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ABSTRAKT

R

s dopravni vy3kou 6,5 m a dopravnim vykonem 40 @90hod?. Prace je zawfena
piedevsim na furdni vypaiet elevatoru, pomoci kterého je zvoleypodovy motor, tazny
pas a koré&ek. Nasleduje rozbor konstrikihofeSeni s pevnostni kontrolou hnacitkadléle,
per a vypodtem zivotnosti loZisek. K praci jgifpZena vykresova dokumentace dle zadani.

KLICOVA SLOVA
koretkovy elevator, koréek, dopravnik, odstdivé vyprazdovani

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with an engineeringgtiesf a centrifugal bucket elevator with
transport height 6.5 metres and transport perfoced® 000 kilograms per hour. The thesis
focuses especially on a functional calculationhaf €levator thanks to which a gear motor,
band and bucket are chosen. This is followed bgreatysis of a constructional solution with
a strength check of a drive shaft and parallel kesysvell as a calculation of a service life of
bearings. Technical documentation according tddbk is attached to the thesis.

KEYWORDS
bucket elevator, bucket, conveyor, centrifugal kigsge
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Koreckoveé elevatory maji stale nenahraditelné misto metiikalnimi dopravniky.
Nachazeji vyuziti fledevsim v zegdélstvi, stavebnictvi nebo v chemickéiimpotravindském
pramyslu. Diky jejich relativdd rychlé a Setrné tppra¥ materialu a nizké energetické
narainosti vzhledem k objemui@praveného materialu se jedna o velice zajimavieerd,
cozZ je take dvod, pr@ jsem si toto téma vybral pro svoji bakalkéou praci.

Cilem préace je vyhi@ni kompletniho konstrgkihoieSeni odsedivého korgkového
elevatoru pro dopravu obilnin. Pro navrh bude rolzhiei zadana dopravni vysSka a igdiny
dopravni vykon. Zakladem navrhu je funk vypaset, ktery bude proveden dle knihy ,Teorie
dopravnich a manipulaich z&izeni* (Gajdisek J., Skopan M.). [1]. Nasletirbudou
provedeny pevnostni kontroly vybranych &asti. Vysledkem bakailské prace bude
podrobny 3D model elevatoru s vykresovou dokumeémtigczadani.

BRNO 2015 9



KORECKOVY ELEVATOR -

1 KORECKOVE ELEVATORY

Koreckove elevatory jsou mechanické dopravniky pro kehti dopravu jemnozrnnych az
drobrg kusovych materiél (nagf. cement, mouka, obili, uhli, pisek, popel, Srogntbory,
atd. [1]). Material je dopravovan katey pripevnénymi k taznému organu - pasuietzu.
Ten je zpravidla veden prackshou Sachtou, kterairbhe byt pro taznou i vratnoustev
spole&na¢i odklena. V hla¢ elevatoru je umigh hnaci buben pdprettzoveé kolo, v dolni
stanici pak bubewi kolo napinaci (vratné). Dle usfgmlani mohou byt kot&ové elevatory
svislé nebo Sikmé. PIni korekid probiha hrabacim, nasypavacim nebo smisSenyisopem.
Vyprazdiovani pak mze byt odsedivé ¢i gravitatni. Zakladni konstruini uspdadani je
ziejmeé z obrazku 1. [1]

nasypka -

|~ napinaci buben

motor 1 - HH
hnaci buben S
g @ P
korecek
g P
tazny &len — G >
Sachta i
Sy -
>
]

Obr. 1 Schéma kot&ového elevatoru [6]

1.1 TAZNY CLEN

Jako tazny progtdek niize byt pouZit pas nebi@z. Negastji se pouzivaji pryZové pasy
s vloZzkou z ocelovych lan, uftych vlidken nebo pasy s textilni viozkou. V potredskémcdi
chemickém pimyslu je vhodné vyuZit pass kryci vrstvou z PVC nebo celé z PVCik&i
pasu se voli v zavislosti na& kor€ku dle nasledujiciho vzorce. [2]

B=b+(0,03az0,1)m [m] Q)
Kde B - Stka pasu

b - Stka koretku

BRNO 2015 10



KORECKOVY ELEVATOR -

Korecky se k pasu néastji upewviiuji pomoci Sroub se z¥étSenou kuzelovou hlavouiipemz
zadni strana kot&u musi byt vhod& upravena (obr. 2), aby se zajistil nalezity sty@sy
s bubny a nedochazelo k odtrzeni k&re[2]. Pasy Ize vyuZzit pro vysSi dopravni rychilg¢a¥
3,5 ms?) a velké dopravni vy3ky (az 200 m) [1]. Pro pdupityzovych pas je limitujici
teplota 80 °C,  specialnim provedeni az 130 °C [2].

Ne

L O N
L)
00000 % %

] 1]
-.“‘

ARl

A

D2

.
TeleteleleTele %ol %"

Obr. 2 Fipevreni koretkii na pas [2]

Pro gepravu materiadlu o vyssi teplotpiipadré abrazivniho nebo kusového materialu je
vhodrgjSi pouzit jako tazny orgarettz. VyuZzivaji se tepetnzpracovan&lankovéietizy,
které jsou odol&si proti o€ru, ¢i sponové transportni a zvedaci (Gallowgzy. Fi pouziti
¢lankovychtetézi, je pro vyssi stabilitu nutno katley pripeviiovat na d¥ vétve, gicemz

u sponovychrettza postdi jedna ¥tev pro koréky o Sice az 630 mm. Nevyhodou pouziti
fetézu je niz8i maximalni dopravni rychlost 1,&sm(pro Galtiv fet€z pouze 0,2 rs?). [4]

Obr. 3 Upevani kore’kii naretezech [2]

BRNO 2015 11
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1.2 KORECKY

Korecky se vyrabi lisovanim nebo seaanim z ocelového plechu o tldeé 1 az 8 mm [3].
V ptipadt potreby se kor&ky povrcho¥ upravuji (plastovyméi gumovym povilakem,
pozinkovanim apod.) nebo se odlévajiiznych slitin [3]. V potravingském a chemickém
primyslu sec¢asto pouzivaji kokky odlévané z plastu [5]. Typ profilu a materidrétku se

voli v zavislosti na dopravovaném materialu v sdula normouCSN ISO 26 2008 [3, 9].

