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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato bakalarskd prace pojednava o navrhu zdvizného stolu ve svafovné karoserii pro
Automotive. Hlavni néaplni prace je navrh jednotlivych funkénich komponent, vypocet
pohonu valeCkového stolu a zdvihu a stanoveni hlavnich rozmért zdvizného stolu. Ptiloha
prace obsahuje vykres sestavy zdvizného stolu a vyrobni vykresy.

KLiCOVA SLOVA

Zdviz, zdvizny stil, dopravnik, dopravnik karoserii.

ABSTRACT

Bachelor thesis deals with the design of lifting table in the bodywork shop for the
Automotive. The main content of the thesis is proposal of individual functional components,
calculation of roller table drive and lifting drive and determining the main dimensions of lift
table. Appendix contains assembly drawing and production drawings.

KEYWORDS

Lift, lifting table, conveyor, conveyor of car bodies.
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UvoD

Uvob

Vytah (n€kdy nazyvany také zdviz) je dopravni prostfedek z kategorie zdvihadel uzivany
jako zdvihaci zafizeni pro dopravu osob nebo nakladi svislym nebo Sikmym smérem po
pevné draze. Vytah je v podstaté ploSina, ktera je tazena nebo tlaCena mechanickymi
prostfedky, nejcastéji lany, fetézy nebo hydraulicky. Moderni vytah byva tvofen kabinou
umisténou ve vytahové Sachté. V minulosti byly vytahy pohanény vodou, parou nebo i
lidskou silou, dnes prevazuje elektricky pohon. [5]

Obr. 1 Ukazka hydraulické ndakladni plosiny s nosnosti 500 kg [12]
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ZDVIHACI STOLY

1 ZDVIHACI STOLY

Zdvihaci stoly jsou specialni typ nakladnich vytaht slouzici pro manipulaci s materidlem a
prekonavani vyskovych rozdilt. Nachazi uplatnéni ve vétsiné pramyslovych odvétvich jako
nakladaci rampy nakladnich automobilt, montazni stoly, ploSiny jako soucast vyrobnich
linek, plosinové vytahy mezi podlazimi a podobné.

1.1 KONSTRUKCE ZDVIHU

Konstrukce zdvihu lze realizovat pomoci tazného nebo tlaného mechanismu.

1.1.1 NUZKovY MECHANISMUS

Radi se do skupiny tlaénych mechanism@. Pohon stolu je feSen pomoci piimodarého
hydromotoru. Nuzkové zdvihaci stoly byvaji i Casto pojizdné viz. obr. 2.

Obrazek 2 Pojizdny nizkovy zdvihaci stil [10]
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ZDVIHACI STOLY

1.1.2 PisTOVY MECHANISMUS

Opét se jedna o mechanismus ze skupiny tlacnych mechanismt. Na obr. 3 lze vidét dvou
pistovy zvedak s montazi pod podlahu a s vykyvnymi teleskopickymi nosnymi rameny.

Obrazek 3 Pistovy zveddk [11]

1.1.3 Zpviz

Cela konstrukce je feSena stejnym principem jako u vytahu pro prepravu osob. Deska stolu
zdvize je taZzena fetézem nebo femenem, tudiz se jedna o tazny mechanismus. Pro zdvih je
nutné pouzit protizavazi nebo navijeni na buben.

Obrazek 4 Zaviz ,, Prorunner Mk9 “ od firmy ConveyorSystemsLTD [6]

BRNO 2020 13



LEGISLATIVNi PREDPISY

2 LEGISLATIVNiI PREDPISY

Bezpetnostni pozadavky zdvihacich stoldi jsou upraveny normou CSN EN 1570-1+A1 [2],
ktera stanovuje bezpeCnostni pozadavky na pramyslové zdvihaci stoly pro zvedani a/nebo
spousténi zbozi a obsluhy kde zdvihaci stdl nemiji pevné nakladaci misto a zaroven neslouzi
pro vice nez 2 pevna nakladaci mista. Jsou zde zahrnuty zdvihaci stoly pohanéné motorem 1
rucne€, stabilni nebo mobilni.

Dale jsou upraveny i vyhlagkou &.19/1979 [3] Ceského uiadu bezpe¢nosti prace a Ceského
banského uradu, ktera urCuje vyhrazena zdvihaci zafizeni a stanovuje nekteré podminky
k zajisténi jejich bezpecnosti.

2.1 NAPETi A BEZPECNOST

Napéti v jakékoliv ¢asti zdvihaciho stolu vypocitané metodou dovoleného napéti nesmi byt
vys$Si nez 2/3 napéti na mezi trvalé deformace pouzitého materialu a zaroven nesmi prekrocit
polovinu napéti na mezi pevnosti v tahu pouzitého materialu. Tato napéti musi byt vypocitana
pfi jmenovitém zatizeni zdvihaciho stolu, ktery je pouzivan v souladu s instrukcemi vyrobce.

V piipad€ prepravy osob musi byt soucinitel bezpecnosti vyssi nez 8, zatizeni touto osobou
musi byt brano jako 80 kg a umisténo na plochu 0,2 m x 0,2 m do nejnevhodnéjsi polohy pro
vypocet napéti. V ostatnich pfipadech musi byt soucinitel bezpecnosti vyssi jak 4.

2.2 KONTROLY A ZKOUSKY

Kazdy zdvihaci stil musi byt vybaven vykresy obsahujici hlavni rozméry, instrukénim
manualem, informacemi o vyrobnim procesu a kontrolami konstrukénich vypocti a vypocta
stability.

