VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI

USTAV AUTOMOBILNIHO A DOPRAVNIHO
INZENYRSTVI

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING
INSTITUTE OF AUTOMOTIVE ENGINEERING

POHANENA VALECKOVA DRAHA

DRIVEN ROLLER CONVEYOR

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE DAVID STRAKA

AUTHOR

VEDOUC| PRACE Ing. JAROSLAV KASPAREK, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2014



Vysoké uceni technicke v Brné, Fakulta strojniho inzenyrstvi

Ustav automobilniho a dopravniho inZenyrstvi
Akademicky rok: 2013/2014

ZADANI BAKALARSKE PRACE

student(ka): David Straka
ktery/ktera studuje v bakalarském studijnim programu

obor: Stavba strojl a zarizeni (2302R016)

Reditel Gstavu Vam v souladu se zakonem €.111/1998 o vysokych 3kolach a se Studijnim a
zkuSebnim fadem VUT v Brné ur€uje nasledujici téma bakalarské préace:

Pohanéna valeCkova draha
v anglickém jazyce:

Driven roller conveyor

Stru€né charakteristika problematiky tkolu:

Navrhnéte pohanénou vale¢kovou drahu pro pfepravu materialu v ramci prepravy ve skladu.
Technické parametry:

-délka dréhy 25m

-plidorysny rozmér dopravovaného pfedmétu 400x300x300

-materiél prepravky kartonovy papir

-celkova hmotnost prepravky a materidlu 50kg

Cile bakalarské prace:

Provedte:

-funkéni vypocet valeCkové drahy,

-uréeni hlavnich rozmérd traté,

-pevnostni vypocet funkénich ¢asti dopravniku dle pokyni vedouciho préce,
-navrh a kontrolu ramu traté.

Nakreslete:

-sestavny vykres drahy,

-sestavny vykres sekce drahy,

-detailni vykresy jednotlivych ¢asti dle pokyn( vedouciho préce.



Seznam odborné literatury:

Gajdisek,J.; Skopan,M.: Teorie dopravnich a manipulacnich zafizent, skripta VUT Brno, 1988
Drazan,F. a kol.: Teorie a stavba dopravnikd, skripta CVUT Praha, 1983
Klimes, P.: Casti a mechanismy strojli, Akademické nakladatelstvi CERM, 2003

Vedouci bakaléafske prace: Ing. Jaroslav Kasparek, Ph.D.

Termin odevzdani bakalarské prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku 2013/2014.
V Brng, dne 6.2.2014

L.S.

prof. Ing. Véclav Pisték, DrSc. doc. Ing. Jaroslav Katolicky, Ph.D.
Reditel tstavu Dékan fakulty



ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva konstrukénim navrhem horizontalni pohanéné valeCkové
drahy pro skladovou pfepravu kartonovych krabic. Dréha je uvazovéana jako neakumulac¢ni.
Cilem prace je funk¢ni vypocet drahy, urceni hlavnich rozmért traté, pevnostni vypocet
funkénich ¢asti dopravniku, ndvrh a kontrola rdmu traté. Soucasti prace je vykresova
dokumentace vykresu drahy, sekce drahy, pohanéného valecku a jeho sestavy, detailni
vykres plasté a oSy pohanéného valecku.

KLICOVA SLOVA

Pohanéné horizontalni valeckova draha pro skladovou dopravu, valeckova trat, fetézovy
ptevod, ndvrh pohonu, kartonova krabice, pevnostni kontrola, kontrola rdmu, pohédnény
valecek.

ABSTRACT

This bachelor' s thesis deals with a structural draft of horizontal powered roller track for
stock transportation of carton boxes. The trajectory is thought as non acumulative. The focus
of this study is functional computation of the trajectory, determining of main track
dimensions, strength computation of operational conveyer parts, draft and examination of
track frame. This study includes draft documentaion of: track draft, sections of track draft,
powered roller and its build, comprehensive tracing of the powered rollers coating and axis.

KEYWORDS

Driven horizontal roller conveyor for warehouse transport, roller conveyor, chain transfer,
draft power, cardboard boxes, strength calculation, strength control frame, driven roller.
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Uvob

Vileckové traté jsou dopravni zafizeni, slouzici pro piepravu a skladovani kusového
materialu. Pro pfepravu je vyuzivana soustava valeckt riznych tvart ( valcové, kuzelové,
kladnickové, kotoucové). Delsi valeCkové traté se vétSinou rozde€luji na jednotlivé kratsi
sekce. Do sekei 1ze ptipojit tfidici zatizeni, uzly, zdvize,otocné sekce Valeckové drahy mohou
byt zcela automatizovany nebo centralné fizeny.

Pohyb pfedmétu mize byt realizovan jako gravitaéni, kdy pfedmét vyuziva pro piepravu
vlatsni tihy. Tyto traté jsou nazyvany nepohanéné valeckové traté. V piipad¢, kdy je pohyb
pfepravovaného predmétu vyvolan pohonnou jednotkou mluvime o pohanéné véleckové
draze. Pohon muze byt feSen tak, ze kazdy valecek mé vlastni zabudovany elektromotor nebo
centralnim elektromotorem, ze kterého je dale rozvadén fetézovym nebo femenovym
pievodem.

Obr.01 Valeckova draha [6]
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USTAV AUTOMOBILNIHO A DOPRAVNIHO INZENYRSTVI -

1.ZAKLADNI PARAMETRY TRATE

Zakladni parametry traté jsou stanoveny piedevsim zadanim prace, kterd urcuje zékladni
rozmery navrhované valeckové drahy.

1.1 DELKA VALECKOVE DRAHY

Dle zadani je celkova délka stanovena L;=25m

1.2 ROZDELENI TRATE

Jelikoz se jednd o dlouhou pfimou trat, je z dlivodl snaz§i manipulace a montaze tfeba
rozdéleni drahy na nékolik useki U.. Délka jednoho tseku L, =2,5m

U = Le 1.1
= (11)
y 25
€25
U, = 10

1.3 SIRKA TRATE

Literatura [1] uvadi, ze aktivni Sitka drahy je rovna aktivni $ifce valecku. Vypocet uvazuje
maximalni $itku dopravovaného pfredmétu b jako 80% aktivni Sitky valecku. Celkova Sitka
traté Br je dle nasledujicich konstrukénich feseni rovna 543 mm.

b
Bu=— 1.2
V70,8 (1.2)
B _300_ 375
Vo8
By=400 mm

L fara) %
A
L

( THT U

Bv

Br

Obr.02 Hlavni rozmery valeckové drahy
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USTAV AUTOMOBILNiIHO A DOPRAVNIHO INZENYRSTVi -

1.4 VYSKA DRAHY

Volena pracovni vyska trat¢ H=450mm, z divodu snadné obsluhy a kontroly
pfepravovaného materialu.