Podle této normy se voli i roztenezi koreky [9].

ajmélky blmélky  c)stiedné d)hluboky e)hluboky flhiuboky

primy obly hluboky  primy sohnutou ostrodhly
zad. sténou

Obr. 4 Profily koreki: dle normy ISQ'SN 26 2008 [1]

1.3 POHON A NAPINANI

V hlaw elevatoru je umish pohon. Pro vykony do 12 kW se vyuZivajéypodové motory.
U vySSich vykod se pouziva samostatny trojfazovy elektromotor $vdww na kratko
a prevodovka s dutym vystupnimiiielem, ktery je nasunut naiteel hnaciho bubnui
fetézového kola. [2]

Obr. 5 Hlava a pata elevatoru [6]

Napinani tazného orgéanu je docileno tihovou silptolanou vratnym bubnem. Neni-li tato
sila dostattna, zvySuje seifdavnym zavazim, neb&astji napnutim tazného prasidku
pomoci stavitelnych Sroudb[4]

BRNO 2015 12
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1.4 PLNENi KORECKU

Material je givadkn nasypkou a je pém do koré€kta nasypavacim, hrabacim nebo
kombinovanym zfisobem. Nejvhod¥Si je nasypavaci #igob (obr. 6b), kdy dochazi
k nejmenSimu opétbeni korékta a Uspde energie. Je vSak nutné zajistit roviomou
dodavku materialu bezgphovani koreki. [5]

Obr. 6 Zpisob plreni: a) hrabanim, b) nasypavanim [1]

Pfi hrabacim zpsobu je materidl nabiran kéky v pat elevatoru. S ohledem na hrabaci
odpory a ¥tSi opotebeni koréka je vhodné tento Zysob pouzit pouze u neabrazivnich
a lehkych materidl Kombinovany zfisob nastava ip nedokonalém pkni koreku

u nasypavaciho zgobu. [5]

1.5 VYPRAZDNOVANi KORECKU

Podle zfisobu vypraztiovani koréka jsou elevatory éleny na graviténi a odstedive.
Rozhodujici je poloha pélWP, ktery vznikd jako prsetik nositelky vyslednice tihové
a odstedivé sily msobici na obsah katkeu a vertikalni osy hnaciho bubndi
fettzového kola [1]. Jestlize vzdalenost p&lod stedu0 ozna&ena jakoa (obr. 7) je menSi
nez polondr Ry, jedna se o vypraadvani odsiedivou silou. Je-li vzdalenost vétSi nez
polomér Ry, jedna se o gravitai vyprazdiovani (obr. 7). V fipac, Ze se poP nachazi mezi
polomery R aRe, jsou podminky vyprazwvani neufite. [3]

Obr. 7 Silové poery pri odstedivém vypraztbvani. [1]

BRNO 2015 13



KORECKOVY ELEVATOR

Z podobnosti trojuhelniku (viz obr. 7) plati [3]:

a G m-g
—_ == =>a
R F,;, m-R-w?
g
a=-—3 [m]

Kde: a- pélova vzdalenost [m]
G - tiha obsahu kot&u [N]
F,; - odstediva sila fisobici na obsah katleu [N]
m - hmotnost materialu v katku [kg]
g - tihové zrychleni [rs?]
R - poloner kruznice opsané&%istm koratku [m]

w - Ghlova rychlost hnaciho bubnu [ra4

(2)

®3)

BRNO 2015
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2 FUNKCNIi VYPOCET

Nejprve se provadiipdlEzny vypaet, na zaklagl kterého se navrhne tazny piestek,
rozmery bubni (kladek) a vybere se vhodny koek. Nasleduje fesny vypdet, kde se oski
spravnost fivodniho navrhu [1].

Funkeni vypatet je proveden dle knihy ,Teorie dopravnich a matamich zaizeni*
(Gajdasek J., Skopan M.) [1].

2.1 PREDBEZNY VYPOCET
Pro vypa@et se uvaZzuji vSechny odpory vyskytujici se za gzavii nejmérg piiznivych
podminkéach [1].

2.1.1 ZADANE PARAMETRY

Dopravni vykon: Q = 40hod?

Dopravni vyska: Bp=6,5m

Dopravovany material: obilniny (pSenice, Zitepka, jetelova semena apod.)
Zpusob vyprazdovani: odstedivy

2.1.2 VOLBA ZAKLADNICH ROZM ERU

Pramér hnaciho bubnu D= 500 mm
Pramér vratného bubnu D= 500 mm
VySka nasypky od ze#n H, = 1200 mm
Vzdalenost osy vratného bubnu od zem Hb = 500 mm

Vzdalenost otvoru vysypky od osy hnaciho bubnu=H00 mm

Praméry bubri byly voleny v souladu s normou ISCSN 26 2008 [9].

Osova vzdalenostdd

H, = Hdop +H, + H, —H, [m] 4)
H,=65+04+12-0,5

H,=76m

BRNO 2015 15
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Maximalni dopravni vySka H:

D+ D 5
0,5+ 0,5
H=76+ —
2
H=81m
D1 =500
P
/N
I
|
] | B
- =
| I
i 3]
|
= |
O ' 8 o
" | I
st | IL Il
i &l .
|
r |
|
S
N o
I < [
ﬁ ,\. '
I
-
D>=500 L
o5
Obr. 8 Zakladni rozuéry elevéatoru
2.1.3 VYKON MOTORU
W Q-H-g (6)
P=— [W
36 (W]
_ 1,8-40-8,1-9,807
B 3,6
P =1588,7 W
BRNO 2015 16



FUNKENI VYPOCET —I

kde: w,=1,8 celkovy sotinitel odporu - voleno dle [1] (tab. 8.13, str. 188
PredlEzre je volen elektromotor s nejbliz§im vySSim normalianym vykonem.