Fyzicka ¢i pravni osoba provozujici zafizeni je povinna ovéfit bezpecnost kazdého nového,
generalni opravou renovovaného nebo rekonstruovaného zafizeni ovéfovaci zkouSkou pred
uvedenim do provozu. Ovéfovaci zkouskou jsou mySleny vSechny kontroly konstrukce,
vyrobni kontroly, vizudlni prohlidky, praktické i1 elektrické zkousky. Déle je provozovatel
povinen nechat podrobit zafizeni pravidelnym kontrolnim prohlidkdam a zkouSkam.

BRNO 2020 14



ZDVIZNY STUL

3 ZDVIZNY STUL

Zdvizny stil je slozen z osazenych htideli ulozenych v loziskovych domcich, které jsou
pfipevnény k do ramu stolu. Pohon hiideli je realizovan pomoci motoru se $nekovou
pfevodovkou, ktery je upevnén na plechu pod stolem. Pfenos krouticiho momentu mezi
hiideli je feSen pomoci femenovych prevodu. Cela konstrukce zdvizného stolu je zobrazena
na obr. 5.

Obrazek 5 Konstrukce zdvizného stolu
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ZDVIZNY STUL

3.1 KONSTRUKCE OSAZENE HRIDELE

Hfidel je usazena ve valeckovych domcich (1), které jsou pfipevnény k ramu stolu. Pfenos
kroutictho momentu mezi jednotlivymi hfideli je feSen pomoci femenic (2), které jsou
uchyceny pies upinaci pouzdro a kroutici moment pfendsi pres pera. Mezi femenicemi se
nachazi distan¢ni krouzek (3) a jsou zajistény KM matici a MB podlozkou. Skid s karoserii je
dopravovan po dvou valeccich (4,5), které jsou ulozeny pres pero a také zajistény pomoci KM
matice a MB podlozky (viz. obr. 6). Celkova délka hridele je Ly=909 mm.

Obrdazek 6 Konstrukce osazené hiidele

3.2 POCET HRIDELi POD PREPRAVOVANYM BREMENEM

Zdvizny stal bude slouzit k preprave skidt s karoserii automobilu. Rozméry skidu jsou ziejmé
z vykresu skidu (viz. pfiloha). Vzhledem k pozadované nosnosti a rozmérim dopravovaného
bfemene je zvoleno k=8 hnanych hiideli. Osova vzdalenost htideli je stanovena P,=660 mm.
Celkova délka trat€¢ je zvolena 1=4800 mm z divodu velikosti skidu. Osovou vzdalenost
htideli je nutné zkontrolovat, zda vznikne dostatecna vile vq pro zastaveni biemene.

vg=1ls—Py-(ky —1) =4500 —625-(8—1) = 125 mm (1)
Kde s je délka skidu, Py je osova vzdalenost hideli a ki je pocet hnanych htideli.

Pozadovana vule pro zastaveni biemene je dostate¢na.

3.3 KONTROLA PRUHYBU JEDNE HRIDELE

Zatizeni jedné hiidele Fn se vypocita jako podil maximalniho zatizeni traté a poctu hrideli
nachazejicich se pod bfemenem.

_ (mg+my)-g _ (200+650)-9,81

F
h Py

= 1042,313 N ©)
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ZDVIZNY STUL

Rozlozeni zatizeni jedné hiidele je zfejmé z nésledujiciho obrazku.

909

Obrazek 7 Zatizeni hiidele

Maximalni dovoleny priihyb je dany normou CSN EN 1570-1+A1 [2], ktera stanovuje prithyb
strany do 2 m dle nasledujiciho vzorce.

y=1+2—-Ly) =1+(2-0,909) = 2,091 % 3)

100 100

Lpy _ 909-2,091

YDmax = = 19,007 mm 4)

Ze simulace 3D modelu je patrné, ze prithyb osazené hridele v kritickych mistech nedosahne
maximalnich dovolenych hodnot.

Typ: Posunut ¥

Jednotka: mm

08.03.2020, 17:41:08
5,611e-06

] 4,341e-06 Max,

|| 336706

L 2,244e-06

1,122e-06

Oe+00

Obrazek 8 Prithyb osazené hridele
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ZDVIZNY STUL

3.4 VOLBA POHONU TRATE

Pohon traté je zajistén pomoci ozubenych femenovych smycek a centralné umisténého
motoru. Tento zpusob pohonu je vhodny diky jednoduché montazi, cen€ a absenci nebezpeci
prokluzu. Uspotadani pohonu je zobrazeno na obr. 9.

Z
=

7
Z

Obrazek 9 Pohon remenovymi smyckami
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ZDVIZNY STUL

3.5 VOLBA OZUBENE REMENICE

Pro pohon véaleckové trat€¢ je zvolena ozubend femenice profil HTD 5M, pro montaz
s kuzelovymi upinacimi pouzdry od firmy Norelem dle [8] str. 1, obj. ¢. 22005-0515036.
Remenové kolo je pouZito jak na hnanych hiidelich, tak i na vystupnim hiideli motoru. Z
tohoto divodu zistane prevodovy pomér mezi pievodovkou a hiideli nezménén. Rozméry

fetézového kola jsou ziejmé z obr. 10 a tab.1.

Obrazek 10 Ozubena femenice pro pohon traté [8]

Tab. 1 Parametry ozubené remenice [8]

S |

22005-0515036 - H ocel | fa.taper upinaci pouzdro 1108 36 57,3

56,16 62 - 22 |22

tPro uchyceni femenového kola na hnané htidele zdvizného stolu je vyrobcem doporuceno
pouzit kuzelové upinaci pouzdro Taper od firmy Norelem dle [7] str. 2, obj. ¢. 23200-
0382222. V pripadé hnaciho femenového kola upnutého na vystupni htidel pohonu je pouzito
upinaci pouzdro stejné firmy dle [7] str. 2, obj. ¢. 23200-0382022. Tato pouzdra umoziuji
okamzitou montaz bez ¢asove naro¢ného a nakladného interniho ¢i externiho opracovani. Jsou
vybavena drazkou pro tésné pero a svéracimi Srouby. Rozméry obou upinacich pouzder jsou

zfeymé z obr. 11 a tab. 1.