1.5 ROZTEC VALECKU

Dle literatury [1] je volen pocet valecku tak, aby pfedmét spocival vzdy nejméné na dvou
valeécich. Rozte¢ valecki je volena t,=100mm.

14 BRNO 2014



USTAV AUTOMOBILNIHO A DOPRAVNIHO INZENYRSTVI -

2. FUNKCNI HODNOTY TRATE

2.1 DOPRAVNI RYCHLOST

Dopravni vykon traté neni zadan. Bude tedy zvolena dopravni rychlost, na jejimz zéklad¢
bude stanoven dopravni vykon. Je volena rychlost pfepravovaného pfedmétu v, = 0,4m.s*

2.2DOPRAVNI VYKON

Cas pro piepravu predmétu o délku jeho podstavy vypoéteme z obecného vztahu.

tlz_ (21)

Bude-li prodleva mezi krabicemi t,= 1 sekund, dostaneme maximalni dopravni vykon traté
N ze vztahu

3600
(t+t)

N 3600
~ (14D

(2.2)

N = 1800 ks.hod™

2.3 POCET DOPRAVOVANYCH PREDMETU

Celkovy pocet dopravovanych predméti na trati stanovime dle lit. [2]

N.L,
Ne= —— _
" v,.3600 (23)
1800 - 25

kil S
= 0.4-3600 S 120 ks

N.=32 ks
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USTAV AUTOMOBILNIHO A DOPRAVNIHO INZENYRSTVI -

Pocet predmét na jednom tseku trati bude tedy roven :

N,— e (2.4)
u UC *

32

Nu= E

N,=3,2 ks

2.4 CELKOVY POCET VALECKU NA TRATI

Na zékladé zadaného celkového useku L a roztece valecku t, stanovime celkovy pocet
valeckl na celé draze k..

L,
ke =— (2.9)
ty
k.= 25 _ 250
€7 0,10
k. = 250 ks

2.5 POCET VALECKU NA JEDNOM USEKU TRATE

Pocet valecki na jednom useku stanovime z celkového poctu valecki na trati k; a po¢tu usekt
Ue

- < 2.6
ky, U. (2.6)
250
10
k, = 25 ks

2.6 POCET VALECKU POD JEDNIiM PREDMETEM

Dle zvolen€ roztece valecku ty a délky predmétu L, vypocteme celkovy pocet valeckl pod
predmeétem ki

LP
K, =P @.7)
ty
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USTAV AUTOMOBILNIHO A DOPRAVNIHO INZENYRSTVI -

_400_4
17100

k1=4kS

2.7 ZATIZENi JEDNOHO VALECKU

Predpokladame rovnomérné rozlozeni zatizeni od prepravovovaného predmétu. Pak zatizeni
jednoho valecku qy ur¢ime jako podil hmotnosti pfedmétu mya poctu valeckl pod
predmétem ki

_ 2.8
qV - k1 ( . )
50
Q=" = 12,50
qy = 12,50 kg
2.8 POCET POHANENYCH VALECKU POD JEDNIiM PREDMETEM
Dle zdroje [2] stanovime pocet pohanénych valecki k, z celkového poctu valeckt pod
predmétem ki
e my) | fete
R—V+O,005+ (1+ E) R,
k, >k (2.9)
& +0,005+ 1+ ) fe e
R, ™ qv/ R,
0002 .05+ (1 135)- L0
k=4 0,002 —3 0.0200075 %009
p— " >
0,55 + a5 10,005+ (1+ 12,5) "T0.025

kp = 2ks

Pro plynuly chod pfedmétu volime pohon kazdéeho ttetiho valecku. Pak pocet hnanych
valeckl pod jednim predmétem je 2ks.

kde:

e [m] rameno valivého tfeni

fe [-] soucinitel ¢epového tieni

re [m] polomér Cepti 0sy pod loZiskem
Ry [m] polomér plaste valecku

my [kg] hmotnost rotujicich ¢asti valecku

BRNO 2014 17



USTAV AUTOMOBILNIHO A DOPRAVNIHO INZENYRSTVI -

3. ODPORY PUSOBICI NA VALECEK

3.1 ODPOROVA SILA

Proti pohybu pfedmétu a otaceni valeckt piisobi odporova sila W, ktera se sklada z nize
uvedenych odport.

3.1.1 ODPOR VZNIKLY VLASTNI TIHOU PREDMETU

Sila potiebna k zvedani, pripadné spousténi pfedmétii.Znaménko + pro smér dopravy vzhtru,
- znaménko pro smér dopravy dolt.

W, ==+ q,.g. sinf3 (3.2)
W, =+ 12,5. 9,81.(sin0°)

WIZON

3.1.2 ODPOR VALIVEHO TRENi NA OBVODU VALECKU A VALIVEHO TRENI
LOZISKA

Slozka statického odporu tfeni valivého na obvodu valecku poloméru Ry,

et+fy.ry fe - rx
Wa =y Ceos) - (S5 e S (32)
W 12.5-9.81 - (605 0) (0,0012+0,0015 : 0,0075) 175 oqp, Q001500075
2= ) D COosS 0’025 , , 0’025 =6,

W, =6,67N

3.1.3 ODPOR VLIVEM VYROBNICH A MONTAZNICH NEPRESNOSTI NA OBVODU
VALECKU

Tento odpor se neda pfesn€ matematicky vyjadiit a stanovi se jako 0,5% normalového
zatizeni valecku.

W3=0,005 - q_ - g- (cosp) (3.3)
W5=0,005 - 12,5 - 9,81 - (cos0°)=0,61

W3:1N
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USTAV AUTOMOBILNIHO A DOPRAVNIHO INZENYRSTVI -

3.1.4CELKOVA ODPOROVA SIiLA JEDNOHO VALECKU

Celkova odporova sila W je rovna souctu odporu od vlatsni tihy pfedmétu W1, odporu od
valivého tieni a valivého tieni loziska W, a odporu vlivem vyrobnich neptesnosti W,

W=W,+W,+ W, (3.4)
W=0+6,67+1

W=7,67N

3.2 PRENOS POHYBU Z VALECKU NA PREDMET

Dle lit [5], je sila pfenasena smykovym téenim z povrchu valecku na pohanény predmét
rovna soucinu gravitaéniho zrychleni g, zatézi na jeden valecek qy, poctu pohdnénych valeckt
pod jednim pfedmétem kp a souciniteli tfeni u ze zdroje [4].

