotnost napinaciho bubnu neb fetézového kola s prislusenstvim
hmotnost prazdného korecku

hmotnost naplnénych koreckti v tazné vétvi

pocet koreckil v tazné vétvi

vykon motoru

zvoleny vykon motoru

pocet taznych prostiedki (fetézl) jedné vétve

dopravni vykon

délkové zatizeni tazného prostiedku od hmotnosti dopravovaného
materialu

délkové zatizeni tazného prostfedku od vlastni tihy

délkové zatizeni tazného prostfedku od hmotnosti korecku
délkovd hustota, tj. hmotnost délkové jednotky tazného organu
s korecky

A%

plocha prifezu tazného prostfedku v nejslabsim misté
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T [N] tah v tazném organu
T, [N] tah ve sbihajici vétvi
t [s] doba rozb&hu
ti [m] rozte¢ korecki
Umax [m] nejvetsi velikost kust
Vi [m’] objem korecku
A% [ms'] rychlost tazného orgédnu (korecki)
\4 [ms'] dopadova rychlost materidlu
Wp [-] soucinitel pohybového odporu
o [rad] uhel opasani
Y [kg'm™]  sypna hmotnost dopravovaného materialu
) [ rad] uhel zac¢atku vyprazdnovani
n [%] ucinnost pievodl od motoru k pohanécimu hiideli
V8 [-] celkovy soucinitel odporu
L [-] soucinitel tieni
13 [-] soucinitel odporu tieni lozisek
Py [kem™]  objemova hmotnost
O. [MPa] tahové napéti od odstiedivé sily
o4 [MPa] dovolené napéti tazného prostredku
o [MPa] tahové napéti
(0] [-] soucinitel plnéni
BRNO 2012 42