<

e

Obrazek 11 Kuzelové upinaci pouzdro [7]
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ZDVIZNY STUL

Tab. 2 Parametry upinactho pouzdra [7]

| 23200-0382022 typ 1108 $eda litina 22,3 | 6 38 |20 28 1/4 BSW
| 23200-0382222 typ 1108 $eda litina 22,3 | 6 38 1/4 BSW

3.6 VYPOCET DELKY REMENOVYCH SMYCEK

55
55

Pii vypoctu délky femenovych smycek je tieba vypocitat zvlast délku hnaci a hnané
femenové smycCky. Hnaci femenova smycka bude tvorena tfemi femenicemi a hnana
femenova smycka dvéma femenicemi. Pro tyto vypoCty je potfeba znat osové vzdalenosti

femenic a primér jejich roztecné kruznice.

3.6.1 NAVRH HNACi REMENOVE SMYCKY

Hnaci femenova smycka je tvotfena dvéma hnanymi femenicemi usazenymi na hfidelich
zdvizného stolu a stejnou femenici na hfideli pohonu. Celkova délka femenu lc; rovna souctu
osovych vzdalenosti a obvodu femenice na rozte¢né kruznici lo1. Osova vzdalenost femenic je
rovna osové vzdalenosti hfideli, tedy Pn =625 mm. Osova vzdalenost femenice pohonu a
femenice na hnané hfideli je urCena z 3D modelu, tedy 1,=335,835 mm. Geometrie

femenového prevodu je patrna z obr. 12.
lyy=Py+1lpy+2-1,

loy =m- Dy, =m-57,3 =180,013 mm
Dosazeni do rovnice (5).

l., =625+ 180,013 + 2 - 335,835 = 1476,683 mm

o)
(6)

)

Obrazek 12 Schéma hnaci Femenové smycky
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Pocet zubt femene Z; je ziskan podilem celkové délky femenu a rozteCe femenu, ktery je dan
vybérem femenice. Vysledny pocet zubu je nutné zaokrouhlit na celé Cislo, jelikoz se femeny
vyrabi jen s celym poctem zubu.

ley _ 697.057
“p

7, = 295,337 - Z, = 296 (8)

3.6.2 NAVRH HNANE REMENOVE SMYCKY

Hnana femenova smycka je tvofena dvéma femenicemi usazenymi na hfidelich zdvizného
stolu. Vypocet délky femenové smycky le2 je proveden stejnym principem jako v piedeslé
kapitole. Celkova délka smycky je soucCet dvounasobné osové vzdalenosti hiideli Py a obvodu
femenice na roztecné kruznici lo1. Zvoleny femenovy pievod je patrny z obr. 13.

li,=2-Py+1,, =2-625+ 180,013 = 1430,013 mm )
P 625

€

Celkovou délku smycky je opé€t nutné podélit rozte¢i pi k urCeni poctu zubu Zo.

Obrazek 13 Schéma hnané remenové smycky

le; _ 1430,013
P1

Z, = = 286,003 > Z, = 287 (10)

Vysledny pocet zubt nevysel opét celé Cislo, tak je tieba jej zaokrouhlit.

Napinani femenovych smycek je vyfeSeno pomoci drazek v nosnych plechach k umoznéni
pohybu osazené hiidele smérem od stfedu zdvizného stolu.
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3.7 VOLBA OZUBENEHO REMENU

Pohon htideli zdvizného stolu je zajistén ozubenym femenem profilu HTD 5M od firmy
Norelem dle [9] str. 1 a str. 2, pro hnaci femenovou smycku obj. ¢. 22062-0515X0700 a pro
hnanou fetézovou smy¢ku obj. & 22062-0515X0600. Remen je tvofen obloukovym profilem
zubu podle ISO 13050 s metrickou rozteci. Umoziuje prenést vykon az 8,42kW a otacky
14000 ot/min. Rozméry fetézu jsou ziejmé z obr. 14 a tab. 3.

2,1

U |

1,5

Obrazek 14 Ozubeny remen HTD 5M [9]

Tab. 3 Parametry ozubeného remenu [9]

22062-0515X0600 Sitka femene 15 120 600
22062-0515X0700 Sitka femene 15 140 700

3.8 VOLBA LOZISKOVYCH JEDNOTEK

Pro ulozeni nosné htidele stolu a zaroven k upevnéni k ramu stolu jsou zvoleny loziskové
jednotky UCF 202 s jednotadymi radialnimi lozisky UC 202 a krytkami F 204 od firmy Matis
dle [26]. Rozméry loziskové jednotky jsou ziejmé z obr. 15.

e 31 ed
e

Y
\I

I 1

3 ] Dt
| =255
b= 33.3 =

Obrazek 15 LoZiskové téleso UCF 202 [26]
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4 NAVRH POHONU STOLU

K urCeni pohonu valeCkové traté je nutné vypocitat pozadovany vykon elektromotoru a
otaCky na vystupnim hfideli pfevodovky. Zvoleny pohon je nutné zkontrolovat na rozbéh.
Vzhledem k volbé stejné femenice osazené jak na vystupnim hiideli prevodovky, tak na
hnanych htidelich zdvizného stolu, budou otacky stejné. Pro vypocet je nutné znat rychlost
pohybu bifemene po draze, ktera je zvolena vi = 0,5 m/s.

