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ABSTRAKT

Cilem této bakalaiské prace je navrh koreCkového elevatoru pro dopravu obili. Teoreticka
Cast prace je zaméfena na popis koreckovych elevatora a jejich hlavnich casti. Prakticka
¢ast je zamétena na funkcni vypocet koreckového elevatoru. Nésleduje pevnostni kontrola
hnaciho htidele v nebezpecnych priifezech, kontrola per na otlaceni a vypocet trvanlivosti
lozisek. Ptilohou bakalatské prace je navrhova sestava zafizeni v€etné vyrobni dokumenta-

ce zarizeni.

Kli¢ova slova: Koreckovy elevator, korecek, doprava obili, dopravnik, pas

ABSTRACT

The aim of the bachelor thesis is a design of a bucket hoist for grain transport. The theore-
tical part of the thesis focuses on the description of the bucket hoist and its main parts. The
practical part deals with the functional calculation of the bucket hoist. Then, the thesis con-
cerns strength control of a drive shaft in dangerous cross-sections, strength check of parall-
el keys for deformation and bearing life calculation. The design of the mechanism with the
manufacturing documentation is a supplement to this bachelor thesis.

Key words: Bucket hoist, bucket, grain transport, conveyor, belt
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UvVOD

Koreckovy elevator je dopravnik pouzivany zejména v zeméd¢€lském, stavebnim nebo také
v chemickém primyslu pro hromadnou dopravu sypkych latek ve svislém nebo Sikmém
sméru. Materidl uréeny pro prepravu je privadén do spodni ¢asti tzv. paty elevatoru, kde
hrabacim nebo nasypavacim zpisobem dojde k naplnéni koreckii (dopravnich nadobek,
které jsou pevné pfiSroubovany k taznému organu). KoreCky naplnéné materidlem jsou
dopravovany Sachtou do hlavy elevatoru, kde se vyprazdnuji do stanoveného mista gravi-

taéni nebo odstiedivou silou.

Prednosti koreckovych elevatori je vysoky dopravni vykon, nizka poruchovost, nizka spo-
tteba energie a u fetézovych elevatori provozuschopnost v horkém prostredi. Nevyhodou
muze byt praSnost nékterych piepravovanych materidlu nebo také omezend dopravni vys-

ka.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

11

I. TEORETICKA CAST
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1 KORECKOVY ELEVATOR

Koreckové dopravniky jsou zatizeni konstruované pro prepravu jemnozrnnych nebo drob-
n¢ kusovych materialii (obili, mouka, pisek, uhli aj.) ve svislém, pfipadné strmém sméru
[1]. Jako tazny organ je pouzivan dopravni pas, fet¢z nebo dvojice fetézl, ke kterym jsou
upevnény korecky [2]. Dopravni vyska elevatorti je omezena pevnosti tazného organu.
Pouzivaji se obvykle pro mald a stiedni dopravni mnozstvi do 160 m?/hod a dopravni vys-
ky do 40 m. [1].

Zakladni ¢asti koreckového elevatoru tvoii pata elevatoru (1), Sachta (2), hlava elevatoru
(3), nasypka (4), vysypka (5), tazny organ (6), korecky (7).

*—4\{5&4

T

@..
T

Obr. 1 Schéma koreckového elevatoru
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1.1 Korecky elevatoru

Korecky jsou nadoby, ve kterych je materidl pfepravovan. Ve vétSin€ piipada, korecky
vyrabime lisovanim a svafovanim ocelového plechu tloustky 1 az 8 mm, pfi¢emz jejich
povrch miize byt upraven pozinkovanim, fosfatovanim, poptipad¢ povlakem z pryze nebo
plastu [3]. Pro chemicky nebo potravinarsky prumysl odlévame korecky z plastu, napft.
nylon, HD polyetylen [2]. Pro dopravu abrazivniho materialu, tuhost korecku zesilime tim,
ze horni okraj ptedni stény je zesilen lemovanim z ploché oceli. Pokud pfepravujeme prany

material (Stérk, fepa), zvolime korecky dérované, aby z nich mohla vytékat voda [3].

Dle normy CSN 26 2008 vybirame ze $esti zakladnich profild (obr. 2), pfi¢emz volba pro-

filu z&visi na fyzikalnich vlastnostech dopravovaného materialu (tab. 1) [1].

a) melky b) melky c) stfedné d) hluboky ) hluboky f) hluboky

primy obly hluboky primy s ohnutou zad.  ostrouhly
sténou

l ﬂh

Obr. 2 Zakladni profily korecku [1]

Tab. 1. Volba profilu v zavislosti na fyzikalnich viastnostech dopravovaném materialu [1]

Typ korecku dle Charakteristické vlastnosti
. Priklady pouziti
CSN 26 008 dopravovaného materialu
A lehky, jemny naklad mouka, krupice, Srot
B lehky, zrnity naklad obili, olejnata semena, lusténiny
C lepivy naklad surovy cukr, vlhké jemné uhli
D tézky praskovity, kusovity pisek, cement, uhli
lehce tekouci nebo odvalujici se
E popilek, brambory
naklad
F Cerné uhli
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1.2 Tazné organy

Taznymi organy jsou fetézy nebo dopravni pasy.

1.2.1 Retézy

Retézy vyuzivame pro dopravu abrazivniho materialu, materialu o vysoké teploté nebo pro
dopravu do vétSich vysek az do 90 m, pficemz dopravni rychlost se pohybuje od 0,315 az
do 1,6 m/s [3]. Pti pouziti clankovych fetézh jako tazného prvku, budou korecky pfipojeny
odnimatelné¢ pomoci Sroubii na dvou vétvich fetézu, a to bud’ ¢elné (obr.3a) nebo bocné
(obr.3b). Pohon je zde tieci, proto jsou tyto fetézy tepelné zpracované pro zvyseni odolnos-
ti proti otéru. Retézova kladka je hladka a je vybavena jen obvodovou drazkou pro pfi¢né
vedeni fetézl. Nevyhodou tohoto pohonu jsou nizké dopravni rychlosti a malé dopravni
vysky. Dal§imi pouZzivanymi fetézy jsou fetézy sponové transportni (obr.3¢) nebo sponové
zvedaci (Gallovy). Korecky jsou zde zavéSeny centralné a pohon v tomto ptipad¢ je usku-

teCnén zabérem zubi hnacich fetézek s cepy fetézu [1,3].