K =0qy,-kp,-u (3.5)
F,=981-12,5.-2 - 0,55

F, = 134,75N

Tato sila musi byt vétsi nebo rovna celkovému odporu otaceni valeckt proti pohybu
dopravovanych predméti ze vzorce (4.4)

Fs>Ww

134,75> 7,67

3.3 RETEZOVY PREVOD
3.3.1 UCINNOST RETEZOVEHO PREVODU

Pro pohon vale¢kové drahy je volen fetézovy prevod, z divodu jeho vysoké uc¢innosti, vysoké
zivotnosti, spolehlivosti. Jestlize bude na kazdé sekci traté celkem s = 9 fetézovych smycek,
pak bude ucinnost fetézového prevodu nyrovna.

Mre = 0,98° (3.6)
Nie = 0,98°
Mre =0,83
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Obr. 03 Ndvrh retézové smycky

3.3.2CELKOVA UCINNOST MECHANICKEHO PREVODU

Celkova uc¢innost mechanického prevodu je dana jako soucin ucinnosti Snekové prevodovky
ang = 0,90 a GCinnosti fetézoveho pievodu 7g,.

Ncetk = Nsp ™ Nxe (37)
Neetxk = 0,83+ 0,90

Neetk = 0,74

3.4 POTREBNY VYKON

3.4.1 VYKON MOTORU POTREBNY PRO ROVNOMERNY POHYB PREDMETU

Jeden elektromotor bude pohanét dva useky trate, kazdy o délce 2,5m. Na celé trati bude tedy
celkem pét elektromotort.

A%
1000.

(3.8)

. e+fé.ré fé.ré
Py = 1Ny -k - q, - g | £sinf+cosf ( R +0,005> +m, - g- R

] 0,0012 + 0,0015.0,0075
P, =16,25-4- 12,5-9,81 | sin0 + cos0 - ( + 0,005)

0,025
1 17507 . 2001500075 0,4
i 0,025 1000.0,74
P, = 0,088kW
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3.4.2 DODATKOVY VYKON

Jestlize dochazi k nasilnému zastavovani pfedmétu, je nutné zvysit vykon motoru K ptekonani
tieni mezi stojicimi predméty a rotujicimi valecky. Dodatkovy vykon stanovime dle lit. [5] .
Jestlize dojde k zastaveni vice nez jednoho predmétu, elektromotor se odpoji z diavodu
predejiti pietizeni.

V.
P=l-0-q ‘k.-u- P
P=1-9,81-12,5-2-0,55 04
a7 ’ ’”~"1000.0,74

P,=0,073 KW

3.4.3 CELKOVY POTREBNY VYKON PRO POHON JEDNOHO USEKU TRATE

Celkovy vykon motoru je ddn souctem vykonu pro rovnomeérnou piepravu predmétu Py, @
dodatkovému vykonu Py.

Peete = Py + P4 (3.10)
Peeye = 0,088 + 0,073 = 0,162

P = 0,162kW
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4 \VALECKY

4.1 POHANENY VYLECEK

Pohanény valecek je ocelovy, pozinkovany o praméru plasteé (1) Dy = 50mm, tloustkou stény
Sy = 2 mm a délce plasté 400 mm[16] . S dvojitym ozubenym koleckem (3) 1/2“ x 5/16%, se
14 zuby, dle volby jako pevny pohon s vlisovanym ulozenim nebo svafeno. LoZisko(4) je
voleno od firmy SKF 6002 RSL [15].Lozisko je kryto ochranym krytem (6). Poloha plasté
je axialné zajisténa pojistnymi krouzky (5). Pevné ulozena osa valecku (2) o poloméru I,
=15 mm je k trati uchycena pomoci Sroubtit M8x25.

1

[ T
/

Obr. 04 Pohdneény valecek;(1-plast valecku, 2-osa vailecku,
3-ozubené kolo, 4-10zZisko, 5-pojistny krouzek, 6-kryt)

4.2 VOLNY VALECEK

Volny valecéek je tvoien z ocelového, pozinkovanného plasté (1)praméru D, = 50mm,
tloustkou stény sy, =2 mm a délce plasteé 400 mm[16] . Loziska (3) volime od firmy SKF
6002 RSL [17].Lozisko je kryto ochranym plastovym krytem (5). Poloha plasté je axialné
zajisténa pojistnymi krouzky (4). Pevné ulozena osa valecku (2) o pruméru r, = 15 mm je
k trati uchycena pomoci Sroubit M8x25.

Obr.05 Volny valecek;(1-plast valecku, 2-osa vailecku,
3-lozisko, 4-pojistny krouzek,5-kryt')
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5. NAVRH POHONNE JEDNOTKY

5.1VOLBA POHONU

5.1.1 MOTOR

Jako pohonna jednotka pro pohon dvou usekt valeckové drahy je volen asynchronni motor
znacky Siemens fady 1LA7 s kotvou nakratko ze zdroje [7]. Oznaeni motoru je

1LA7 0843-6AA, 6-pol,50Hz. Motor je v hlinikové kostie se svorkovnici nahote a krytim
IP55, tedy motor zavieny, izolacni systém tfidy F s témito parametry:

Vykon motoru Pm = 0,55 kW
Otacky motoru Ny = 910 min
Pomérny zabérny moment 1\1\2—; =21
Hmotnost motoru Mmot = 9,4 kg

5.1.2 PREVODOVKA

Ptevodova skiin je zvolna od firmy PSP Pohony. Jedna se o kuZelo¢eni nasuvnou
elektroptevodovku s oznacenim E BOX K31 N ze zdroje [8]. Tato pievodovka se vyznacuje
vysokou ucinnosti az 95%. Parametry ptfevodové skiing jsou :

Vystupni otacky np = 116,4 min™
Pfevodovy pomér prevodovky ip=12,5
Vystppni kroutici moment Mp=451N.m