4.1 PREDBEZNY VYPOCET POHONU STOLU
4.1.1 VYPOCGET VYKONU POHONU STOLU

Teoreticky vykon Piweor pro pohon stolu je vypocitan jako soucin treci sily Fy a zvolené
rychlosti vi.

Piteor = Fr1 - 11 (11)
Tteci silu Fy1 1ze vypocitat podle rovnice pro vypocet valivého tieni.

Fn
Fu=%-2 (12)

Kde &; je rameno valivého odporu mezi skidem a valeckem. Pro materialy ocel — ocel je tato
hodnota dle [13] §; = 0,0005 m. F, je normalova sila rovnajici se souctu hmotnosti skidu ms
a hmotnosti karoserie mx vynasobené tthovym zrychlenim g. Dy je prumér hfidele.

F, = 31 2-(mg+my)-g = 0,0005 - 2-(2004+650)-9,81 — 2977N
Dp 0,028

Dosazenim do rovnice (11) ziskame teoreticky vykon Pieor.
Piteor = Fr1 - v1 = 297,7-0,5 = 148,85 W (13)

Skute¢ny vykon je dan podilem teoretického vykonu a ucinnosti femenového prevodu.
Utinnost femenového prevodu se pohybuje dle [14] mezi 95 % az 98 %. Remenové smycky
jsou fazeny sériové, tudiz ucinnost prevodu bude 1", kde n je pocet smycek od motoru ke kraji
stolu.

Piteor _ 148,85

Pisiur =~ = 07 = 182,74 W (14)

4.1.2 VYPOCET OTAGEK NA VYSTUPNiIM HRIiDELI PREVODOVKY

Hodnota otacek na vystupnim hiideli n; je vypocitana z rychlosti na obvodu hridele.

n,=-2=—2_=7568s"1=2341,05min"! (15)
T-Dp 0,028
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4.1.3 VYPOCET KROUTICIHO MOMENTU NA VYSTUPNiM HRIDELI PREVODOVKY

Kroutici moment na vystupnim hfideli pfevodovky lze ziskat ze vztahu pro vypocet
skutecného vykonu, kde w; je thlova rychlost vystupniho hfidele prevodovky.

Piskur _ 182,74
2, 2-T6,82

Piskut = Myq - wq > Myq = =512Nm (16)

4.2 VOLBA POHONU STOLU

Z predchozich vypocitanych parametri pohonu je zvolen pievodovy elektromotor se
Snekovou pievodovkou od firmy SEW-EURODRIVE s typovym oznacenim S37DRN80M4 z
[16]. Parametry pohonu jsou ziejmé z tab. 4.

Tab. 4 Parametry pohonu stolu [16]

P Nim] M fo1 i1 M ml

750 W 363 min™! 18 Nm 1,75 3,97 82,9 %

4.3 KONTROLA ROZBEHU POHONU STOLU

Zvoleny pohon traté je potieba zkontrolovat na rozb¢h, pro ktery plati nasledujici podminka:
My, > M,,, A7)

Kde Mn je rozbéhovy moment na hiideli motoru pfi rozbéhu a Mo, je moment potiebny
k rozbé&hu trate.

4.3.1 VYPOCGET DOBY ROZBEHU

Doba rozbé&hu t; je doba, za kterou dosdhne piepravovany material obvodové rychlosti
valeckt. Hodnota u = 0,15 je soucinitel smykového tfeni pro materialy ocel — ocel dle [15].
Hodnota k, je pocet pohanénych htideli, tedy k, = 8 a hodnota ki je pocet hrideli,
nachazejicich se v kazdém okamziku pod biemenem., tedy ki = 8.

a; =—-t = 2= e = 25 50005y — 0,45 S (13)

k . 8
t a 14 281 = . —
r 1 _1g( __) s 9,81 (0,15 0,028 )

4.3.2 VYPOCET ROZBEHOVEHO MOMENTU REDUKOVANEHO NA HRIiDEL MOTORU

Rozbéhovy moment redukovany na hiidel motoru Mo, je dan souctem momentu tfectho M,
momentu zrychlyjicich sil pfimocate se pohybujicich hmot M, momentu zrychlujicich sil
rotujicich hmot M, a momentu od stalych odpora Mo.

Mo, = My + My, + My, + M, (19)

BRNO 2020 24



NAVRH POHONU STOLU

4.3.3 VYPOCET TRECIHO MOMENTU

Tteci moment M lze ziskat z nasledujicitho vzorce, kde ms je hmotnost skidu, mx hmotnost
karoserie, g je gravitacni zrychleni, pu je soucinitel smykového tfeni pro ocel-ocel, Dy je
prumér hridele, i1 je pfevodovy pomér pohonu valeCkové traté, n je ucinnost femenového
pfevodu a n pocet smycek od motoru ke kraji stolu.

0,028
2:3,97-0,95%

h_ — (200 +650)-9,81-0,15 -

D
2:i;Mn -

My=(ms+my)-g-p- =541 Nm (20)

4.3.4 VYPOCET MOMENTU ZRYCHLUJiCiCH SIL PRIMOCARE SE POHYBUJICICH HMOT

Moment zrychlyjicich sil pfimocate se pohybujicich hmot je dan nésledujicim vzorcem, kde
ms je hmotnost skidu, mx hmotnost karoserie, vi je rychlost na obvodu hiidele, Dy je prumér
hridele, t: je doba rozbéhu, i1 je pfevodovy pomét pohonu traté, n je ucinnost femenového
prevodu a n pocet smycek od motoru ke kraji stolu.