Obr. 3 Typy pripojeni koreckii k retézu [1]

1.2.2 Pasy

Podle druhu dopravovaného materialu a polohy umisténi koreckového elevatoru vybirame
mezi pasy pryzovymi, polyvinylchloridovymi (PVC), tkanymi anebo pletivovymi [3]. Pasy
jsou konstruovany pro dopravni rychlosti od 1 az 3,5 m/s [1] pro dopravni vysky do 30 m
[3]. Pii pouziti pasu pryzovych, mizeme vybirat 1 takové, které mohou mit vlozky textilni,
z umélych vlaken nebo ocelovych lan. Teploty, ve kterych jsou schopné pryzové pasy pra-
covat, se pohybuji do 80 °C a ve specidlnim provedeni az do 130 °C. Pasy z PVC jsou po-

uzivany v potravinarském nebo v chemickém primyslu. Pasy pletivové pouzijeme tehdy,
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kdy je pas vystaven silnému mechanickému nebo tepelnému namahani. Sitka pasu je nor-

malizovana dle CSN 26 0030 a voli se dle nasledujiciho vzorce: [3]

B=b+(0,03a20,1) m [m]

B —§irka pasu [m]
b — sirka korecku [m]

Korecky pfipevnime na pas bud’ specialnimi talifovymi Srouby (obr.4a), navulkanizovanim
(obr.4b) nebo specialnimi segmenty (obr.4c). Jestlize koreCky Sroubujeme pfimo na pas,
tak zadni strana koreckdi musi byt v oblasti Sroubu prolisovana nebo upravena tak, aby se
zajistil klidny ptechod koreckl pies kladky [1]. Otvory v pasu pro talifové Srouby snizuji
jeho pevnost. Zatimco u pryzovych uchytl se zavulkanizovanymi Srouby, které se na pas

lepi studenym procesem, se pevnost pasu nezmensi [3].

N T PR R
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Obr. 4 Typy upevneni korecku k pasu [1]
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1.3 PlInéni korecku

Pro zajisténi spravného chodu koreckovych elevatort je nutné dodrzet malou piivadéci
rychlost materidlu do koreckii a jejich rovhomérné plnéni tak, aby nedochazelo k jejich
prepliiovani. Korecky jsou plnény materidlem tfemi zplisoby - hrabaci, nasypavaci a smi-

Seny [3].

Hrabaci zptisob — dopravovany material je piivadén na dno paty elevatoru, kde je nabiran

koreCky (obr.5a). Je uplatnovan zejména pro praskovité az jemné kusovité materialy. Bu-
deme-li dopravovat materidl se zrnitosti do 10 mm, nebude ovlivnéna maximalni rychlost
elevatoru. U materidlu kusovitych je nutné snizit dopravni rychlost pod 1 m/s. Jako unaseci

prvek je pouzivan pés nebo fetéz [1].

Nasypavaci zptsob - material je ptimo nasypavan do koreckii (obr.5b). Tento zpiisob plné-

ni je uplatiovan pro hrubé kusovité a silné¢ abrazivni materidly (napf. hrubozrné uhli,
koks aj.), protoze by u hrabaciho zptisobu dochazelo k velkému opotiebeni koreckl a vy-
sokym nabiracim odporiim. Pro dostatecné naplnéni koreckt je tfeba snizit dopravni rych-

lost pod 1 m/s. Jako unéseci prvek je zde volen vyhradné fetéz [1].

Smiseny zpusob - je to kombinace vyse uvedenych zpiisobii. Tento ptipad se vyskytuje u

nasypavaciho zptsobu, kdy ur¢ité mnozstvi materidlu vlivem nedokonalého plnéni pro-

padne na dno paty elevatoru, kde je korecky nasledné nahrabano [2].

Obr. 5 Zpiisoby plnéni koreckii [1]
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1.4 Vyprazdiovani korec¢ki

Vyprazdiiovani koreckt muze byt odstfedivé (obr.6a) a gravitacni (obr. 6b) [1].

Obr. 6 Zpiisoby vyprazdnovani korecki [1]

Zdali se jedna o vyprazdiovani gravitacni nebo odstfedivé, rozhoduje poloha polu P. Polo-
ha polu P je dana prusecikem nositelky vyslednice tihové sily (G = m-g) a odstfedivé sily
(Fo= m-'R-®?) plisobici na obsah korecku s vertikalni osou. Bude-li pol leZet uvnitf kruzni-
ce Rz, pak mluvime o odstfedivém vyprazdiiovani. Bude-li vzdalenost a polu P od stfedu 0
vetsi nez Ry pak se jedna o gravitacni vyprazdnovani. U gravitacniho vyprazdiiovani nesmi
dochazet k tiisténi materidlového toku o piedchozi korecek, proto kontrolujeme rozte¢ ko-

recka [1].

Obr. 7 Zobrazeni polohy polu vyprazdnovani [1]
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Z podobnosti vysrafovanych trojuhelnikii Ize urcit vzdalenost a polu P vztahem: [1]

a G R.G Rm.g g
—_—=—->q = = = —
R F, “TFo Rma? w? [m]

Fo — odstrediva sila pusobici na obsah korecku [N]
g — tihové zrychleni [m.s™]

G — tiha obsahu korecku [N]

m — hmotnost materialu v korecku [kg]

R — polomeér kruznice opsané tézistem korecku [m]
w — tthlova rychlost hnactho bubnu [rad-s™]

1.5 Nosna konstrukce

Pro koreckové elevatory se pouZzivaji dva typy nosnych konstrukci, a to oteviené nebo uza-
viené. U otevienych elevatorti je nosnou konstrukei ve vétsing ptipadii ptihradova ocelova
konstrukce, zatimco u uzavienych elevatord je nosnou konstrukei $achta. Sachta mtize byt
konstruovana jako spole¢na pro obé vétve nebo oddélend pro kazdou vétev zvlast. Pfi na-

vrhu nosné konstrukce je nutné pocitat s jeji tepelnou dilataci [3].

Obr. 8 Typy nosnych konstrukci [4]
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1.6 Pohon a napinani

V hlavé elevétoru je umistén pohon. Pro vykony do 12 kW se pouZzivaji pfevodové motory.
Vystupni htidel pfevodovky je duty a je navle¢en na hiidel hnaciho bubnu nebo fetézového
kola a tvofi soucasné pevny zavés prevodovky. Druhy zavés, ktery je pruzny, je urcéen

k zachyceni momentu ptsobici na ptevodovku [3].

Pro vétsi vykony se pouziva asynchronni elektromotor s kotvou na kratko s kuzelocelni
pifevodovkou. Do pfevodovky je pfipojen mensi pomocny motor, ktery slouzi na prekonani
odport prazdného dopravniku pfi opravach nebo revizich. Souc¢ésti pohonu je neregulacni
hydrodynamicka spojka nebo alespon spojka pruznd, kterd zajistuje plynuly rozbéh. Ne-
zbytnym prvkem pohonu je brzda nebo jednosmérna volnob&zna spojka, kterad pii vypnuti
udrZi tazny orgén v klidu a zabraniuje zpétnému chodu elevatoru vlivem hmotnosti materia-

lu v koreccich [2].