Hmotnost pievodovky Mprevod = 33KQ

5.2KONTROLA NAVRZENEHO POHONU

Navrzeny pohon je tfeba zkontrolovat zda spliiuje podminku rozbéhu motoru, tedy jestli je
schopen uvést do pohybu pfepravovany material. Navrzeny pohon musi spliiovat podminku,
ze moment na hiideli My, musi byt vétsi nez rozbéhovy moment My, tedy musi platit
Mum > Mgoz
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5.2.1PREVODOVY POMER

Ptevodovy pomér i, stanovime podilem otacek motoru ny, a otacek valecku ny,

. Ny, m-Dyny
W n, 60- vp 1)

05910
VT80 0.4

i,=5,95

5.2.2\VYPOCET DOBY SMYKANI PREPRAVOVANEHO PREDMETU

Doba, za kterou pfepravovany pfedmét dosahne pozadované rychlosti, se stanovi dle vztahu:

Vp

1;_1;. o [cosﬁ (2 ) k_rl’ sing] (5.2)

0.4
20001 2 . .
2-0,025)‘1'51“0 ]

t

SZ% .9.81 - [cos0°. (0,55-

t, =0,162s

5.2.3MOMENT SETRVACNOSTI VALECKU

Vypocet je proveden podle obecného vzorce pro vypocet momentu setrvacnosti
ténkosténného rotacniho valce, kde 7, je sttedovy polomér valecku a s je tloustka stény valce.

‘]va ' rvzzmv ' (RV'%) (53)

0,002\>
J=1,75- (0,025-7)

J =0,001 kg.m?
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5.2.4UHLOVE ZRYCHLENI VALECKU

Pomoci zndmych hodnot rychlosti pfedmétu, tedy obvodoveé rychlosti valecku vy, priméru
valecku Dy a doby smykani pfedmétu ts stanovime uhlové zrychleni valecku e.

D (5.4)

. 2:04
©0.162- 0,05

£=98,76 5

5.2.5VYPOCET TRECIHO MOMENTU

Vyjadiuje velikost tfeciho momentu My, ktery je piimo imérny hmotnosti pfipadajici na jeden
valecek qy prepravovaného na k, pohdnénych valeccich, celkovému poctu predméti
spocivajicich na dvou usecich traté Ny, souciniteli smykového tieni p, poloméru valecku Ry
a nepifimo umérny soucinu vysledného ptevodového pomeéru iy a celkové ucinnosti
pfevodun_.

R
M=Ny, -k, q,.g" cosB-u-i ; (5.5)
\'Ad Cc
M=6,25- 2-12,5 0-9,81-0,55 0,025
o o T EOSETIOT T-5 950,74

M=4,68N.m

5.2.6 MOMENT ZRYCHLUJICICH SIL PRIMOCARE SE POHYBUJICiCH HMOT

Moment zrychlujicich sil pfimocate se pohybujicich hmot je vypoétén dle vztahu z [3].

p
M,,=N,, m, - —— (5.6)
P 2 P ts.lv.n

0,4.0,025
0,162-5,95-0,74

M,,=6,25 - 50 -

M,,=4,28N.m
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5.2.7 MOMENT ZRYCHLUJICICH SIL ROTUJICICH HMOT
Moment zrychlujicich sil rotujicich hmot je vypoéten podle vztahu z lit [3].

1
M=kop T e - (5.7)

Mzr=]6 ) 0,001 * 98,76 ) W

M,,=0,35N.m

5.2.8 MOMENT OD STALYCH ODPORU
Moment od stalych odpori M, je definovan vztahem :

:60'Pcelk
2 1Ny,

(5.8)

(0]

_60-162
°© 2.m-9]0

M,=1,69N.m

5.2.9 MOMENT NA HRIDELI PRI ROZBEHU MOTORU

~r - Mz . W I3 71w I3 v 4 7 R4
Je vypocitan podle lit [3], kde . je pomérny zab&rny moment pii pfimém spousténi motoru

z lit [7]. Pm je vykon motoru a ,, je Ghlova rychlost hiidele motoru.

—

z

5
=}

550-60

Myn=2,1 * —————
HM== 2 2 910

MHM: 1 2,69Nm
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5.2.10 ROZBEHOVY MOMENT MOTORU

Rozb&hovy moment motoru Mroz je dan jako soucet jednotlivych slozek odport puisobicich

proti rozbéhu motoru.

MROZ=Mt+sz+Mzr+Mo
Mpoy=4,68+4,28+0,35+1,68

Mroz=10,99N.m

Mpm > Mgoz
12,69N.m > 10,99N.m

Vybrany pohon vyhovuje pozadavkim pro rozbéh.

(5.10)
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6. NAVRH RETEZOVEHO PREVODU

Pro ptenost krouticiho momentu z ptevodovky na hnané valecky je pouzit fetézovy prevod
pro svoji spolehlivost, odolnost viici vnéjsim podminkam, ucinnost a stalost chodu.

6.1 OTACKY VALECKU

Otacky valecku ny stanovime z obecného vzorce pro obvodovou rychlost pro povazovanou
obvodovou rychlost valecku v,

_ %
nV_ - DV (6' l)
04
0,05
n,=255s"
n,=152,78 min™
6.2 PREVODOVE CiSLO
Pfevodové ¢islo 1 je dano jako pomér otacek prevodovky np a otacek valecku ny
n
=P
i o (6.2)
. 1164
152,78
i=0,762
6.3 POCET ZUBU HNACIHO RETEZOVEHO KOLA
Dle zdroje [6] je poc¢et zubti hnaného kola z, roven 14. Podle pifevodového poméru i
stanovime pocet zubt hlaciho kola z;
Z
7= (6.3)
i
14
“170,762
VA :18,37

Volim pocet zubt z; =18. Dle zdroje [11] je rozte¢na kruznice hnaciho
kola D, = 73,14mm.
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7. NAVRH RETEZU

Pro pohon je volen fetéz od firmy CHALLENGE s oznacenim 08B-1 Simplex ze zdroje [9]

Parametry fetézu:

Roztec P;=12,7 mm
Sila pfi pfetrZeni Fp: = 19,4 kN
Plocha kloubu Ag = 50 mm?
Hmotnost 1 metru m; = 0,69 kg.m™

Obr. 06 Jednorady valeckovy retez [9]

7.1 PEVNOSTNI KONTROLA RETEZU

Kontrolu navrzeného fetézového prevodu provedeme dle lit [10]

7.1.1RYCHOST RETEZU

Rychlost fetézu v; stanovime z priiméru roztecné kruZnice fetézového kola Dy a otacek
valeCku ny

vy =1 Dy 1, (7.1)
vy =m 0,073+ 2,55

v: =0,59 m.s™
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7.1.2 OBVODOVA SILA PUSOBICI NA RETEZ

Obvodovou silu F, vypocteme z prenaseného vykonu P a rychlosti fetézu v; dle lit [10]

Fo=— (72)
. 550

° 0,59
F,=938,68N

7.1.3 TAHOVA SLOZKA OD ODSTREDIVE SILY

Tahovou slozku od odstfedivé sily Fy,;, vyocteme dle lit [10]

Fian = m; - vfz (7.3)
Fin = 0,69 - 0,592

Fo;, = 0,24N

7.1.4 CELKOVA TAHOVA SIiLA PUSOBICIi V RETEZU

Celkova sila je rovna souc¢tu obvodové sily F, a tahové slozky F,;, ptisobici na fetéz.