Vykon predlEzné zvoleného elektromotoru: Pz=2,2 kW

2.1.4 OBVODOVA SiLA

:Pz'n (7)

F, - [N]
~2200-0,93

o 2

F, =1023 N

Kde: v=2ms! rychlost koréka volena dle normy IS@SN 26 2008 [9]

n =0,93 minimalni Ginnost kuzeloelni prevodovky dle vyrobce [13]

2.1.5 VOLBA KORE CKU
Z rovnice pro hodinovy dopravni vykon

Q=Vk'(p'£'3,6')f [t'h_l] (8)

je vypacten obsah koxgu

__ Q&
3'6.v.y.¢

(9)

Vi [m?]

. 40-0,2
k7 36:2-800-0,7

Ve, =1,9841 - 1073 m3

Vi = 1,98 dm3

Kde: %«=0,2m rozté koreski volena dle normy IS@SN 26 2008 [9]
=07 sotinitel plnéni - voleno dle [1] (tab. 8.14, str. 189)
¥ = 800 kgm™ meérna hmotnost dopravovaného materialu

Pfi vypoctech je uvazovan material s nejvyssérnou hmotnosti, abyipdaném kor&ku
nemohlo dochazet kiptitZovani zéizeni. Zadané materialy majiémou hmotnost v rozmezi
priblizng 700 aZ 800 kgn [10].

BRNO 2015 17



FUNKENI VYPOCET —l

Je zvolen lisovany ocelovy katek od firmy Reko s.r.0. s ozéenimSPS 240[11]

Zakladni parametry koéku:

Obsah koreéku Vi = 2,4 dn?
Hmotnost prazdného katleu m« = 1,35 kg
Sitka koretku b =247 mm
Vyska koreku Hc = 130 mm
Hrabaci hloubka korsu G« =165 mm

Obr. 9 Zvoleny korek SPS 240 [11]

2.1.6 STANOVENi TAHU V TAZNEM ORGANU
- na nabihajici &tvi

el (10)
L= [N]
0,3
T1 = m ) 1023
T, =1676,1N
Kde: f=0,3 sotinitel smykovéhoteni mezi bubnem a pasem viz [1]

(tab. 8.15, str. 190)

a =n[rad] Uhel opasani

BRNO 2015 18
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- na sbihajici &tvi
T, =T, —F, [N] (11)
T, = 1676,1 — 1023

T, = 653,1 N

2.1.7 VOLBA TAZNEHO PASU A JEHO KONTROLA NA TAH

PredkEzne volim pasdaT 32 V3-V3od firmy FATRA a.s. Napajedla oiéé 300 mm (voleno
s ohledem na rovnici (1)). Jedna se o pas z néjfady pro korékové elevatory.

Zakladni parametry pasu [12]:

Sitka pasu B =300 mm
Maximalni zatizeni opdov= 50 Nmmnt
Tlou&ka pasu F=5,5mm
Mé&rn& hmotnost pasu g% 6,8 kgm™
Prodlouzenio 1 % p9600 N

'

Obr. 10 Tazny pas 4T 32 V3-V3[12]

Maximalni dovolené zatizeni pasu:

Tnax = B " paoy [N] (12)
Tmax = 300-50
Trmax = 15000 N

T, =1676 N < T4, = 15000 N = Zvoleny pasvyhovuje

BRNO 2015 19
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2.2 PRESNY VYPOCET
2.2.1 URCENI JEDNOTLIVYCH ODPORU PROTI POHYBU
a) Slozka obvodové sily pigbna k nabirani materialu

Nejprve je nutné vypotat délkové zatizeni tazného ptestku od hmotnosti dopravovaného
materialu:

40-9,807
=362
q; = 54,483 N-m™1
Poté sila E
Fi=c¢-q1 [N] (14)

F, = 3,353,483
F, =179,8N

Kde: a=3,3 sodinitel odporu volen dle [1] (tab. 8.16, str. 190)

b) SloZka obvodové sily pt#bna ke zvedani materialu

U reSeného elevatoru jequipokladan nasypavacitgmb plréni, ale pro vypeet je uvazovan
kombinovany zfisob, ktery je ménpiiznivy.

F,=q,"H [N] (15)
F, = 54,483 -8,1

F, = 441,3 N

c) SloZzka obvodove sily ptbnéa k pekonani odporu ohybani pasu na napinacim bubnu

Nejprve se musi vygidtat délkové zatizeni pasu od hmotnosti kkiiegs i od hmotnosti
samotného pasuq

m. -
gy =9 [N-mY] (16)
Lk
1,359,807
qs = 0.2
qz; = 66,2 N/m

BRNO 2015 20
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q2=B-my-g [N-m™] (17)
q, =0,3-6,8-9,807

g, =20N-m™1

Nasledr’ je vypaitena napinaci silanF

Fo=2-(k T, —H, (g2 +q3)) [N] (18)

F,=2-(1,1-653,1—7,6-(20 + 66,2))

E, =126,6 N
asilak:
E (29)
F3=1c¢y" <?n+ Tmax) [N]
126,6
F3 = 0,01+ (—;—+15000)
F; = 150,6 N
Kde: k=1,1 sotinitel bezpeénosti proti prokluzovaniiprozbéhu elevatoru [1]
¢ =0,01 sotiinitel odporu ohybani pasu

d) Slozka obvodové sily pi#bna k pekonani odporu ohybani pasu na hnacim bubnu

(20)

Fy=c, (T, + F;) [N]
F, =0,01-(1676,1 4+ 15000)

F, = 166,8N

e) SloZzka obvodove sily pfbna k pekonani odporuéni v loZiscich napinacihdibtele

Nejprve je pateba ukit velikost gidavné napinaci sily
F,n:Fn_mb'g [N] (21)
F', =126,6 —27,5-9,807

F',=—143,1N
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Kde: m,=27,5kg hmotnost napinaciho bubnuislpSenstvim (fiblizna hodnota zjisna
pomoci programu AutoCAD Inventor 2015)

Jelikoz velikost pidavné napinaci sily vysSla zap®rnznamena to, Ze k napinani pasu
dost&uje tihova sila vratného bubnuridavnd sila tedy dlefpdkEzného vypétu neni
zapotebi.