Napinanim ptreneseme kroutici moment hnaciho bubnu na tazny organ. Napinani vyvolava
tiha soucasti vratné stanice zavéSend na tazném organu. Nebude-1i napnuti dostacujici, mi-

Zeme tazny organ napnout pomoci Sroubli nebo zavazi [3].

Obr. 9 Zobrazeni hlavy a paty elevatoru 5]
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II. PRAKTICKA CAST
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2 CIL BAKALARSKE PRACE

Cilem této prace je konstrukcéni navrh koreCkového elevatoru pro dopravu obili do obilniho
sila. Dopravni vykon zafizeni je 40 000 kg/hod pti dopravni vysce 15 m. Soucasti prace je

navrhova sestava zafizeni a jeji vyrobni dokumentace.

2.1 Koncepce navrzeného reSeni

Koreckovy elevator je feSen pro hrabaci zptsob plnéni koreckli a nasledné jejich vyprazd-
novani vlivem odstiedivé sily. Sklada se ze tii ¢asti — hlavy elevatoru, Sachty a paty eleva-
toru. V hlavé elevatoru je na hnaci hiidel nasunut kuZelocelni pievodovy motor
s momentovou vzpérou pro zachytadvani momentu od motoru. Kroutici moment mezi hna-
cim hfidelem a bubnem je pfenasen ptes dvojici svérnych pouzder. Htidel je ulozen v lo-
ziskovych jednotkéch a jeho axidlni pohyb je zajistén z jedné strany kruhovou matici. Proti
zpétnému chodu zaplnénych koreCkl pfi zastaveni zafizeni, je na druhém konci hiidele
nasunuta jednosmérna spojka. Sachta elevatoru je uzaviend a spole¢na pro obé vétve. Je
slozena ze svatenych tfimetrovych blokt, ke kterym je piivaifeno kotveni z U-profili pro
zajisténi stability elevatoru. V paté elevatoru je umistén vratny buben, ktery je k hnanému
htideli také spojen dvojici svérnych pouzder. Hnany htidel je uloZen v piirubovych loZis-
kovych jednotkéach a jeho axidlni posuv je zajiStén dvojici pojistnych krouzkd. Budeme-li
omezeni prostorem, je mozné nasypku pfiSroubovat na protilehlou stranu diky zakrytova-
nému otvoru. Jako tazny orgéan je volen PVC pas, ke kterému jsou pomoci talifovych Srou-

bl upevnény korecky.
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2.2 Funkéni vypodet

Funk¢ni vypocet je rozdélen na vypocet predbézny a vypocet zpiesnény. V piedbézném
vypoctu navrhneme tazny organ, korecky a rozméry bubnu. Poté provedeme vypocet

zptesnény, kterym ovéfime spravnost ptivodniho névrhu [1].

2.2.1 Predbézny vypocet

V predbézném vypoctu uvazujeme vSechny odpory vyskytujici se pti provozu koreckového

v

elevatoru za nejnepiiznivéjSich podminek. Piedbézny vypocet proveden dle [1].

2.2.1.1 Parametry zadané

Dopravni vykon Q=40 t-hod
Dopravni vyska Hp=15m
Dopravovany material obili (pSenice)

Objemova hmotnost y 720 — 850 kg'm™ — volim 850 kg-m™ [6]

2.2.1.2 Parametry volené a stanovené vypoctem

Primér hnaciho bubnu D1=0,5m[7]
Primér hnaného bubnu D>=0,5m[7]
Vzdélenost hrany vysypky od osy hnaciho bubnu  h; =0,5m
Vzdalenost hrany ndsypky od zemé h,=1,25m

Vzdalenost osy hnan¢ho hiidele od zemé h; =0,75 m
Osova vzdalenost

HO=HD+h1+h2_h3 (1)

Hp=15+05+125—-0,75=16m

Maximalni dopravni vyska

D, D, 2
Hmax=H0+7+7 @)

05 0,5
Hpax = 16+7+7= 16,5m
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2.2.1.3 Schéma

]
=
1
j
f—)
T
Y.
=
e
\
j \
o \, i
"=
i & Y

Obr. 10 Zdkladni parametry zarizeni

2.2.1.4 Predbézny vykon motoru

dle [1] (tab. 8.13, str. 188)

P :.ul'Q'Hmax'g
p 3,6

zvoleno: p; = 1,8

3)

1,8-40-16,5- 9,81
B, = = =3237,3W

Predbézné volim nejblizsi vyssi normalizovany vykon elektromotoru P = 4000 W
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2.2.1.5 PredbéZna obvodova sila na hnacim bubnu

zvoleno: v=2,5m-s ™ [1] (str. 188)

=096
P-7 4)
F =
p v
_ 4000 096

2.2.1.6 Volba tazného organu a korecku
zvoleno: tx = 0,2 m [1] (str. 189)
¢ =0,8 [1] (tab. 8.14, str. 189)

Pro zvoleni soucinitele plnéni ¢, je potiebné urcit zpiisob vyprazdinovani a tazny organ. Na
zakladé¢ koncepce navrzeného feSeni, volim vyprazdiovani odstfedivé a jako tazny orgén je

zvolen pas.

Z rovnice pro hodinovy vykon

v
tx
je vypocten objem korecku
Q -ty (6)
Vy = 0———
36:-v-y-@
40-0,2

=0,00131m3

Ve =
K—36.25-850-0,8

Volim od firmy Gumex lisovany korec¢ek SPS ocelovy SPS180-140/1,5 [8].
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Parametry korecku:

Hmotnost korecku mg = 1,26 kg
Objem korecku Vi’ =1,38 dm®
Horni Site Ak =187 mm
Vyska Fc=112 mm
Hloubka Gk = 147 mm
Rozte¢ dér 100 mm

Pocet dér 2

Obr. 11 Lisovany korecek [8]

2.2.1.7 Délkové zatizeni tazného prostiedku od hmotnosti korec¢ku

q3 = mk ‘ g (7)
2
1,26-9,81
5= —g7 — = 6L803N-m™!

2.2.1.8 Stanoveni predbéZnych tahi v taZzném organu
zvoleno: « =180° = 3,142 rad
f=0,3 [1] (tab. 8.15, str. 190)

Pro zvoleni soucinitele smykového tieni f, je potfebné urcit hnaci element a jeho provozni
podminky. Proto volim jako hnaci element hladce soustruzeny buben a provozni podminky

za sucha.
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a) Tah v nabihajici vétvi

ef . F
T efa—1

e0,3'3,14-2 . 1536
60’3'3‘142 -1

T, = = 2516,44 N

b) Tah ve sbihajici vétvi

T2=T1_F

T, =2516,44 — 1536 = 980,44 N

2.2.1.9 Volba tazného pasu
a) Sitka pasu
Bp = Ak + (30az100)

B, = 187 + (3022100) = 240 mm

Volim od firmy Gumex PVC pas 4T32V3-V3 [9]

Rozméry pasu:
Sitka pasu Bp =240 mm
Tloustka pasu Tp=135,5mm

M¢rna hmotnost pasu mp = 7,75 kg-m™

Maximalni zatizeni pasu 7p =32 N-mm™!