FC:Fo'l'Fods (74)
F-=938,68+0,24

F=938,0N

7.2 BEZPECNOST PROTI PRETZENI PRI STATICKEM NAMAHANI

Soucinitel statické bezpecnosti kgt vypocteme dle 1it[10] jako podil sily potiebné k pietrzeni
fetézu Fpt a celkové sily plispbici na fetéz Fc.

7 (7.5)

kstat:
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19400
938,9

Ko™ =7

kg =20,7 = 7

7.3 BEZPECNOST PROTI PRETZENI PRI DYNAMICKEM NAMAHANI

Soucinitel dynamické bezpecnosti kgyn vypoCteme dle 1it[10] jako podil sily potfebné
k pretrzeni fetézu Fpt a celkové sily ptisopbici na fetéz Fc navysené o Cinitel razt Y.

ky _ e g (7.6)
yn Fcy_

19400 g
dn9389.2 <

kgyn=103 =5

7.4 KONTROLA MERNEHO TLAKU V KLOUBU RETEZU

Vysledna sila Fc v fetézu prenasi v kloubu s kontaktni plochou A ¢epu a pouzdra, na které
plsobi mérny tlak p.

R

7.5 DOVOLENY TLAK

Dovoleny tlak ppov vypocteme podle vztahu dle lit [10] jako sou¢in smérného tlaku v kloubu
p a Cinitele tieni A =0,80. Podminka mérného tlaku v kloubu rozhoduje o trvanlivosti fetézu.

Ppoy =P A (7.8)

Ppov = 27,76 -0,8
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Ppoy =22.21 MPa

Ppov = Py
22,21 >7,8

Zvoleny fetéz z hlediska bezpecnosti vyhovuje vSem pozadavkim.

7.6 DELKA RETEZU HNACI SMYCKY

Délka fetézu hnaci smycky L; se stanovi z jednotlivych thll opésani a4, 0z, délky ls a roztece
valeckd ty, rozte¢ného primeéru hnaného fetézového kola Dp, = 48,56 mm a rozte¢ného
priméru hnaciho fetézového kola Dp1 = 73,14 mm.

tu=100
S
o/
SPICRIONE
O} -~
O (e)
o o
o &)
&) 0
— o o
”":;, o | 0
@ ° ’i C
o o ..l | e
|
|
a z=140°
Obr.07 Hnaci smycka
D,,. D, 7@
Ly =2 (a,. 3’,’; )+ ay - ’;160 +t,+2-1s (7.9)
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L = 2. 110 48,56.1 140 73,14.7
1=2( 360 ) 360

+ 100 + 2-148,6

Ly = 579,79 mm

7.6.1 POCET CLANKU RETEZU HNACI SMYCKY

X, =2 (7.10)

1~ Pf, *
X, =272 _ 4565

T o127 T
Xl = 4‘6
Pocet ¢lankd hnaci smycky X; bude véetné spojovaciho ¢lanku roven 46.
7.7 POCET CLANKU RETEZU HNANE SMYCKY
Pocet ¢lankd se stanovi z rozteCe fetézu Pi=12,7 ze zdroje [10], roztece valecku t,,a
rozte¢ném priméru hnaného feté¢zového kola Dp, = 48,56 mm

2-3-t,+m-D
, = Gt p2 (7.11)
Px
_2-(3-100) +7-4856 59 26

2 12,7 T
Celkovy pocet ¢lankt fetézu X, je vcetné spojovaciho ¢lanku roven 60.
7.7.1 DELKA RETEZU HNANE SMYCKY
Délku fetézu L, stanovime dle poctu ¢lanki fetézu X, a roztece ¢lank fetézu Pr.
L, = Xo-P; (7.12)
L,=60-12,7
L,= 762 mm
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8. PEVNOSTNI KONTROLA VALECKU

8.1 PEVNOSTNIi KONTROLA PLASTE VALECKU

8.1.1 ZATIZENI PLASTE VALECKU OD PREPRAVOVANEHO PREDMETU

Jetslize pfedmét spociva v jeden okamzik na Ctyfech véaleCcich je zatizeni jednoho valecku
uréeno vztahem:

FV =qy'g (81)
F, = 12,5-9,81
F, = 122,63 N

8.1.2 VYPOCET REAKCIi V PODPERACH

Reakce v podpérach F, , Fy stanovime z rovnic statické rovnovahy.

Z Fx =0 (8.2)

B 8.4
ZMol_AzO => +FA-0—FR-7V+FB-BV=0 ®4)

_ 122,63
)
Fg = 61,32N
Fp=Fx
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8.1.3 MAXIMALNI OHYBOVE NAPETI PUSOBICI NA PLAST VALECKU
Maximalni ohybovy moment pusobici na plast’ valecku je :
By
MO1max = FV-? (8.5)
0,4
MO ax = 632+ 5

Mo max = 12,26N.m

8.1.4 PRUREZOVY MODUL V OHYBU PLASTE VALECKU

Prifezovy modul v ohybu plasté valecku Wy; vypocteme podle vztahu [12]. Ve kterém D, je
vnéjsi prameér valeCku a d,, vnitini primér valecku

W m D,* —d,*
Y, D,

7 [0,05* — 0,046*
Wo1 =55

(8.6)

0,05

W,, = 3,48 - 10~5m3

8.1.5 OHYBOVE NAPETI V PLASTI VALECKU

Maximalni ohybové napéti o,; plisobici plasti valecku vypocteme jako podil maximalniho
ohybového momentu Moy, @ modulu prifezu v ohybu W,,.