F',=0N
d, (22)
13 =H3'D_'Fn [N]
2
Fs =0,5 45 0
> 7 500
Fs=0N
Kde: u; =0,5 sodinitel odporu feni ve valivych loZiscich [1]

d, =45 mm pedkEzre zvoleny ptimér hridele napinaciho bubnu
Kontrola dopordeného poréru mezi ptimérem Hidele a pimérem napinaciho bubnu:

d _ 45 =0,09 > 1 = 0,063
o 16

1
1091 D, 500

Zvoleny pamer hiidele je vyhovujici.

d) Slozka obvodové sily pfbna k pekonani odporuréni v loZiscich hnacihaidele

(23)

d
Fe =.U3'D_j'(T1+T2) [N]

5
‘2og (16761 +653,1)

F6 = 0,5
Fg=151,4N

Kde: &t = 65 mm pedkEzne zvoleny ptimér hnaciho hidele
Kontrola dopordeného poréru mezi ptimérem hnaciho tidele a bubnu:

d; 65 1
2-_—" =013 > -=0,125

1
~=02 =— =
5 D, 500 8

Zvoleny pamer hridele je vyhovuijici.
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e) Slozky obvodové rychlosti pibné k pekonani odpdr tieni valéki nebo vedeni
u elevatoi sklorgnych a lomenych

SloZky obvodové rychlosti+a ks seieSi pouze u skl@mych nebo lomenych katkovych
elevatofi, zde jsou jejich hodnoty nulove.

f) SloZzka obvodové sily piEbna ke zvedani taznétienu

Fo=p-q;-H [N] (24)
Fy=1-20-81

Fy=162N

Kde: p=1 poet taznychtleni jedné ¥tve

g) SloZzka obvodové rychlosti pefona ke zvedani katlei

Fio=q3-H [N] (25)
FlO == 66,2 - 8,1
FlO = 536,2 N

Celkovéa obvodova sila je pak dana&em slozek Faz F.

(26)

F Fi [N]

I
.Mm

i=1
F=179,8+441,3 +150,6 + 1668+ 0+ 1514+ 0+ 0

F=10899N

2.2.2 STANOVENi VYKONU MOTORU
F-v 27
n
. 1089,9 - 2
0,93
P* =23439W

Kde: n =0,93 minimalni &innost kuzeloelni prevodovky dle vyrobce [13]
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Dle vypaiteného vykonu nenigwodre zvoleny normalizovany vykon elektromotoru (2,2kW)
dost&ujici a je nutné zvolit motor s vy$Sim vykonem.viden gevodovy motor od firmy
PSP Pohony a.s. s ozeaimE BOX K33N 132S 1LA7130-6AA0 vykonu 3kW. Jedna se
o tiifdzovy asynchronni motor s kuzéédni prevodovkou.

Parametry fevodového motoru:

Vykon motoru P =3 kw
Kroutici moment M= 381,7 Nm
Ot&ky motoru A = 950 mint
Ot&ky na vystupu z f@vodovky a=751mint
Prevodovy ponir i=125
Skute&ny prevodovy ponir ir=12,66
Uginnost gevodovky n=0,93-0,95
Hmotnost m = 105 kg
Provozni faktor fb=1,52

Obr. 11 Rrevodovy motor [13]
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2.2.3 KONTROLA VYPRAZD NOVANI KORE CKU

Kontrola, zdali vypraziovani korgka probiha odsediv, je provedena dle vzorce (3), jez je
odvozen v kapitole 1.5.

a=2 -9 __ [m
w? (2-m-ny)?
9,807
=27 1,252)2

a=0159m

Kde a je vzdalenost bodu P odatlu O (viz obr. 7 - kap. 1.5). Tato vzdalenostgeopnana
s polongrem kruznice opsané viiii stranou koréku:

R, = % + T, [m] (28)

0,5
Rz = 7 + 0,0055

R, = 0,256 m
Kde: Di1=0,5m pmer hnaciho bubnu
Tp=5,5mm tlougka taZzného pasu

0,159 m < 0,256 m

JelikozZ platia < Ry, jedna se o gravitai vyprazaiovani.

2.2.4 SKUTEENA OBVODOVA SiLA NA HNACIM BUBNU

(29)
P*-n
F=—" [N]
3000*-0,93
R =—
E, = 1395 N
2.2.5 NAPINACI A P RIDAVNE NAPINACI SILY
. k Fq (30)
= 2'(ef.a_1'F'z+7—F9—F10> [N]
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. 1,1 0
E, =2 (e— 1395 +§— 162 — 536,2)

0,3 _ 1
E=5629N
Kde: k=1,1 sotinitel bezpeénosti proti prokluzovaniiprozbihu elevatoru [1]
f=0,3 sodinitel smykovéhoteni mezi bubnem a pasem [1]

a=mz[rad] dhel opasani

coZ je poteba o¥fit porovnanim skutaé napinaci sily a tihové sily vratného bubnu:
E"<myxg [N] (31)
562,9 < 27,5 % 9,807

562,9 N < 269,7 N = podminka neni spkma

Protoze podminka neni sphm, je nutné zvySit silu vyvolanou pouze tihovyndinky

o pridavnou silu. Tato sila bude zajish napinanim vratného bubnu pomoci &ah Srould
v pat elevatoru. Pgebna velikost fidavné napinaci sily:

F’n:Fn*_mb*g [N] (32)
F,n =562,9—-27,5%9,807

F', =2932N

2.2.6 TAHY V PASU A JEHO KONTROLA
Celkovy tah v nabihajiciévi:

* F8 Fn* (33)
T1 :Fl+F2+F3+F5+F7+?+F9+F10+7 [N]

)

0 56
T," =179,8 +441,3+150,6 + 0+ 0 + > + 162 + 536,2 + —

T, =1751,4 N

Celkovy tah ve sbihajiciewi:

Fg E 34
TZ*:F9+F10__8+L [N] ( )
2 2
) 0 5629
TZ =162 + 536,2 _§+T

T," =979,7 N
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Opakovana kontrola tazného pasu:

T," =1751,4 N < T4, = 15000 = Zvolenypas vyhovujes bezpe&nosti k

k :Tmax (35)
14 Tl*
B 15 000
P 17514
k, = 8,56

2.2.7 ODSTREDIVA SiLA NA HNACIM BUBNU

2 36
Fcz(Q1+q2+Q3)'% [N] (59)

22
F, = (54,5+ 20+ 66,2) -
C ( ) + + ) ) 9,807
E.=574N
Kde: o =54,5Nm? délkové zatizeni pasu od hmotnosti dopravovanédtenialu
e =20 Nm? deélkové zatizeni pasu od hmotnosti samotného pasu
0z = 66,2 Nmt délkové zatizeni pasu od hmotnosti kKate(vSe viz kap. 2.2.1)

2.2.8 KONTROLA MINIMALNIHO DOPRAVNIHO VYKONU

vy

kontrolu vyp@itan dopravni vykon. Nejilve je zjiStna skuténd rychlost koréki:
Vg =w'Ry,=2-m"ny,*R, [m-s71] (37)
Ve = 21+ 1,252+ 0,256

Vg = 2,01m-s7t
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Minimalni dopravni vykon:
(38)

1 Usk _
Qmin = Vi '¢'i'3:6'ymin [t'h 1]

2,01
Qmin = 2,4-1073-0,7 - 07 3,6-700

)

Qin = 42,5t k71

Kde: W'=2,4dm obsah koréku
¢ =07 sodinitel pInéni
tk=0,2m rozteé korasku

Ymin = 700 kg3  minimalni nérna hmotnost dopravovaného materialu

Pozadovany dopravni vykon 40 h! je tedy dosazen pro viechny zadané materialy.
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3 KONSTRUKCNI RESENi A VYPOCTY

V této kapitole je proveden kratky rozbor zvolenykbnstruknich reSeni. Z kontrolnich
vypoéta byla po dohod s vedoucim prace provedena pevnostni kontrolaihadtidele ve
vSech nebezgaych phiiezech, pevnostni kontrola pera a §gtazivotnosti loZisek.

3.1 KONSTRUKENI RESENI

V zadani bakalgké prace je poZzadavek na samonosnou konstrukeikawého elevétoru.
Zakladnou kore&kového elevatoru je tedyripradova konstrukce skladajici se tectsti -
krku, stedu a paty konstrukce (vizipha P1). Kéni a stedovacést je svienec z L-profil,
piicemz konstrukce krku je ze sH8ich profili a je feSena s ohledem na silyisobici od
uloZzené hlavy elevatoru (viztippha P2). Stdovacéast se skladd zeitdvoumetrovych
svaenych bloki, které se spote¢ s krkem a dolnéasti seSroubujitpmontazi (viz gilozeny
vykres sestavy). Spoddast jereSena jako swanec z jeld, vyztuzeny L-profily a dosedacimi
U-profily, ke kterym je B montazi g@iSroubovana pata elevatoru. Hlava elevatoru je
piichycena ke krkuiphradové konstrukce.

WA
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Obr. 12 Horni polovina elevatoru Obr. 13 Dolni polovina elevatoru

3.1.1 HLAVAELEVATORU

Hlava elevatoru je tw@na pozinkovanymi plechy o tlaice 1,5 mm. Sklada se gyt
svaenych ¢asti, které se k sebpiiSroubuji. Ke spodnim kaicim hlavy jsou fivareny
vystuzné plechy, na kterych jsou uloZena lozZiskZiskovych jednotkdch od firmy
SKF (SY 55 TF). Kroutici moment od hnacihdgidele na buben je fenasen pomoci
samostedicich s¥rnych pouzder SKF FX50. K hnackitieli je pipevnéna i volnolgznéa
spojka GV40 od firmy T.E.A Technik, slouzici k zabimi zpstnému chodu pinych kokka
pii zastaveni &hu elevatoru. Hnacitfdel je blize k motoru axidtnzajiS€na pojistnou matici
KM11, z divoda pripadnych tepelnych dilataci je na sttarmlnobéZzky uloZzena volé. Hlava
elevatoru je ppevrena k gihradové konstrukci za vystuzné plechy. K Rlaysou
priSroubovany odélené Sachty o délce 2 metry téz z pozinkovanéhchpldou$ky 1,5 mm.
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Obr. 14 Hlava elevatoru

3.1.2 PATAELEVATORU

Zakladem paty elevatoru je gemana konstrukce z L-profi] ke které jsou Sroubovany
pozinkované plechy o tloti&e 2 mm. V pat elevatoru je ulozen vratny buben uloZzeny
v prirubovych loziskovych jednotkach FY 55 TF od firr8iKF. Napinani bubnu je zagsio
pomoci dvou staicich Sroul. Na edni strat elevatoru se nachézeji dvoje maniguoia
dvitka. Nasypku je mozné&igroubovat i na protilehlou stranu diky zakrytoveameotvoru.

Obr. 15 Pata elevatoru
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3.2 PEVNOSTNi KONTROLA HNACIHO H RIDELE

Je proveden vypet VVU hnaciho tidele a pevnostni kontrola v kritickychipezech
dle [7].