Obr. 12 PVC pas elevatoru [9]

(®)

)

(10)
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b) Dovolené zatizeni pasu
F,=15-B, (11)
F, =32-240 =7680 N
¢) Kontrola pasu
I =F (12)
2516,44N < 7680N

Pés predbézné vyhovuje teoretické tahoveé sile.

2.2.2 Zptesnény vypocet

Zptesnénym vypoctem ovefime spravnost predbézného vypoctu. Vypocet proveden dle

[1].

2.2.2.1 Ur¢eni jednotlivych odpori proti pohybu

Slozka obvodové sily Fi potiebna k nabirani materidlu

Pro vypocet obvodové sily Fi je nutné nejdiive spocitat délkové zatizeni tazného péasu od

hmotnosti dopravovaného materidlu q;.

_Q-g9 (13)
=360
_40-9,81_436N 1
N =365 N
zvoleno: ¢1 = 5,5 [1] (tab. 8.16, str. 190)
Fi=c-q (14)

F, =55-43,6 =2398N

Slozka obvodové sily F» potiebna ke zvedani materidlu

F; = q1 - Hpax (15)

F, =43,6-16,5=7194N
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Slozka obvodové sily F3 potfebna k pfekonani odporu ohvbani tazného prostiedku na napi-

nacim bubnu

Pro vypocet obvodové sily F3 je nutné nejdiive spocitat délkové zatizeni hmotnosti tazného

pasu g, a nasledné ptfedbéZznou napinaci silu Fpp .
G2 =B, -my,-g (16)

q; =0,24-7,75-9,81 =18,25 N -m™!

zvoleno: k = 1,1 [1] (str. 191)
an =2-(k-T;, — Hpax (CIZ + CI3)) (17)
Fp=2-(1,1-980,44 — 16,5 (18,25 + 61,803)) = —484,8N - O N

Jestlize vyjde velikost predbéZzné napinaci sily zaporng, znamena to, Ze napinaci sila vyvo-

lana hmotnosti koreckt a pasu je dostacujici.

zvoleno: ¢,=0,01 [8]

F, 1
P (Gr) -

0
F3 =0,01- (E + 7680) =768N

Slozka obvodové sily F4 potfebna k pfekonani odporu ohybani tazného prostfedku na hna-

cim bubnu
zvoleno: ¢,=0,01 [8]
Fp=c (1 + E) (19)

F, =0,01-(2516,44 +7680) = 101,96 N
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Slozka obvodové sily Fspotiebna k pfekonani odporu tfeni lozisek napinaciho hiidele

zvoleno: pu; = 0,5 pro valivé ulozeni [1] (str. 192)
d, =75 mm
mg = 78,1 kg
Pro vypocet obvodové sily Fs je nutné nejdiive spocitat pfidavnou napinaci silu.
B =Fy,—mg-g (20)
F,=0-781-981=-766,16N - 0N

Jestlize vyjde velikost pfidavné napinaci sily zaporné, znamena to, Ze napinaci sila vyvola-

na napinacim bubnem je dostacujici. Pfidavna sila tedy neni zapotiebi.

dy ., 21
Fo= a2y @D
2
,075
F5=05~=0=0N

Slozka obvodové sily Fg potiebna k pfekonani odporu tieni lozisek pohanéciho hiidele

zvoleno: d3 =75 mm
Uz = 0,5 pro valivé ulozeni [1] (str. 192)

ds 22
F6:.U3'D—'(T1+T2) 22)
1

0,075

F-=05-
6 0,5

- (2516,44 + 980,44) = 262,27N

Slozky obvodové sily F7a Fgs= 0 N protoze se pocitaji jen u elevatoru sklonénvch a lome-

nych.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 30

Slozka obvodové sily Fo potiebna ke zvedani tazného prostfedku

zvoleno: p =1 [1] (str. 192)

Fo =p-qy Hpax (23)

Fg=1-18,25-16,5=301,13 N

Slozka obvodové sily Fio potiebna ke zvedani korecku

Fio = q3 - Hpax (24)

Fio = 61,803 -16,5=1019,75 N

Celkova obvodova sila

o (25)
FC :F1+F2+F3 +F4,+F5+F6
Fr=2398+719,4+ 76,8+ 101,96 + 0 + 262,27 = 1400,23N

2.2.2.2 Vykon motoru

zvoleno: i = 1,2 — bezpecnost proti pretizeni motoru

F. v
P=—"—0-"i (26)
n
_ L0023 25 = w3rsTw
- 096 e

Volim pfevodovy motor od firmy SEW-EURODRIVE typ KA67/TDRN13254 [9]

Parametry pievodového motoru:

Vykon Pn=355kW
Ptevodovy pomér im= 15,19
Otacky na vystupu n2 = 96 ot‘min’!

Kroutici moment na vystupu Mk = 545 N-m"!
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wi=,
/o NOMNG) ]
Q o]
(O :
R o u; =

Obr. 13 Prevodovy motor KA67/TDRN13254 [10]

2.2.2.3 Obvodova sila

pofm (27)
v
_5500-0,96 2112 N
= 25 =
2.2.2.4 Napinaci sila Fn
zvoleno: k= 1,1 [1] (str. 191)
o« =180°= 3,142 rad
f=0,3[1] (tab. 8.15, str. 190)
k Fg (28)
FTl = 2.<ef'a_1.F+?_F9_F10)

)

F, =2 (m -21124+0-301,13 — 1019,75) = 324,07N
F,<mg-g

324,07 < 78,1-9,81

324,07N < 766,161N

Napinaci sila F, vySla mensi, jak sila kterou vyvoldme tihovymi u¢inky napinaciho bubnu

(mg - g). Proto neni tfeba zvySovat napinaci silu o ptidavnou napinaci silu.
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2.2.2.5 Celkovy tah v nabihajici vétvi tazného orgianu
F, E 29
Tls:F1+F2+F3+F5+F7+?8+F9+F10+?n ( )
324,07
T,s =239,8+7194+7438+0+0+0+ 301,13+ 1019,75 +
Tis = 2516,5N
a) Kontrola tazného organu v nabihajici vétvi
Tis <E (30)
2516,5N < 7680N
Zvoleny pas vyhovuje.
2.2.2.6 Celkovy tah ve sbihajici vétvi taZného orgianu
Fs E (31
Ts =F9+F10_?+7n
324,
T,s =301,13+1019,75 -0 + = 1482,92 N
2.2.2.7 Odstiediva sila na hnacim bubnu
v? (32)
Fo=(@+q:+q3) —
g
2
F, = (43,6 + 18,25 + 61,803) - 9'81 = 78,78N
2.2.2.8 Kontrola vyprazdinovani korecki
a) Vzdalenost polu P od stiedu 0
a4 = 9 9 (33)