P MO1mqax
ol —
Wo1

8.7)
12,26
%1 = 348 10-6

Op1 = 3,52 MPa
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8.1.6 MAXIMALNI KRUTOVE NAPETI PUSOBICI NA PLAST VALECKU

Maximalni kroutici moment ptisobicina plast’ valeCku je dan on zatizeni fetézem Fc ptlisobici
na ramenu valecku Dv:

Dy
Mg1max = Fc - 3 (8.8)
0,05
MKlmax = 939,9 . 2

MKlmax = 23,5N.1’1’1

8.1.7 PRUREZOVY MODUL V KRUTU PLASTE VALECKU

Prifezovy modul v ohybu plasté valecku Wo; vypoéteme podle vztahu [12]. Ve kterém D, je
vngjsi prumér valecku a d,, vnitini primér valecku

r (D,)*—d,*
— . 8.9
Wia 16 ( D, (8.9)

W 0,05 — 0,046*
K17 16 0,05

Wy, = 6,96.1075m3

8.1.8 NAPETI V KRUTU PLASTE VALECKU

Maximalni ohybové napéti g, pisobici plasti valeCku vypocteme jako podil maximalniho
ohybového momentu Tx; a modulu prafezu v ohybu W,;.

Molmax

Tk = (8.10)
o1

235
K1 = 67°96.10-6

Tg1 = 4‘,67 MPa
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8.1.9 REDUKOVANE NAPETI PUSOBICI V PLASTI VALECKU
Redukované napéti vypocteme podle teorie HMH podle zdroje [12]

ORgp = ’0-012+3'TK12 (811)

ORep — \/(3,522+34‘,672

ORep = 8,82MPa

8.1.10 KONTROLA PLASTE VALECKU

Pro material plasté valecku S235T je hodnota Re=230 MPa. Kontrola k meznimu stavu
pruznosti:

Re

ki, = >1,5 (8.12)
ORED
ki = 230 >1,5
kKl 7gg2= "

ke, = 26,08 > 1,5

Plast’ valecku z hlediska bezpecnosti vyhovuje

8.2 PEVNOSTNIi KONTROLA OSY VALECKU

Osa valecku je nepohyblivé upevnéna k ramu traté

8.2.1 SiLA PUSOBICI NA LOZISKO

F
FL = 7‘, + FO

122,63
F_ = + 938,68 (8.13)
F, = 1000N
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8.2.2 VYPOCET REAKCI V V LOZISKACH

Reakce v loziscich F-, Fp stanovime z rovnic statické rovnovahy. Délka osy Bo =0,453m,
vzdalenost po prvni lozisko B1=0,023m , rozte¢ mezi lozisky B,= 0,408m.

FL F'-.-' ff.z

R ol A T
Y‘/“{@ﬁ:,///;,// S -%722224;{44?%7»2{4’/44@332&
: 4

0 iz

Moz

Z Fx = (8.14)

F
ZFyzO => +FC—FL—7V+FD=0 (8.15)
Fy
ZMOZ.C =0 => +FL'B1+7'(B1+B2)—FD.BO =0 (816)
Fy
+FL 'Bl +7 (Bl +B2)
Fn =
D BO
1000.0,023 + 1222'63 - (0,023 + 0,408)
Fn =
b 0,453
Fp = 109,1N
E,
FC = +FL + ? - FD
122,
F. = 1000 + —109,1
Fc = 952,21N
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8.2.3 MAXIMALNI OHYBOVE NAPETI PUSOBICi OSY VALECKU

Maximalni ohybovy moment pasobicina Vv jednotlivych intervalech:

MOI—Z == FC "X (817)
Mo,_, = 952,2 - 0,023

MOI—Z =21,9 N.m

MOII—Z = FC "X — FL - (x - Bl) (8.18)
Moy,_, = 952,2 - 0,408-1000 - 0,385

MOII—Z = 3,416 N m

Velikost maximalniho ohybového napéti osyvalecku je rovna Moy,0r = 21,9 N.m

8.2.4 PRUREZOVY MODUL V OHYBU OSY VALECKU

Prifezovy modul v ohybu osy W, vypoéteme podle vztahu [12]. Ve kterém D¢ je vnéjsi
primér valecku a dj; primér zavitu M8. Ve vypoctu neuvazujeme to, Ze bude dira zaplnéna
materidlem Sroubu.

T DC4 - dM4
W., = — [~ "2 8.19
027 39 ( D¢ ( )

W 0,015% — 0,0084
°2 7" 39 0,015

W,, = 3,05.107m3
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8.2.5 OHYBOVE NAPETIi V OSE VALECKU

Maximalni ohybové napéti g,,; plsobici v plasti valecku vypocteme jako podil maximéalniho
ohybového momentu M 04,4, @ modulu priafezu v ohybu W, ;.

MOZmax
= “max 8.20
0p2 W01 ( )
219
%02 = 305107
0,5 = 71.91 MPa
8.2.6 KONTROLA OSY VALECKU
Pro material plast¢ valecku E335 je hodnota Re=225 MPa. Kontrola k meznimu stavu
pruznosti:
Re
ky,=—2=1,5 (8.21)
02
_ 225 >1,5
2771977

Ky = 4,52 > 1,5

Osa valecku z hlediska bezpecnosti vyhovuje.

8.2.7 KONTROLA ZAKLADNI DYNAMICKE UNOSNOSTI LOZISKA

Zékladni dynamicka tnosnost zvoleného loziska C =5,85kN. Kontrola zakladni dynamické
unosnosti se pouziva pro loZiska dynamicky naméahana. Vyjadiuje zatiZeni, pfi némz lozisko
doséhne zékladni trvanlivosti 10° otagek. V piipadé valeckové drahy se velikost a smér
zatizeni neméni, zanedbavame-li najezd pfedmétu na valecek. Pak zatiZzeni ptisobi pouze
radialné a je rovno zatizeni Fi ze vztahu (9.13), je mozné jej ptimo porovnavat s hodnotou
dynamické unosnosti loziska C z [15].

Musi platit podminka C > F|_

5,85kN1 > 1kN (8.22)

Lozisko vyhovuje pZadavku dynamické unosnosti.
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9. NAVRH NOSNE KONSTRUKCE VALECKOVE DRAHY

Zakladem ramu trat¢ jsou dveé bocnice, tvorené profilem U80 o délce L,=2,5m, ve kterych
jsou vytvotfeny otvory pro montaz pohanénych a volnych valeckd. Hnané valecky jsou v trati

upevneény napevno, pomoci Sroubli M 8x25. Stojiny jsou tvoreny Ctyfhrannym tenkosténnym
profilem s rozmérem 45x4 EN10219 o délce H = 450 mm.