0,5-0,028
2-0,45-3,97-0,95%

Ul'Dh

sz = (ms + mk) . (200 + 650) - =408 Nm 21D

2:tpigm™ B

4.3.5 VYPOCET MOMENTU ZRYCHLUJICiCH SIL ROTUJICiCH HMOT

Moment zrychlyjicich rotujicich hmot lze vypocitat z nasledujiciho vzorce, kde k, je pocet
pohanénych hiideli, J je moment setrvacnosti hiidele, €1 je uhlové zrychleni jedné htidele, i
je ptevodovy pomér pohonu valeckové traté, n je ucinnost fetézového prevodu a n je pocet
smycek od motoru ke kraji stolu.

1

1 n
lim

Mzr:kp']'sl'

(22)

Hodnota momentu setrvacnosti J osazené hiidele je rovna souctu vSech momentt setrvacnosti
jednotlivych ¢asti osazené hiidele.

2
J=%m-R:=my, - RZ+my, - RE+my - (22) +2-(m; - RE) +2- (myy - RE,)  (23)

0,028

2
J =1,98-0,038%+3,11-0,038% +3,82- (——) +2-(0,26-0,029%) +2-(0,1-0,01%)
2

J = 0,009 kg - m?

Kde my1 je hmotnost valecku, Ry je polomér setrvacnosti valecku, my> je hmotnost valecku
s drazkami, mp, je hmotnost hiidele, Dy je primér hiidele, m; je hmotnost femenice, Ry je
polomér setrvacnosti femenice, muyp je hmotnost upinaciho pouzdra a Ryp je polomér
setrvacnosti upinaciho pouzdra.
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Uhlové zrychleni &1 jedné hiidele je dano nasledujicim vztahem.

_ W 2vy 2:0,5
t,  t;-Dp  0,45-0,028

= 79,36 s 2 (24)

Ve nyni dosadime do ptivodniho vztahu (22).

1
3,97-0,95%

M, =8-0,009-79,36 - = 1,77 Nm

4.3.6 VYPOCET MOMENTU OD STALYCH ODPORU

Jedna se o staticky moment vypocitany v kapitole 4.1.3

M, = My, = 5,12 Nm (25)

4.3.7 VYPOGET MOMENTU NA HRIDELI MOTORU PRI ROZBEHU

fbl = fp1-

Pm 750

=397 -—=7832Nm (26)
2T ——

60

Znnm

Kde fb1 je provozni faktor SEW-FB, P je vykon motoru, nmi jsou otacky motoru.
Vypocitané hodnoty z predeslych kapitol dosadime do rovnice (19).

Mo, = My + M, + M, + M, = 5,41 + 4,08+ 1,77 + 5,12 = 16,38 Nm
Porovnanim podle vzorce (17) je ovétena schopnost rozbéhu pohonu traté.

M,, > M,,, - 78,32 Nm > 16,38 Nm — VYHOVUJE

4.4 VYPOCET ZIVOTNOSTI LOZISEK

Po vypoctu otacek na htideli v kapitole 4.1.2 lze nyni vypocitat zivotnost loziska ulozeného
v loziskové jednotce z kapitoly 3.8. dle [26] str. 626. Vypoctena zivotnost je dvojnasobna
z divodu symetrického ulozeni hiidele na obou koncich.

60-341,05

_ C13 106 9,56 . 3 106 _
Li=2-(* (m) (=) ( ) = 75479,88 hr 27)
Kde C; je zakladni dynamicka unosnost loziska, Fn je zatizeni jedné hiidele a ni jsou otacky

hridele.

Vysledna zivotnost Lai vypoctend z modifikované rovnice trvanlivosti dle [1] str. 631,
zahrnuje soucinitel spolehlivosti a; pro spolehlivost 99 % a soucinitel modifikované
trvanlivosti aiso.

Ly =ay-ajso - Ly = 0,25-0,5 - 75479,88 = 9434,985 hr (28)
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5 KONSTRUKCE ZDVIZNEHO RAMU

Zdvizny ram je konstruovan jako svafenec z uzavienych ocelovych profila a plecht. Hlavni nosna
&ast je tvofena z obdélnikovych profild 100x60x4 CSN EN 10305-5. Tyto obdélnikové profily
jsou dodané vyrobcem Kondor [17]. Soucasti konstrukce jsou i dva 10 mm plechy, které slouzi
nejen jako spojovaci ¢ast pojezdu a ramu, ale i jako podpéra pro hlavni nosné profily. V téchto
plechach jsou vytvoreny otvory pro upevnéni upinacich desek pro zadni pojezdova kola a dva
zadni obdélnikové profily. Upinaci desky pro predni i zadni pojezdova kola jsou umistény pod
thlem 45°. Celo ramu je vyztuzeno &tvercovymi profily 50x3 CSN EN 10305-5, taktéz od firmy
Kondor [18]. Zdvizny stul je ke zdviznému ramu upevnén na hlavni nosnou ¢ast pomoci $roubu a
upinacich desek. Stul je odsazen od ¢ela ramu z divodu velikosti piepravovaného biemene. Pii
navrhu zdvizného ramu se vychazelo z [4] str. 23. Cela konstrukce zdvizného ramu je patrna
z obr. 16.

Obrazek 16 Konstrukce zdvizného ramu
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6 NAVRH POJEZDU ZDVIZNEHO RAMU

Pojezd zdvizného ramu je tvoren dvéma ctvercovymi profily a pojezdovymi koly. PootoCenim
profilt o 45° a pouzitim dvou pojezdovych kol v kazdém bodé dotyku lze dosahnout pojezdu s
bo¢nim vedenim bez nutnosti pouziti vodiciho kola, jelikoz tento typ pojezdu zaroven plni i
funkci vodici.