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

b) Polomér kruznice opsané vnitini stranou korecku

D 4
Ry=—+T, (34)
2
0,5
Rz = 7 + 0,0055 = 0,2555 m
¢) Urceni vyprazdnovani
a <R, (35)
0,097m < 0,2555m
Koreckovy elevator vyprazdiiuje pomoci odstiedivé sily.
2.2.2.9 Kontrola minimalniho dopravniho vykonu
a) Rychlost korecku
ny
175=2'7I'%'R2 (36)
96
vy =2+-m-—-0,2555 =2,57m - s~}
60
b) Minimalni dopravni vykon
%
szvk,-lo_s.(p.t_s.3'6.y (37)

k

2,57
= .10°3. 2
Qn,=138-10"°-0,8 02

J

-3,6-850 =43,4t-hod™!

Pozadovany vykon 40 t - hod™! je spInén.
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2.3 Kontrola hnaciho hridele

V této Casti je proveden kontrolni vypocet hnaciho hiidele v nebezpecnych prifezech a

kontrola per. Kontrolni vypocty provedeny dle [11].
Hiidel je vyrobena z materidlu 12060
Dano: Re= 345 MPa [12] (str. 54)

Rm = 600 MPa [12] (str. 54)

y
2
(TIS+T25)/2 (T15+125) /2 L ¥ |__x
=)
| M /2 o ) Mk/2 o
=< PP X g==1
= =
FRB FRA
xI=55
x3=254
=654 |  x2=1097
$5=285,4
x6=3508

Obr. 14 Rozlozeni sil na hnacim hrideli
2.3.1 Velikost sily Fm ptisobici od motoru
Fy=m-g (38)

Fy =84 -9,81 = 824,04N

2.3.2 Reakce v loziskach

YFx=0 0=0 (39)
= T+ T, Tys+ T

ZFy 0 FRB _l1s : 2s  "1s > 2s + FRA _ FM =0 (40)

Z MoA = Tls + TZS Tls + TZs (41)

2 'x4+ 2 'xS_FRB'x6_FM.x2:0

Tls + TZS

Xyt X5 — Fy - xp (42)

c

2516,5 + 1482,92
2

2516,5 + 1482,92
2
350,8

- 65,4 + - 285,4 — 824,04 - 109,7

Frp =

Fpp = 1742,02 N
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Tis+ T Tis +T 43
FRA — FM + 1s : 2s + 1s : 2s _ FRB ( )
2516,5 +1482,92 2516,5 + 1482,92
Fra = 824,04 + 5 + > —1742,02
Frqa = 3081,44 N
2.3.3 ZatiZeni hiidele vnitinimi vyslednymi G¢inky
F E ooc B A
| Epe B
l (TIS+T25)/2 l(ﬂ S+125)/2 T__x
Fid
Mk /2 Mk /2 l Mk
T}t X = Q
TFRB FRA
F E b |C B A
T (N) =

Mo (MPa) %

7

Obr. 15 Vnitrni vysledné ucinky hnaciho hridele

Mk (N/m)
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2.3.4 Kontrola fezu A — A

V fezu A — A putisobi na htidel maximalni kroutici moment. Na htideli je drazka pro pero,

ktera je volena dle normy CSN 02 2562.

Obr. 16 Rez A-A
Déano: di= @40 mm

1 = 0,6 mm

b; =12 mm
t1 =4,9 mm
dp1 =35, mm

Napéti v krutu

M,-103 16-M, -103 (44)
T = =
kA WkA T - d13)1
16 - 545 - 103
Tka = W = 64,2 MPa

Tvarovy soucinitel pro drazky pro pero [13] (str. 180)

b 4
akA=2+0,05-r—1 (45)
1

12
Qs =2+005 — =3

0,6
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Maximalni napéti v krutu

Tamax = Aka " Tka (46)

Tamax = 3 - 64,2 = 192,6 MPa

Bezpecnost vaci mezi kluzu

_ Tamax (47)
Rea = 0,577
R,, = 1926 _ 333,8MP
ed = ggyy  20eMEd
R, (48)
K, =
4 ReA
345
473338
K,=103>1

Htidel v fezu A — A vyhovuje.

2.3.5 Kontrola fezu B-B

V fezu B — B plisobi na hiidel kombinace ohybového momentu a maximalniho krouticiho

momentu. V tomto misté hiidele je osazeni, které nam zplsobuje koncentraci napéti.

Ohybovy moment

Myg = Fy - x4 (49)

M, = 824,04 - 0,055 = 45,32N - m™?

Napéti v ohybu

a) Urceni soucinitele tvaru [13] (str. 179, tabulka 3.20b - osazeni)

d, 40 (50)
L0 0,67
1o 1) 1
6, d—d e0—40
2 2

Z grafu pro namahani v ohybu odecten soucinitel tvaru pro osazeni a,z = 3
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b) Maximalni napéti v ohybu

M,g - 103 32-M,p - 103
Oop = UpB 'W—OB= UopB n—df
32-45,32-103
Opp =3 103 = 21,64MPa

Napéti v krutu

a) Urceni soucinitele tvaru [13] (str. 180, tabulka 3.20c - osazeni)

d1_40_067
d, 60

1) Ty 1

t, d—d, 60—40_ 1
2 2

Z grafu pro namahani v krutu odecten soucinitel tvaru pro osazeni aip = 2,1

b) Maximalni napéti v krutu

M, - 103 16 - M, - 103
= o f—_— = —_—
TkB kB Ty kB P
16 - 545 - 103
Tk — 2,1 . W = 91,1MPa

Redukované napéti dle teorie mérné energie napjatosti zmény tvaru

_ 2 2
ORedB = \/%B + 3 Typ

Orean = /21,642 + 3-91,12 = 159,3 MPa

Bezpecnost vuci mezi kluzu

R,
KB ==
ORedB
_ 345
B ™ 159,3
Kg=222>1

Htidel v fezu B — B vyhovuje.

(1)

(52)

(33)

(54)

(55)
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2.3.6 Kontrola fezu C - C

V fezu C — C pisobi na hiidel kombinace ohybového momentu a maximalniho krouticiho

momentu. Na hiidel pisobi reakce sily Fra od loziska.

Ohybovy moment

Myc = Fy - x; (56)

M,. = 824,04 -0,1097 = 90,4N - m™?