2,
Z

)

Obr. 09 Profil USO [13]

Ram je ulozen je vySkové stavitelnych nohach M8x80 [15], které jsou stavitelné v rozsahu
70mm.

-
i i
2
o . Aoz
Y 513 % r; =
ek, EL® o
Y ,.-'""- - |
39
e | -

Obr.10 Stavitelna noha[l15]

9.1KONTROLA BOCNICE TRATE

Pro vypocet budeme uvazovat zatizeni Fr zptisobené tithou maximalniho poc¢tu pfedmétii na
jednom useku trati Ny=3 a zatizeni zpisobené tihou valeckii. Vypocet provedeme pro nejvyssi
mozné namahdani, tedy veSkeré sily budeme sousttedit do stfedu trat€ a budeme uvaZzovat
zatiZzeni pouze jedné bocnice, pro piipad nerovnosti podstavy prepravovaného predmétu.
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9.1.1 SILA ZATEZUJiCi BOCNICI

Celkovou zatéZ bo¢nice Fg uréime z poctu valecki na tseku trati k,=25, hmotnosti jednoho
valeCku m,=3kg a hmotnosti pfepravovaného pfedmétu my=50Kg.

Fr=(25-m,*3-m,).g (9.1)
Fr=(25 - 3+3 - 50) - 9,81

Fr=2207,25N

9.1.2 VYPOCET REAKCI VE STOJINACH BOCNIC

Sily piisobici ve stojindch bocnic Fg; Fg, uré¢ime z podminek statické rovnovahy.

Z Fx=0 9.2)

Ly,
ZM03_1=0 => Fgy 0= Fr ot Fry- Ly =0 (9.4)
Fg
Fpy = —
)
L2207
RR™"
Fro = 1103,5 N
Fro=Fg;
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Fr

Fai T /“Fnz

Fi

M O3max

Obr.11 VVU bocnice traté

9.1.3 MAXIMALNI OHYBOVY MOMENT PUSOBICI V BOCNICICH

Maximalni ohybovy moment pisobici na bocnici je :

L
Mo3zmax = Fr1 - 7u (9.5)

25
MOsmax = 11035 =

MOsmar = 1378,75N.m

9.1.4 MODUL PRUREZU V OHYBU BOCNICE

Hodnota modulu prifezu v ohybu je uréena ze zdroje [13].

W, = 26.5.1075m3
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9.1.5 NAPETI V BOCNICI

Maximalni ohybové napéti ,3 plisobici v bocnici traté vypocteme jako podil maximalniho
ohybového momentu M 03,4, @ modulu prutezu v ohybu W, ;.

M03max (9-6)

Op3 =
W,

13785
903 = 56.5.10-6

0,3 = 53,85 MPa

9.1.6 KONTROLA BOCNICE TRATE

Pro material ramu traté S235JR (11375) je hodnota Re=225MPa. Kontrola k meznimu stavu
pruznosti:

Re g
kk3 - 2 1,5 (9 )
003
= 225 >15
k8 T 5385 < "

kys = 4,18 > 1,5

Bezpecnost zvoleného ramu traté vyhovuje

9.2 KONTROLA STOJIN TARTE

Stojiny nejprve kontrolujeme na vzpérnou stabilitu.Poté ur¢ime zda je namahana vzpérem
nebo prostym tlakem.

9.2.1 POLOMER SETRVACNOSTI PRUREZU PRUTU

Vypocet je urcen jako podil minimalniho poloméru setrvacnosti stojiny Imin = 19,47cm* a
plochy prifezu strojiny Ss=6,15cm? dle zdroje [14].
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I (9.8)

= min
s S,

_ 1947
57 615
is =17,8mm
9.2.2 REDUKOVANA DELKA
Redukovanou délku 1y ur¢ime podle vztahu [12]
l,=2-H (9.9)
l, =2-450
[, =900mm

9.2.3 STIHLOST PRUTU

Jestlize lezi hodnota $tihlosti prutu v rozmezi 40-60, je stojina namahana prostym tlakem.

PR 9.10)
lS
900
18,97
1 =50,56

Stojina je namahana prostym tlakem.

9.2.4 MAXIMALNI NAPETIi VE STOJINE

Maximalni napéti ve stojin¢ stanovime jako pomeér zatézujici sily Fr a plochy prarezu
stojiny Ss,

Fra (9.11)
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1103,5
It0) = 541

Ostoj = 2,04MPa

9.2.5 BEZPECNOST STOJINY

9.12)

s = & > 1,5

fot Ostoj -
ks = 220 >1,5

2,047
ki, = 107,85 > 1,5
Stojina z hlediska bezpecnosti vyhovuje
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Cilem této bakalaiské prace byl navrh pohanéné valeckové drahy pro skladovou piepravu
kartonovych krabic, ur¢eni hlavnich rozmért a funkéni hodnoty traté. Trat’ se sklada
predevsim z normalitovanych komponentii. Draha je rozdélena na jednotlivé tseky, které jsou
V paru zaménitelné.V piipadé potfeby by bylo mozné drahu doplnit o dalsi prisluSenstvi.
Funk¢ni vypocet zahrnuje navrh pohonu traté a jejiho mechanického pievodu vcéetné jeho
nasledné rozb&éhové kontroly.

Kontrolni vypocet komponentii drahy byl proveden pro fetézovy pievod trate, plast’ valecku a
osu valecku, bocnic a stojin traté. Veskeré navrzené ¢asti vyhovuji.