6.1 URCENIi ZATiZENi POJEZDOVEHO KOLA

Pro volbu pojezdovych kol je nutné znat zatizeni jednoho kola. Tuto hodnotu lze ziskat ze
statické rovnovahy. Hmotnost zdvizného stolu mg= 178,11 kg a vzdalenosti pasobist sil jsou
uréeny z 3D modelu. Zatizeni celého ramu je zietelné na obr. 17.

500
N'I“I
—~n

2925

Su
100

818,7

12713,5

Obrazek 17 ZatiZeni zdvizného ramu

Kde Fa a Fg jsou zatizeni pojezdovych kol, Fz je sila od zavéseni stolu, Fu je sila pusobici od
zatizeni pohonem zdvizného stolu a Fc je celkova sila pusobici od zdvizného stolu a
prepravovaného bfemene.

YE=0:F—F=0 (29)
ZFYZO:FZ_FM_FCZO (30)
YMy=0: Fy-0,293 —Fy 0,819 — Fp - 1,274 + F, - 0,5 + F5 - 0,1 = 0 31)

Kde Mo je moment k pocatecnimu boduosx ay.
Fe = (mg +mg+my) - g = (178,11 4+ 200 + 650) - 9,81 = 10085,759 N (32)

Fy=my,-g=20-981=196,2N (33)
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F, = F; + Fyy =9623,316 + 196,2 = 9819,516 N (34)
F, = FM~0,819+FC61',6274—FZ~0,293 (35)
FA _ 196,2~0,819+10085,7509'~61,274—9769,385~0,293 — 16912,525 N

F, = Fy = 16912,525 N (36)

Vysledné zatizeni pojezdového kola je vzhledem k symetrii stolu poloviéni. Nosnost
pojezdovych kol je zpravidla udavana v kilogramech.

F 16912,525
Miax = 35 = =, -0 = 862,004 kg (37

6.2 VOLBA POJEZDOVEHO KOLA

Pro pojezd zdvizného ramu je zvoleno pojezdové kolo Blickle GSPO 65/15K, obj. ¢. 754379
[19]. Kolo je vyrobeno z litého polyamidu pro vysoké zatizeni a je vybaveno kulickovym
loziskem. Vyznacuje se velmi nizkym valivym a smykovym odporem, je otéruvzdorné a
zajistuje lehky chod na hladkém povrchu. Parametry kola jsou uvedeny v tab. 5.

Tabulka 5 Parametry pojezdového kola Blickle [19]

Primér kola Dk 65 mm
Sitka kola bk 40 mm
Nosnost Mok 650 kg
Primér pro osu dx 45 mm
Hmotnost Miolo 0,3 kg
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6.3 KONSTRUKCE POJEZDU

Z divodu vysSiho zatizeni kola nez je jeho nosnost je konstrukce pojezdu navrzena pro
tandemové usporadani dvou kol. Z tohoto divodu bude pozadovana nosnost poloviéni.
Samotny pojezd je konstruovan pomoci otoéného Cepu a dvou Cepu pojezdovych kol, které
jsou zajistény pomoci pojistnych krouzkt. Konstrukce pojezdu je pfivafena ke zdviznému
ramu, v pripadé nutnosti vymény kola se uvolni pojistny krouzek, vysune se cep a konzole
s koly se vysune ven. Konstrukce pojezdu je zobrazena na obr. 18.

Obrazek 18 Konzole pojezdu

Vypocet zatizeni jednoho kola.

B My (38)

862,004
2

< 650 —» 431,002 < 650 - VYHOVUJE
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7 NAVRH PROTIZAVAZI

Z divodu sniZeni pozadavki na vykon pohonu zdvize je tieba Cast zatiZzeni kompenzovat
protizavazim. Hmotnost tohoto protizavazi je dle [4] str. 27 doporucena na 40 % az 50 %
hmotnosti biemene.

Hmotnost zdvizného stolu 178 kg
Hmotnost zdvizného ramu 206 kg
Hmotnost skidu 200 kg
Hmotnost karoserie 650 kg
Pozadovana hmotnost protizavazi 493-617 kg

Konstrukce protizavazi je navrzena z 20 ocelovych plati o rozmérech 600x150x50

CSN EN 42 5524. Jednotlivé platy jsou stazeny pomoci dvou ty&i o priméru 20 mm, které
jsou na koncich opatieny zavity slouzici pro zajisténi pomoci matici a podlozek. Zaveés
protizavazi se nachazi nad tézistém, aby nedochéazelo k nechténym vibracim a zvySenému
tlaku. Protizavazi je na bocich osazeno nasouvacimi kluznymi profily [20], kodové oznaceni
211310022, které jsou vyrobeny z , materialu S zalozeném na ¢istém
ultravysokomolekularnim nizkohustotnim polyetylénu. Soucasti nosné konstrukce je vedeni
protizavazi, které je opatfeno paskou pro kluzné vedeni [21], kddové oznaceni 17101001.
Paska je usazena do vyfrézované drazky a upevnéna pomoci methylakrylatového lepidla.
Skutecna hmotnost protizavazi je ziskana ze 3D modelu m,= 558 kg.

Obrazek 19 ProtizavaZzi
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8 KONSTRUKCE ZDVIHU

Konstrukce zdvihu bude zaji§téna fetézem pres fetézové kolo umisténé na htideli zdvihu a
zajisténé pomoci pera. Hriidel zdvihu bude ulozena v loziskovych jednotkach, které budou
upevnény Srouby na nosnou konstrukci. Pohon zdvihu bude realizovan asynchronnim
motorem se Snekovou pfevodovkou vybaveny brzdou.