Maximalni napéti v ohybu

oo = M, - 103 _ 32-My - 103 (57)

oc Woc - d%
32-90,4-103

Opc = 603 = 4,3MPa

Maximalni napéti v krutu
_ M, _ 16 - My - 103 (58)
the = ch B T - d:23

16 - 545 - 103

Tkc = W = 12,9MP(1

Redukované napéti dle teorie mérné energie napjatosti zmény tvaru

ORedC = \/Uoc2 + 3 - Tyc? (59)

Oreac = 4,32 +3-12,92 = 22,8MPa

Bezpecénost vucéi mezi kluzu

R
K, = e (60)
O-RedC
P 345
€7 228
KC = 15,1 2 1

Htidel v fezu C — C vyhovuje.
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2.3.7 Kontrola fezu D-D

V fezu D — D ptisobi na hiidel kombinace ohybového momentu a maximalniho krouticiho

momentu. V tomto misté hiidele je osazeni, které ndm zpusobuje koncentraci napéti.

Ohybovy moment

Mop = Fy - (X3 + x3) — Fra - (x3) (61)

M,, = 824,04 - (0,1097 + 0,0254) — 3081,44 - (0,0254) = 33,1N - m™!

Napéti v ohybu

a) Urceni soucinitele tvaru [13] (str. 179, tabulka 3.20b - osazeni)

d, 60
d_60_ g (62)
ds 75
3 _ 3 _ _
t; ds—d, 75-60 =013
2 2

Z grafu pro namahani v ohybu odecten soucinitel tvaru pro osazeni a,p = 3,2

b) Maximalni napéti v ohybu

M,p - 103 32-M,p - 103 (63)
Oop = %D'W—D=%D 'T
o 2
32-33,1-103
Oop = 3,2 . W = 4,99MPa

Napéti v krutu

a) Urceni soucinitele tvaru [13] (str. 180, tabulka 3.20c - osazeni)

d 60
d _60 _ s (64)
ds 75
3 _ 3 _ _
g_dg_d2_75_60_0’13
2 2

Z grafu pro namahani v krutu odecten soucinitel tvaru pro osazeni ayp = 2,2
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b) Maximalni napéti v krutu

M, - 103 16 - M, - 103 (65)
P Y
2
16 - 545 - 103

Tkp = 2,2 ———— = 28,3MPa

Redukované napéti dle teorie mérné energie napjatosti zmény tvaru

Oeap =V Top? + 3 Typ? (66)

Oreap = V4992 + 3 - 28,32 = 49,3 MPa

Bezpecnost vuci mezi kluzu

R
K, = e (67)
ORedD
K. = 345
D™ 493
Kp = 6,99 > 1

Hiidel v fezu D — D vyhovuje.

2.3.8 Kontrola fezu E — E
V fezu E — E piisobi na hiidel kombinace ohybového momentu a polovi¢niho krouticiho
momentu. Tento ohybovy moment je mensi jak v fezu C — C. Proto neni tfeba dale kontro-

lovat tento fez a zaroveil miizeme prohlasit, Ze hiidel v fezu E — E vyhovuje.

Ohybovy moment

Mog = Fy - (X3 + x4) — Fra - X4 (68)

M,g = 824,04 - (0,1097 + 0,0654) — 3081,44 - 0,0654 = —57,24N - m™!
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2.3.9 Kontrolafezu F-F

V tezu F — F pusobi na hfidel kombinace maximalniho ohybového momentu a polovi¢niho

krouticiho momentu.

Ohybovy moment

MoF:FM‘(x5+xz)—FRA'x5+(

Tls + TZs

%) - (a5 — )

M,p = 824,04 - (0,2854 + 0,1097) — 3081,44 - 0,2854 +

N (2516,5 + 1482,92

2

Maximalni napéti v ohybu

Oor =

32 (—113,93) - 103

) -(0,2854 — 0,0654) = —=113,93N - m!

M, - 103 _ 32 M, -103
Wor - - dg

OoF =

Maximalni napéti v krutu

— = = —2,8MPa

M
- 16 M, - 10°

TkF:WkF_ ang
16 - 545 - 103
Ter = ges - o3MPa

Redukované napéti dle teorie mérné energie napjatosti zmény tvaru

_ 2 2
ORedF = \/UoF + 3 Typ

ORedF = \/(—2,8)2 +3-3,32 =6,4MPa

Bezpecnost vuci mezi kluzu

Htidel v fezu F — F vyhovuje.

R
KF == °
ORedF
345
Kr =<2
KF == 53,9 2 1

(69)

(70)

(71)

(72)

(73)
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2.3.10 Navrh a kontrola pera na otlaceni a stfih na priiméru d:
Je voleno pero 12¢7x8x90 CSN 02 2562 [12] (str. 467)

Déano: di =040 mm

b=12 mm
t=3,1 mm
11 =90 mm

a) Kontrola pera na otlaceni:

Zvoleno: p, = 150MPa [11] (tab. 18-8, str. 1081)

pp =0,8-p, (74)

pp = 0,8-150 = 120 MPa

2-M,-103 (75)
> L
Pp =", — b)
2545 . 103
40
> = 112,7 MP
Pp=37.(90 — 12) .
pp =120 > 112,7 MPa (76)

Zvolené pero 12e7x8x90 na otlaceni vyhovuje.

b) kontrola pera na stfih:

Zvoleno: tpg = 70 MPa [12] (str. 55)

Tps = Ts (77)
2-M,-103
= b-(l,—b)
2 -545-103
40
> = 29,1MP
DS =777(90 — 12) @
TDS = 70 2 29,1MPa (78)

Zvolené pero 12e7x8x90 na sttih vyhovuje.
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2.3.11 Navrh a kontrola pera na otlaceni a stfih na priiméru volnobézky GV40

Proti zpétnému chodu zaplnénych koreckil pti zastaveni zafizeni, je na druhém konci hti-

dele nasunuta jednosmérna spojka GV40. [14]
Je voleno pero 12e7x8x50 CSN 02 2562 [12] (str. 467)

Déno: di= @40 mm

b=12 mm
t=3,1 mm
I, =50 mm

Zvoleno: p, = 150MPa [11] (tab. 18-8, str. 1081)

a) Kroutici moment na volnobéZzce:

D,y
My, = (Tls - TZS) 7

0,5
M, = (2516,5 — 1482,92) S 258,4N - m™t

b) kontrola pera na otlaceni:

pp =0,8-p,
pp = 0,8-150 = 120 MPa

2+ My, 103
oD
P> =", — b)
2-258,4-103
40
3,1- (50 —12)

Pp = = 109,7 MPa

pp = 120 = 109,7 MPa

Zvolené pero 12e7x8x50 na otlaceni vyhovuje.