Z vypocténych a zvolenych hodnot byla nasledné vytvoiena vykresova dokumentace, ktera se
sklada z vykresu drahy, sekce drahy, pohanéného valecku a jeho sestavy, detailni vykres
plasté a osy pohanéného valecku.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Ar
b
By

[mm?]
[mm]
[mm]
[mm]
[kN]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[m]
[N]
[N]
[N]
[N]
[-]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[m.s?]
[mm]
[-]
[cm*]
[-]

[-]

[-]

Plocha kloubu fetézu

Sitka pfedmétu

Aktivni Sitka drahy

Celkova Sitka traté

Zakladni dynamickd tinosnost loziska
Primér ¢epu 0sy pod loziskem
Velky priamér zavitu osy valecku
Primér valecku

Primér roztecné kruznice hnaciho fetézového kola
Soucinitel valivého tfeni

Sila piisobici v bodé A

Sila ptisobici v bodé B

Sila plisobici v bodé C

Tahova sila ptsobici v fetézu
Cepové teni

Sila piisobici v bodé D

Sila ptisobici na lozisko valecku
Odstrediva sila ptisobici na fetéz
Sila pfi pretrZeni fetézu

Sila zatéZzujici bocnici

Sila piisobici ve stojing 1

Sila pilisobici ve stojiné 2

Sila pfenaSena smykovym tfenim
Tahova slozka sily piisobicina fetéz
Zatizeni valecku od bfemene
Tihové (gravitacni) zrychleni
Vyska drahy

Ptevodovy pomeér

Miniméalni polomér setrvacnosti
Ptevodovy pomér prevodovky
Polomér setrvacnosti prifezu prutu

Ptevodovy pomér
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Mmot
M,
Moy 4
Molmax
Moy ¢
MOZmax
Mos 1
M03max
Mo;_,
Moy
Mp
mpfevod
Mroz
m;

M

[kg.m?]
[ks]
[ks]
[-]

[-]

[-]

[-]

[-]
[ks]
[-]
[ks]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[N.m]
[N.m]
[ka]
[N.m]
[N.m]
[N.m]
[N.m]
[N.m]
[N.m]
[N.m]
[N.m]
[N.m]
[ka]
[ka]
[N.m]
[kg.m™]
[N.m]

Moment setrvaénosti valecku

Pocet valeckt pod jednim piedmétem

Celkovy pocet valeckl na trati

Bezpecnost proti pretzeni pii dynamickém namahéni
Kontrola plasté valecku

Kontrola osy valecku

Kontrola bo¢nice drahy

Kontrola stojin

Pocet pohanénych valeckl pod jednim predmétem
Bezpecnost proti pretzeni pii statickém namahani
Pocet valeckli na jednom tseku

Redukovana délka stojiny

Délka tetézu hnaci smycky

Délka fetézu hnané smycky

Celkova draha traté

Caést fetézové smycky

Moment na ose pii rozbéhu motoru

Maximalni kroutici moment plisobicina plast’ valecku
Hmotnost motoru

Moment od stalych odpori

Moment k bodu A

Maximalni ohybovy moment plsobici na plast’ valecku
Moment k bodu C

Maximalni ohybovy moment pisobici na ose valecku
Moment k bodu 1

Maximalni ohybovy moment piisobici na bocnici traté
Ohybovy moment v prvnim tseku

Ohybovy moment v druhém tseku

Hmotnost pfepravovaného predmétu

Hmotnost ptevodové skiing

Rozb&hovy moment motoru

Hmotnost fetézu

Treci moment
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Peeik
Ppov
Pd
Pk
Pm
Pt
Qv
I
Re
lo
Rv
Ss
Sv
t1
t
ts
ty
Uc
Vp
Vi
W
W,

[ka]
[N.m]
[N.m]
[ks.hod ]
[ks]
[m.s™]
[m.s™]
[ks]
[m.s™]
[MPa]
[kW]
[kW]
[MPa]
[kwW]
[MPa]
[kW]
[mm]
[ka]
[mm]
[MPa]
[mm]
[mm]
[m.s?]
[mm]
[s]

[s]

[s]
[mm]
[ks]
[m.s!]
[m.s™]
[N]
[N]

Hmotnost rotujicich ¢asti valecku

Moment zrychlujicich sil pfimocare se pohybujicich hmot
Moment zrychlujicich sil rotujicich hmot

Dopravni vykon

Pocet dopravovanych predmétii

Otacky motoru

Vystupni otacky pirevodovky

Pocet pfedmétti na jednom tseku

Otacky valecku

Smérny tlak v kloubu fetézu

Vykon motoru potiebny pro rovnomérny pohyb predmétu
Celkovy pottebny vykon pro pohon jednoho useku traté
Dovoleny tlak v fetézu

Dodatkovy vykon

Tlak v kloubu fetézu

Vykon motoru

Rozte¢ fetézu

Zatizeni jednoho valecku

Polomér cepu

Mez kluzu

Polomér osy valecku

Polomér valecku

Plocha priifezu stojiny

Tloustka stény valecku

Cas, potiebny k presunuti jedné palety o svoji délku
Casovy interval mezi paletami

Cas smyku

Rozte¢ valeckl

Pocet tisekil

Rychlost pfepravovaného pfedmétu

Rychlost fetézu

Celkova odporova sila jednoho valecku

Odpor vznikly vlastni tithou pfedmétu
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[N]
[N]

[m’]
[m’]
[m’]
[m’]
[ks]
[ks]

[1]
[1]
[°]
[°]
[°]
[MPi
[-]
[-]
[-]
[MP;
[MPi
[MPi
[MPi
[MP;

Odpor valivého tfeni na obvodu valeCku a valivého tfeni loziska

Odpor vlivem vyrobnich a montaznich neptesnosti

Prifezovy modul v krutu plasté valecku
Priifezovy modul v ohybu plasté valeCku
Prifezovy modul v ohybu

Modul pritfezu v ohybu bo¢nice

Pocet ¢lanki fetézu hnaci smycky
Pocet ¢lanka fetézu hnané smycky
Soucinitel razu fetézu

Pocet zubti hnaciho fetézového kola
Pocet zubti hnaného fetézového kola valecku
Uhel opéasani hnané smycky

Uhel opéaséani hnaci smycky

Uhel stoupéni/klesani drahy
Redukované napéti plasté valecku
Utinnost fetézového prevodu

Utinnost pievodovky

Celkova tcinnost

Ohybovée napéti v plasti valecku
Ohybové napéti v ose valecku

Ohybové napéti v bocnici traté

Napéti ve stojiné traté

Krutové napéti v plasti valecku

Cinitel téeni
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH

1-BP-14/000 Valeckova draha (vykres sestaveni)
1-BP-14/001 Sekce valeckové drahy (vykres sestavent)
3-BP-V-5/01 Pohanény valecek (vykres sestaveni)
3-BP-V-01/05 Plast valecku (vykres soucasti)
3-BP-V-2/05 Htidel valecku (vykres soucasti)
4-K-BP-14/000/01 Vale¢kova draha (kusovnik)
4-K-BP-14/001/01 Pohanéna sekce (kusovnik)
4-K-BP-14/001 /02 Pohanéna sekce (kusovnik)

4-K-BP-V-5/01 /01 Pohanény valecek (kusovnik)
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