8.1 VOLBA RETEZU

Pohon zdvize bude zajiStovat dvourady valeckovy fetéz 24B-2 DIN ISO 606 od firmy
Norelem dle [22], str. 2, obj. ¢islo 22201-1121000131 s délkovou hmotnosti m; = 13,4 kg/m a
se silou na mezi pevnosti 280 kN. Rozméry jsou ziejmé z obr. 20 a tab. 5.

Obrazek 20 Valeckovy Fetéz dvojity 24B-2 [22]

Tabulka 5 Parametry vdaleckového fetézu [22]

22201-1121000131 24 B-2 11/2X1 381x254 3782 1018 66 254 | 1463 | 4836 334  -B000 13 280

8.1.1 VYPOCET DELKY RETEZU ZDVIHU

Celkova délka fetézu zdvihu je dana souCtem délky fetézu na strané zdvizného ramu lx,
teoretické délky fet€zu na strané€ protizavazi liweor a z pulky délky obvodu fetézového kola
zdvihu na roztecné kruznici 102/2, protoze fetéz obepina 180° fet€ézového kola. Potifebné délky
jsou ziskany z 3D modelu.

l D
les = by + Ligteor + %2 = lyy + Ligteor +

P2 = 5300 + 600 +

- 2% = 6491,59 mm(39)
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Vyslednou délku je nutné prepocitat na pocet ¢lanku fetézu.

Cy = =205 _ 17038 (40)
P2 38,1

Vysledny pocet ¢lanku je zaokrouhlen nahoruna C3=171.

8.1.2 VYPOCGET DELKY RETEZU NA STRANE PROTIZAVAZI

Z divodu zaokrouhleni poctu ¢lankt je nutné prepocitat teoretickou délku fetézu na strané
protizavazi lpeor na skuteénou délku fetézu na strané protizavazi lp.

1T'Dp2

li"Z = C3 “Py— li"l _ T =171 - 38,1 _ 5300 _ 376,62

= 623,5mm (41)

8.1.3 VYPOCET HMOTNOSTI RETEZU

Vysledné hmotnosti fetézu na strané zdvizného rdmu my a na strané protizavazi my jsou dany
soucinem délky Casti fetézu a délkové hmotnosti m; z kapitoly 8.1.

My = by -my = 5,3- 13,4 = 71,02 kg (42)
mi"Z = li’-z . mi’- = 0,624 = 8,35 kg (43)

8.2 UPEVNENiI RETEZU KE ZDVIZNEMU RAMU

Retéz je upevnén ke zdviznému ramu pies konzoli, kterou je nutné vyrobit. Konzola je
ke zdviznému ramu pfipevnéna pomoci Cepu a zajisténa korunovou matici se zavlackou.
Retéz je ke konzoli upevnén pomoci Fetézovych spojek prislusného fetézu. Cely spoj je
zobrazen na obr. 21.

Obrazek 21 Upevnéni retézu ke zdviznému ramu
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8.3 VOLBA RETEZOVEHO KOLA

Pro pohon zdvize je zvoleno fetézové kolo DIN ISO 606 bez naboje pro dvoutady fetéz 24B-2
od firmy Norelem dle [23], str. 2, obj. ¢islo 22265-21121000031. Pfed montéazi je nutné
zveétsit predvrtany otvor na prumér hiidele zdvihu. Pienos krouticiho momentu z hfidele na
kolo bude zajistén pomoci pera. Retézové kolo bude zajiténo zkazdé strany pomoci
pojistného krouzku. Rozmeéry fetézového kola jsou ziejmé z obr. 22 a tab. 6.

c
Y @2
N
NN
- B-I
B2

Obrdzek 22 Retézové kolo diskové, dvojité DIN 1SO 606 [23]

Tabulka 6 Parametry retézového kola [23]

222685-21121000031 24 B-2 11/2%1 B1x254 3 ms 76,62 40 236 |72 |4 38

8.4 VOLBA LOZISKOVYCH JEDNOTEK

Pro ulozeni hiidele zdvihu a zaroven upevnéni zdvizného mechanismu k nosné konstrukci
jsou zvoleny loziskové jednotky FSNL 520-617 sjednotadymi soudeckovymi lozisky
C 2317 Kulozenymi v pouzdie H 2317 od firmy SKF dle [24]. Soudeckova loziska jsou
vhodné pro vyS$si zatizeni a umoziuji naklapéni. Rozméry loziskové jednotky jsou ziejmé
z obr. 23.

24
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Obrazek 23 LoZiskova jednotka FSNL 520-617 [24]
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8.5 KONSTRUKCE HRIDELE ZDVIHU

Hiidel zdvihu bude namahan krouticim a ohybovym momentem. Pramér hiidele pro osazeni
lozisek je 75 mm, pro fetézové kolo je 80 mm a pro pohon zdvihu je stanoven vyrobcem
prevodovky na primér 70 mm a délku 240 mm. Celkova délka hridele je 1444 mm. Hiidel
zdvihu je zobrazen na obr. 24.

Obrazek 24 Hridel zdvihu

8.6 VYPOCET POHONU ZDVIHU

K urCeni pohonu zdvize je nutné vypocitat moment potiebny na htideli motoru, ktery je dany
souctem momentu k prekonani statickych odporii a momentu k piekonani dynamickych
odport. Je taktéz nutné splnit pracovni takt t,= 60 s, ktery je dany v cilech prace.