(79)

(80)

(81)

(82)
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¢) kontrola pera na stfih:

Zvoleno: tpg = 70 MPa [12] (str. 55)
Tps = Ts

2 My, - 103
bS="p.(1,-b)

22584103
20
>
DS = 157(50 — 12)

= 28,3MPa

Tps = 70 = 28,3MPa

Zvolené pero 12e7x8x50 na stfih vyhovuje.

(83)

(84)
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2.4 Kontrolni vypocet loZisek

V kontrolnim vypoctu lozisek je pocitana jejich trvanlivost dle [11]. Hiidel bude ulozena
v loziskové jednotce SYJO60TF od firmy SKF. Tuto loziskovou jednotku tvoti téleso SYJ
512 alozisko YAR 212-2F. [15]

Dano: C=52,7kN
Co =36 kN
fo=14
FA=0N

Fra =3081,44 N

Parametr — e.

fo-Fx 14-0 (85)
C, 36000 =  ©
F 0
Fra 3081,44
— X = 1[10] (tab. 11-1, str. 620) (87)
— Y =0/[10] (tab. 11-1, str. 620)
Dvynamické radialni ekvivalentni zatiZzeni loZiska
PeA:X'FRA-I_Y'FA (88)
P,, =1-3081,44+0-0 = 3081,44N
Trvanlivost loziska
L ( C )3 10° (89)
10— PeA 60 * nz
_ ( 52700 >3 106 868457 I
107\3081,44/ 60-96

Trvanlivost loziska je 868457 h.
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ZAVER
Cilem této bakalaiské prace je navrh koreckového elevatoru pro dopravu obili do obilniho

sila. Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast.

Teoreticka Cast je zaméfena na literarni studii zafizeni, kde jsou popsény jednotlivé hlavni

¢asti koreckovych elevatort.

Prakticka Cast je zamétfena na funkéni vypocet koreckového elevatoru, ktery se sklada
s vypoctu predbézného a zptesnéného. V piredbézném vypoctu byly zvoleny zakladni pa-
rametry zafizeni, také byl zvolen typ korecku a v zavislosti na Sifce koreCku byl vybran
dopravni pas. Nasledn¢ bylo porovnano dovolené zatizeni pasu s teoretickymi silami
v nabihajici a sbihajici vétvi. V obou ptipadech pas vyhovoval. Poté jsem provedl zptesné-
ny vypocet. Pro stanoveni dil¢ich vypocti bylo nutné upfesnit zplisob plnéni koreckl a
jejich zptisob vyprazdiiovani. Na zaklad¢ koncepce navrzeného fesSeni jsem zvolil hrabaci
zpusob plnéni a odstiedivé vyprazdiovani koreckii. Byla dopocitana obvodova sila, pomo-
ci které, byl spocten potiebny vykon elektromotoru pro chod zatizeni. Byl vybran kuzelo-
¢elni prevodovy motor o vykonu 5,5 kW. Poté bylo porovnano dovolené zatiZeni pasu se
skute¢nymi tahovymi silami v nabihajici a sbihajici vétvi. V obou ptipadech také pas vy-
hovoval. Na zavér zpfesnéného vypoctu byly provedeny kontrolni vypocty zptsobu vy-
prazdilovani koreCkdl a minimalniho dopravniho vykonu. Zptsob vyprazditovani vysel jako
odstedivy a minimalni dopravni vykon byl vétsi jak zadany. Tedy ob& podminky byly také
splnény. Déle byl proveden kontrolni vypocet hnaciho htidele v jeho nebezpecnych prife-
zech, kde bylo zkontrolovano, Ze zvoleny material 12060 je ve vSech prifezech vyhovujici.
Poté byl proveden kontrolni vypocet navrzenych per na otlafeni a stiih pod kuzelocelni
pfevodovkou a pod jednosmérnou spojkou. Ob¢ navrzena pera na otlaceni a stfih vyhovuji.

Na zavér byl proveden vypocet trvanlivosti lozisek.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Ax  [mm] Horni sife korecku

a [m] Vzdalenost pélu P od stiedu 0
B, [mm] Sitka tazného pasu

b [mm] Sitka pera

b1 [mm] Sitka drazky pro pero

C [N] Zakladni dynamicka unosnost loziskové jednotky
Co [N] Zakladni staticka unosnost loziskové jednotky
cr [-] Soucinitel odporu pii nabirani

2 [-] Soucinitel odporu ohybani pasu

D; [m] Priimér hnaciho bubnu

D> [m] Primér hnaného bubnu

dn2  [mm] Primér hnaného hiidele v misté bubnu

dp1  [mm] Primér hnaciho htidele pod perem

di  [mm] Primér hnaciho hiidele v misté pera

d> [mm] Primér hnaciho hiidele v misté loziska

d; [mm] Primér hnaciho hiidele v misté bubnu

e [-] Eurelovo ¢islo

e [-] Mezni hodnota loziska

F [N] Obvodova sila na hnacim bubnu

Fa [N] Axidlni sila v lozisku A

Fc [N] Celkova obvodova sila

F« [mm] Vyska korecku
Fm  [N] Velikost sily pisobici od motoru
Fn [N] Napinaci sila

F." [N] Ptidavna napinaci sila
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Fup
Fo
Fp
Fra
Frp
F,
Fi
F>

Fs3

F4

Fs

Fs

F7

Fg

Fo

Fio

fo

[N]

[N]

Ptedbézna napinaci sila

Odsttediva sila na hnacim bubnu

PtedbéZznéa obvodova sila na hnacim bubnu

Radidlni sila v loZisku A

Radidlni sila v lozisku B

Dovolené zatizeni pasu

Slozka obvodové sily potfebna k nabirani materialu

Slozka obvodové sily potiebné ke zvedani materialu

Slozka obvodové sily pottebna k ptekonani odporu

ohybani tazného péasu na napinacim bubnu

Slozka obvodové sily pottebna k ptekonani odporu

ohybani tazné¢ho péasu na hnacim bubnu

Slozka obvodové sily pottebna k ptekonani odporu

treni loZisek napinaciho hiidele

Slozka obvodové sily potiebné k pfekonani odporu

tieni loZisek pohanéciho htidele

Slozka obvodové sily potfebna k ptekonani odporu

treni valeckli od hmotnosti materialu u sklonénych elevatoru
nabihajici a sbihajici vétve tazného pasu u sklonénych elevatori
Slozka obvodové sily potiebné k pfekonani odporu

treni valeckll od hmotnosti tazného pasu a koreckli
nabihajici a sbihajici vétve tazného pasu u sklonénych elevatorii
Slozka obvodové sily potfebna ke zvedani tazného pasu
Slozka obvodové sily potfebna ke zvedani koreck
Soucinitel tfeni mezi taznym pasem a bubnem

vypoctovy soucinitel loziska
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Gk

g
Hp
Hmax
Ho
hy

hy

h3

Lio
1

I
Mk
Mka
Mog
Moc
Mop
Mok

MOF

[mm]

[m-s”?]