3-98 b=100 =236 b=100
Fin T/7 T/2 Yfi
bs
Nk Mk/ ?\-/ Mk / ;k/
Fra Frb
x1 X2 | %3 XL
| Il 11V V V|

Obr. 16 Zatizeni hnacihcldele

Celkova sila pisobici na tidel od hnaciho bubnu:

T1*+ Tz* + Mmpp - g (39)
-1 [N]
T = 1751,4 +979,7 + 28,3-9,807
B 2

T =3008,6 [N]

Kde: myn= 28,3 kg hmotnost hnaciho bubniil§pzna hodnota zjighna pomoci programu
AutoCAD Invent?2015)

Tihova sila od fevodového motoru:

Fy =mp g [N] (40)

Fy = 105-9,807

Fy =1029,7N
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Z Fx=0 0=0 (41)
T T 42
ZFY:O —Fy + Fra =5 — 5+ Frap (42)
2 2
T T 4
Uréeni reakci v loziskach:
Velikost reakce v lozisku B
Frp = 2 2 = 2 [N]
2b+c¢ 2b+c
3008,6 - (120 + 23—6) —1029,7-98
Frp = 2-120 + 236
Frg = 12729 N
Velikost reakce v lozisku A
T T 45
Fra=Fu+5+ 5= Frp=Fyu+T — Fgp [N] (49)
Frs = 1029,7 + 3044,9 — 1153,5
FRA = 2765,5 N
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Obr. 17 VVU hnacihostidele
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PredkEzné voleny material Hidele je ocel 11 500 s mezi kluzy R260 MPa [7].

Kontrola idele v kritickych mistech (viz obr. 16):

Prafez ' - drazka pro pero a maximalnim krouticim momentem

V tomto piitezu je dle VVU nulovy ohybovy moment, tedy i ohyBavasti.

Kroutici moment:

My, = M, =3817N-m (46)

Napsti v krutu:

M, 16 - M, (47)
TklzakI'W—kIZ(ku' n—-d?l [MPa]
1
16 -381,7
Ty = Qg 7-0.053

T, = 35,8 MPa
kde = 2,3 je tvarovy satinitel pro drazku pro pero, odeny z grafu [7] (obr. 23-5)
d; = 0,05m je pimér hiidele v mist |

Mez kluzu, kterou musi material splinit:

R, = (48)
e 0,577

. 35,8

e 0,577

R,, = 62 MPa

Bezpeé&nost v pfirezul:

R
K, = e (49)
R,
260
™ 62
k, = 4,2 — Zde zvoleny material vyhovuije.
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Prirez )1 - vrub a maximalni kroutici moment
Ohybovy moment:

M,, =Fy-x; [N-m] (50)

o111

M

oy = 1029,7 0,058

M,,, =597 N m
Kroutici moment:
My, = M, =381L7N-m (51)

Napsti v ohybu:

M, 32 M, (52)
UOII = O(011 ) WO” = (XOII ' v d131” [Mpa]
11
32-59,7
Ton = &2 770,053

Oop = 10,7 MPa

kde a,,=2,2 e tvarovy satinitel v osazenitidele, odéteny z grafu [7] (obr. 13-5)
d;; =0,05m je pimér hiidele v mist I

Napeti v krutu:

Mk” ) 16 - Mk” (53)

Ty = Qgyy - Wy = Oy T-d3 [MPa]
11 11

16 -381,7
Ty = 2 T - 0’053

Tpey = 31,1 MPa
kde a,= 2 je tvarovy sotinitel v osazenitidele, odéteny z grafu [7] (obr. 14-5)

Redukované naii:

54
Ored;; = \/00“2 + 3 14,% [MPa] 4

Oreay; = 10,72 + 3 - 31,12

Oreda;; = 54,9 MPa
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Bezpe&nost v piirezull:

ki = ;e (53)
er
ki = @
54,9
k=47 — Zde zvoleny material vyhovuje.
Praiez ]J11* - vysoky ohybovy moment v kombinaci s maximalniradkicim momentem
Ohybovy moment:
M,,, =Fy-a [N-m] (56)
M,,,, = 1029,7-0,098
M,,, = 1009 N -m
Kroutici moment:
My, = My = 3817 N -m (57)
Napsti v ohybu:
M 32-M 58
o = = gy VP >
32-100,9
%o = 70,0553
Oopyp = 6,2 MPa
kde d;; =0,055m je pimér hridele v mist 111
Napeti v krutu:
o = = g P -
_16-381,7
Yl = 7770,0558
Ty = 11,7 MPa
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Redukované naii:

(60)
aTedIII = \/001112 +3- Tkmz [MPa]

Oreay; =V 6,22 + 311,72
Ored;; = 21,2 MPa

Bezpe&nost v piirezul:

R, (61)
R

ki =
el

L. _ 260
= 21,2

k= 12,3 — Zde zvoleny materiél vyhovuije.

Praiez ] V' - vrub a maximalni ohybovy moment
Ohybovy moment:

M

oy = Fu(@+x3) —Fpq-x3 [N-m] (62)

M

oy

= 1029,7- (0,098 + 0,028) — 2765,5- 0,028

M

oy = 523N -m

Kroutici moment:
My,, = My, = 381,7N-m (63)
Napsti v ohybu:

.w [MPa] (64)

ory

M

Ooy = Qopyy = 0o
w w WOIV w 7T'd13V

32-52,3
Tow = 22" 275,053
Ooy = 7 MPa
kde a,,,= 2,2 je tvarovy satinitel v osazeni fidele, odeteny z grafu [7] (obr. 13-5)

d;y = 0,055 m je pimér hiidele v mist IV
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Napsti v krutu:

MkIV ) 16.MkIV

(65)
Tkyy = Qepy * We. Akpy - d3, [MPa]
1V

16-381,7
Tk = 2- T - 0,0553

T,y = 23,4 MPa
kde ay,, = 2 je tvarovy sotinitel v osazenifidele, odéteny z grafu [7] (obr. 14-5)

Redukované naii:

66
Ored;y = \/O'OIVZ + 3 TkIVZ [MPa] (66)

Oreayy =72 + 3 - 23,42
Oreayy = 41,1 MPa

Bezpe&nost v piirezulV:

R, (67)

ky =

ki, =6,3 — Zde zvoleny material vyhovuje.

Pruaiez V' - ohybovy moment v kombinaci s maximalnim kroiicnomentem

Dle VVU je vtomto mist stejny kroutici moment jako viezu lll a mensi ohybovy
moment (72,7 Nm). Navic je zde &Si pimér hridele, proto je zbytmé v tomto mist
vypocet provadt.