[N-m']
[N-m']

[N-m"]

Hloubka korecku

Gravitacni zrychleni

Dopravni vyska

Maximalni dopravni vyska

Osova vzdalenost

Vzdalenost hrany vysypky od osy hnaciho bubnu
Vzdalenost hrany nasypky od zemé

Vzdalenost osy hnaného hfidele od zemé&
bezpecnost proti pietizeni motoru

Ptevodovy pomér prevodového motoru
Bezpecnost viici mezi kluzu v fezu A — A
Bezpecnost viici mezi kluzu v fezu B — B
Bezpecnost viici mezi kluzu v fezu C — C
Bezpecnost viici mezi kluzu v fezu D — D
Bezpecnost vici mezi kluzu v fezu F — F
Soucinitel bezpecnosti proti prokluzovani pii rozbéhu elevatoru
Trvanlivost loZiska

Délka pera v misté pfevodového motoru

Délka pera v misté volnob&zky

Kroutici moment na vystupu pfevodového motoru
Kroutici moment na volnobé&zce

Ohybovy moment na hnacim htideli v fezu B — B
Ohybovy moment na hnacim htideli v fezu C — C
Ohybovy moment na hnacim htideli v fezu D — D
Ohybovy moment na hnacim htideli v fezu E — E

Ohybovy moment na hnacim htideli v fezu F — F
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nz

PeA

Pm

Ps

PD

Po

Qnm
qi
QR
q3
Re
Rea
Rm
R>
I

1n

I3

T

[-]
[m]

[MPa]
[MPa]
[t-hod ']

[t-hod!]

Hmotnost bubnu

Hmotnost korecku

M¢érna hmotnost pasu

Otacky na vystupu pirevodového motoru

Vykon motoru

Dynamické radidlni ekvivalentni zatizeni loziska
Vykon zvolené¢ho pfevodového motoru
Ptedbézny vykon motoru

Skute¢ny vykon motoru

Pocet taznych prostiedki jedné vétve

Dovoleny tlak na bocich drazek v naboji
Zakladni hodnota tlaku pro néboj

Zadany dopravni vykon

Minimalni dopravni vykon

Délkové zatiZeni tazného pasu od hmotnosti dopravovaného materialu
Délkové zatizeni hmotnosti tazného pasu
Délkové zatizeni tazného prostiedku od hmotnosti korecku
Mez kluzu v tahu

Mez kluzu v tahu v fezu A — A

Mez pevnosti v tahu

Polomér kruznice opsané vnitini stranou korecku
Polomér zaobleni drazky pro pero

Polomér osazeni na priméru d;

Polomér osazeni na praiméru d»

Tloustka pasu

PtedbéZzny tah v nabihajici vétvi
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Tis [N] Celkovy tah v nabihajici vétvi

T, [N] Ptedbézny tah ve sbihajici vétvi
Tas [N] Celkovy tah ve sbihajici vétvi

t [mm] Hloubka drazky pro pero v naboji
t«  [m] Rozte¢ koreckli

t] [mm] Hloubka drazky pro pero v hiideli

t [mm] parametr pro urceni soucinitele tvaru

t3 [mm] parametr pro urceni soucinitele tvaru
Vi [m?] Minimélni objem korecku

Vi [dm?] Skute¢ny objem korecku

\% [m-s™] Zvolena rychlost koreckt

vs  [m-s!] Spoctena rychlost koreckt

Wia [mm?] Priitezovy modul v krutu v fezu A — A
Wis [mm?’] Priitezovy modul v krutu v fezu B — B
Wic [mm?] Priifezovy modul v krutu v fezu C — C
Wip [mm?] Prifezovy modul v krutu v fezu D — D
Wikr [mm?’] Priitezovy modul v krutu v fezu F — F
Wop [mm?] Priitezovy modul v ohybu v fezu B — B
Woc [mm?] Priifezovy modul v ohybu v fezu C — C
Wop [mm?] Pritfezovy modul v ohybu v fezu D — D
Wor [mm?] Prifezovy modul v ohybu v fezu F — F
X [] Soucinitel pro jednotada radidlni loziska
X] [mm] Vzdalenost sily Fm k fezu B — B

X2  [mm] Vzdalenost sily Fm k fezu C — C

X3  [mm] Vzdalenost sily Fra k fezu D — D

X4  [mm] Vzdalenost sily (Tis+ Tis)/2 k fezu C — C
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Xs  [mm]
X  [mm]
Y [
Tamax[mm]
tp  [N'mm]
Toa  [MPa]
.5 [MPa]
Toc [MPa]
T.p [MPa]
T.r  [MPa]
Tps  [MPa]
Ts  [MPa]
o5 [MPa]
o,c [MPa]
do,p [MPa]
0or  [MPa]
Oreap[MPa]
OReac[MPa]
Oreap[MPa]
ORear[MPa]
m [-]
o [rad]
ks [-]
agp [-]
ap [-]
aop [-]

Vzdalenost sily (Tis+ Tis)/2 k fezu C—C
Vzdaélenost sily Frp k fezu C — C

Soucinitel pro jednotada radialni loziska
Maximalni napéti v krutu v fezu A — A

Maximalni zatizeni pasu

Napéti v krutu viezu A — A

Maximalni napéti v krutu v fezu B — B

Maximalni napéti v krutu v fezu C - C

Maximalni napéti v krutu v fezu D — D

Maximalni napéti v krutu v fezu F — F

Dovolené napéti ve stiihu

Napéti ve stiihu

Maximalni napéti v ohybu v fezu B — B
Maximalni napéti v ohybu v fezu C — C
Maximalni napéti v ohybu v fezu D — D
Maximalni napéti v ohybu v fezu F — F
Redukované napéti v fezu B — B

Redukované napéti v fezu C — C

Redukované napéti v fezu D — D

Redukované napéti v fezu F — F

Konstanta

Uhel opésani

Tvarovy soucinitel pro drazky pro pero v fezu A — A — krut
Tvarovy soucinitel pro osazeni v fezu B — B — krut
Tvarovy soucinitel pro osazeni v fezu D — D — krut

Tvarovy soucinitel pro osazeni v fezu B — B — ohyb
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Xop

Y

251

Us

[-]

Tvarovy soucinitel pro osazeni v fezu D — D — ohyb
Objemova hmotnost

Celkovy soucinitel odporu

Soucinitel odporu tieni lozisek

Utinnost pfevodil od motoru k pohanécimu hiideli
Soucinitel plnéni

Uhlova rychlost hnaciho bubnu
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