Priaiez VI' - maximalni ohybovy moment

Dle VVU je v tomto mist maximalni ohybovy moment (127,3m), je ale pouze nepatn
vySSi nez v pitezu lll. Sowasre je zde ¥tSi piamér hiidele a pouze polo&mi kroutici
moment, proto ani v tomto méshema smysl vypiet provadt.

PredlEZzné zvoleny material 11 500 pro hnadiidel je dostéujici, s minimalni bezgmosti
kl = 4’,2
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3.3 PEVNOSTNi KONTROLA PERA

Je provedena kontrola na @i u pera na vstupnim konci hnaciltaéle. Je zvolené pero
14 7 x 7 X 9GSN 02 2562

Rozngry:
Vyska pera h=7 mm
Sitka pera b=14 mm
Délka pera 1=90 mm
Primer hiidele d=50 mm

Kontaktni tlak v naboji pera [8]:

2 M, (68)
Fpl dl
P=5==5———— [MPd]
Pl 71 (4 — by)
2-381,7
b — 0,05
=
W- (0,09 — 0,014)
P, =57,4MPa < P,4,, = 105 MPa - pero vyhovuje
kdeP,40, = 105 MPa dovoleny tlak na bocich drazek dle [8]

3.4 VYPOCET ZIVOTNOSTI LOZISEK

Hnaci Hidel je uloZzena v loZiskovych jednotkach SY 55 T-fiomy SKF. Tato jednotka se
sklada zdlesa SY 511 M a kutkového loziska JAR 211-2F. Vypet proveden dle [8].

Obr. 18 Loziskova jednotka SKF [1
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Parametry loziska a zatizeni:

Dynamick& unosnost loZiska C =43,6 kN
Staticka unosnost loziska o€ 29 kN
Axialni zatiZzeni loZiska A 2=0
Radialni zatizeni loziska A Rk = 2765,5 N

Jelikoz na loZisko {sobi pouze radialni sila, je tato sila rovna i e&@ntnimu zatizeni.
Zakladni vypdtova trvanlivost je tedy:

L _(C)“' 10°
10~ FRA 60712

43,6-103\° 106
10 —

27655 | 60-751
Kde: a'=3 sotinitel pro kulickova loziska [8]

nz = 75,1 mint ot&ky hnaci kidele

Vzhledem k obrovské vysledné Zivotnosti neggBena modifikovana Zivotnost. Pro srovnani
je proveden vypeet Zivotnosti za pomoci internetové kalkikg SKF [15]. Ri provozni
teplog& 40°C, faktoru zn&Steni 0,6 a pouZziti zakladniho maziva byla vyslednéotriost
témet shodna s hodnotou vygtenou - 865 400 hodin.
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Cilem této bakalgké prace bylo navrzeni otldiveho korékového elevatoru pro
dopravu suchych sypkych neabrazivnich matirial

Nejprve byly zvoleny zakladni roziry elevatoru a provedenigrlEzny funkeni
vypocet, na zaklag kterého byl zvolen vykon elektromotoru, kée&, tazny pas a jeho
rychlost. Nasled® byl proveden zfesiujici vypaiet, jehoz vysledkem bylo zjiSti
skute&nych tali ve Wtvich pasu. Na zakladtéchto vypd@tia byl zvolen pevodovy motor
ovykonu 3 kW. Poté byla provedena pevnostni kdatrpasu, kontrola graviéaiho
vyprazdiovani a kontrola minimalni dopravniho vykonu.

V nasledujici kapitole byl proveden kratky rozbamoleného konstrukniho reSeni.
Byla také provedena pevnostni kontrola hnacifidete ve vSech nebezfgch piirezech,
¢imz bylo oktfeno, Ze jako material je dos&tgici ocel 11 500. V zavu prace byla provedena
kontrola pera na ottgni a vypdet Zivotnosti loZisek.

Vykresova dokumentace dle zadani a detailni sni®Rymodelu elevatoru jsou
uvedeny v filoze této prace.
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L ®

o

Fs3

Fa

Fs

Fe
F
Fs
Fo
F1o

[m]
[-]
[m]
[m]
[mm]
[kN]
[-]

[-]
[kN]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[m]
[m]
[m]
[m]
[-]
[N]
[N]
[N]
[N]

[N]
[N]
[N]

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

polova vzdalenost

sowinitel pro kulickova loziska
Sirka tazneho pasu

Sirka koreku

Sika pera

dynamicka unosnost loZiska
sowinitel odporu

sowinitel odporu ohybani pasu
staticka unosnost loziska

pramér hnaciho bubnu

pramér vratného bubnu

pramér hiidele napinaciho bubnu
pramér hnaciho Fdele

pramér hridele v mist |

pramér hridele v mist 11

pramér hridele v mist 111

pramér hridele v mist IV
sowinitel smykovehoieni mezi bubnem a pasem
celkova obvodova sila

ptidavna napinaci sila

sloZzka obvodove sily pt#bna k nabirani materialu

sloZzka obvodové sily pt#bna ke zvedani materialu
sloZka obvodové sily pfbna k pekonani odporu
ohybani pasu na napinacim bubnu

sloZzka obvodové sily pfbna k pekonani odporu
ohybani pasu na hnacim bubnu

sloZzka obvodoveé sily ptebna k pekonani odporu
tieni v loziscich napinacihditiele

sloZzka obvodoveé sily ptebna k pekonani odporu
tieni v loZiscich hnacihaidele

slozky obvodoveé rychlosti pt#bné k pekonani odpdr tieni valekn
sloZzky obvodové rychlosti ptgbné k pekonani odpdr tteni vedeni
sloZka obvodove sily pt#bna ke zvedani taznébtienu

sloZzka obvodové rychlosti p@bnéa ke zvedani kafled
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Faa
fb
Fe
Fm
Fn

Hdop

[N]
[-]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[m-s?]
[mm]
[m]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[m]
[mm]
[-]

[-]

[-]

[-]

[-]

[-]

[-]

[-]
[mm]
[hod]
[ka]

axialni zatizeni loziska A

provozni faktor pevodového motoru
odstediva sila na hnacim bubnu

tihové sila od pevodového motoru
napinaci sila

skuteEna napinaci sila

obvodova sila

odstediva sila psobici na obsah kafku
reakéni sila v lozisku A

realkeni sila v lozisku B

skutetna obvodova sila na hnacim bubnu
tiha obsahu kot&u

tihové zrychleni

hrabaci hloubka kotku

maximalni dopravni vySka

vySka pera

vzdalenost osy vratného bubnu od 2em
dopravni vySka

vySka koreku

vzdalenost nasypky od zém

osova vzdalenost bubn

vzdalenost otvory vysypky od osy hnaciho hwbn
pievodovy ponar

skuteEny prevodovy pondr

sowinitel bezpénosti proti prokluzovaniiprozbihu elevatoru
bezpe&nost v piifezul

bezpe&nost v piirezull

bezpe&nost v piirezulll

bezpe&nost v piirezulV

bezpe&nost u pasu

délka pera

zakladni vypétova trvanlivost

hmotnost materialu v ko¥ku
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m [kg] hmotnost pevodového motoru

Mp [ko] hmotnost napinaciho bubnuiggtuSenstvim
Mbh [ka] hmotnost hnaciho bubnu

Mk [ko] hmotnost prazdného katleu

Mk [N-m] kroutici moment pevodového motoru

My, [N -m] kroutici moment v mistl

My, [N -m] kroutici moment v mistl|

My,, [N-m] kroutici moment v mistlll

My,  [N-m] kroutici moment v migtlV

Mm [ko] hmotnost pevodového motoru

M, ,, [N - m] ohybovy moment v mistl

Moy, [N-m] ohybovy moment v mistil|

My, [N-m] ohybovy moment v migtV

mp [kg:m?] meérna hmotnost pasu

m [min?] ot&ky motoru

no [min] ot&ky na vystupu z fevodovky

P [W] vypciitany gredkEZzny vykon motoru

p [] pocet taznyckelend jedné ¥tve

P’ [W] vykon motoru zpesiujiciho vyp@tu

Podov [MPa] dovoleny tlak na bocich drazek

P, [W] zvoleny gredkEzny vykon motoru

P, [KW] vykon skuténého zvoleného motoru

Q [t-hod}] dopravni vykon

01 [N-m™1] délkové zatiZzeni tazného primxtku od hmotnosti doprav. materiélu
Q2 [N -m™1] deélkové zatizeni pasu od hmotnosti kére
(0] [N -m™1] deélkové zatizeni pasu od hmotnosti pasu
Qmin [t-hod}] minimalni dopravni vykon

R [m] poloner kruznice opsané&zisttm koretku
Ri1 [m] polomgr kruznice opsané ¥jsi hranou koreku
Rz [m] polomgr kruznice opsané viiiti hranou koréku
Re [MPa] mez kluzu materialu hnadidele

R, [MPa] mez kluzu nutnd ¥ezul

Re, [MPa] mez kluzu nutna kezull
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e

ey

T1
T1
T2
T2
tk

*

Tmax

Qmin

Uy
0011
00111

O—OIV

[MPa]
[MPa]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]

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

mez kluzu nutna kezulll

mez kluzu nutna kezulV

celkova sila fisobici na Hdel od hnaciho bubnu
tah v nabihajici &tvi
celkovy tah v nabihajicidtvi
tah ve sbihajici &tvi
celkovy tah ve sbihajicictvi

roztet koreski

maximalni dovolené zatiZzeni pasu

tlou&’ka pasu

minimalni dopravni vykon

polomer kruznice opsan&istm koretku

polomeér kruznice opsané ¥si hranou koréku
modul piitezu v ohybu v mistll

modul piitezu v ohybu v mistll|

modul piifezu v ohybu v mistlVvV

modul piitezu v krutu v mist|

modul piifezu v krutu v mistlV

modul piifezu v krutu v mistll

modul piitezu v krutu v mistlll

Uhel opasani

tvarovy souinitel v osazenifidele v mist Il - ohyb
tvarovy souinitel v osazenifidele v mist IV - ohyb
tvarovy sowinitel pro drazku pro pero - krut
tvarovy sowinitel v osazeni tidele v mist Il - krut
tvarovy souinitel v osazenitidele v mist IV - krut
mernad hmotnost dopravovaného materialu
minimalni nérnd hmotnost dopravovaného materialu
acinnost gevodovky

celkovy soinitel odporu

nagti v ohybu pro piiez Il

nagti v ohybu pro piiez Il

nagti v ohybu pro piiez IV
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oPdov [N-mm-1] maximalni dovolené zatizeni pasu

Tk, [MPa] nagti v krutu pro pérez |

Ty, [MPa] nagti v krutu pro pirez Il

Tk [MPa] nagti v krutu pro ptrez Il

Tkyy [MPa] nagti v krutu pro pérez IV

1) [-] sowinitel plnéni

) [rads-1] uhlova rychlost hnaciho bubnu
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH

Vazané pilohy

P1 - 3D model - kog&ovy elevator

P2 - 3D model - detail hlavy

P3 - 3D model - detail spojky pasu

P4 - 3D model - detail paty

P5 - 3D model - detail otéené hlavy a paty
Volné pilohy

CD s elektronickou verzi prace, vykresovou dokutaeira 3D modely
Vykresova dokumentace:
BP-145321-000 Vykres celkové sestavy
BP-145321-010 Vyrobni vykres hnacihiddele
BP-145321-011 Vykres skence vratného bubnu
BP-145321-012 Vyrobni vykregitlele vratného bubnu
BP-145321-013 Vyrobni vykres &idce vratného bubnu

BP-145321-014 Vyrobni vykres hranolu vratnéhortwb
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PRILOHY - 3D MODEL - KORECKOVY ELEVATOR
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PRILOHY - 3D MODEL - DETAIL HLAVY
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PRILOHY - 3D MODEL - DETAIL SPOJKY PASU —l
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