8.6.1 VYPOCET MOMENTU K PREKONANi STATICKYCH ODPORU

Jedna se o moment potiebny k prekonani pasivnich odporti, mezi které se v tomto piipadé radi
tihové zrychleni pasobici na zdvizny stul, zdvizny ram, skid s karoserii, protizavazi, fetéz a
pojezdova kola a treci silu pojezdovych kol. Nejdfive je vhodné vypocitat soucet hmotnosti
vSech vysSe uvedenych ¢asti, kde je dle znaménkové konvence pro hmotnosti protizavazi a
fetézu na zadni strané zdvize zaporné znaménko. Celkovd hmotnost mc je dosazena do
vypoctu statického momentu. Potfebné hodnoty hmotnosti jsou uvedeny v predeslych
kapitolach.

D.
Mystar = (mc g+ th) : %2 (44)

Kde m. je celkova hmotnost, Fe je tieci sila pojezdovych kol a Dp2 je pramér fetézového kola.
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Mme =My + M, + mg+my +m,, + 16 - my,;, + Mgy — Myy — M, 45)

m, = 178,11 + 206 + 200 + 650 + 20 + 16 - 0,3 + 71,02 — 8,35 — 558 = 763,58 kg

Kde mg je hmotnost zdvizného stolu, m; je hmotnost zdvizného ramu, ms je hmotnost skidu,
mg je hmotnost karoserie, mm je hmotnost pohonu, mxlo je hmotnost pojezdového kola, mi je
hmotnost fetézu na strané zdvizného ramu, my je hmotnost fetézu na stran€ protizavazi a m.
je hmotnost protizavazi.

Vypoctenou hodnotu celkové hmotnosti dosadime do ptfedchozi rovnice (45). Za tfeci silu
pojezdovych kol dosadime vztah pro vypocet tfeni jako v kapitole 4.1.1.

2:2-F 4 D
Mystar = (mc g +D—:§2) '%2

2:2-16912,525-0,002
0,065

Misear = (763,58 - 9,81 + )- 22 = 1799,585 Nm.

Kde m. je celkova hmotnost, g je tihové zrychleni, Fa je zatizeni jednoho pojezdového kola,

Dx je prumér kola, Dp> je pramér rozte¢né kruznice fetézového kola a &, je rameno valivého
odporu pro material polymer — ocel dle [13].

8.6.2 VYPOCET MOMENTU K PREKONANi DYNAMICKYCH ODPORU

Jedna se o moment potfebny k rozbéhu nebo brzdéni, ktery je dany soucinem redukovaného
momentu setrvacnosti Irea a Uhlového zrychleni na hiideli motoru &2. Redukovany moment
setrvacnosti lze ziskat ze vztahu pro soucet kinetickych energii rotacnich a translacnich
pohybli. Pro vypodet je zvolena rychlost zdvihu vieor = 1 m/s a zrychleni a, = 0,5 m/s>.
Nejdiive je nutné vypocitat ze zvolené rychlosti teoretické otacky n2tor na vystupnim hiideli
prevodovky.

1

__ Vzteor __ _ -1 _ L o—1
Ny teor = TDyy — 70376 0,846 s~ = 50,794 min (46)

Kde vteor je zvolena rychlost zdvihu a Dp> je prumér roztecné kruznice fetézového kola.

Dle vypocitanych otacek vystupniho hiidele rovnici (46) je predbézné zvolen prevodovy
motor S77DRN132S4 [25] od firmy SEW-EURODRIVE. Vystupni ota¢ky motoru jsou
n2 = 51 ot/min. Ze vystupnich otacek je nutné urcit skutecnou rychlost zdvihu v, a skutecnou
uhlovou rychlost hiidele wo.

v, =Dy My = 0,376 2w =1,004m -5} A7)
Wp=2-T-my =27 = =5345" (48)
Nasledné 1ze vypocitat pozadovany moment k pfekonani dynamickych odpora.

Myayn = lreq - €2 (49)
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~leq - 03 =33 1w} + 58 my - vF (50)
Rota¢ni pohyb kona htidel zdvihu spolu s fetézovym kolem jako soustava, jejichz uhlova
rychlost je stejna jako thlova rychlost w2 na vystupu prevodového motoru a pojezdova kola
zdvize s Gthlovou rychlosti ok. Pro soustavu hiidele je I = 0,947 kg-m? a pro pojezdové kolo
I, = 0,0002 kg-m?. Translagni pohyb konaji v§echny &asti zdvize rychlosti v, o hmotnosti m¢
vypocitané v kapitole 8.6.1. Vyjadienim redukovaného momentu Ireq ze vztahu (47) ziskam
nasledujici vzorec.

I _ mevi+h o3+l o}
red —

(5D

2
w3

Pro vypocet redukovaného momentu setrvacnosti je tfeba znat uhlovou rychlost pojezdového
kola wk, kterou lze ziskat z thlové rychlosti hfidele zdvihu.
Wi = wp 2 =534 500 = 30,889 51 (52)

kolo

Kde 2 je uhlova rychlost hridele zdvihu, Dp; je primér roztecné kruznice fetézového kola a
Diolo je pramér pojezdového kola.

Ziskané hodnoty lze dosadit do rovnice (51) pro vypocet redukovaného momentu
setrvacnosti.

I = 763,58:0,314%+0,947-5,34%+0,0002-30,889%
red = 5,342

= 3,594 kg - m?

K urceni momentu k piekonani dynamickych odport je nutné znat thlové zrychleni hridele
zdvihu &, které 1ze ziskat ze zvoleného zrychleni zdvizného stolu a,.
2-a, _ 205

Z22 = 3,191 572 (33)

Dp; 0376

82:

Vypoctené hodnoty Ize dosadit do rovnice (49) a vypocitat moment k prekonani dynamickych
odport.

Myayn = 3,594 - 3,191 = 11,468 Nm

Moment potiebny na hiideli motoru My je urcen souctem momentu k prekonani statickych
odpori a momentu k pfekonani dynamickych odpord. Ucinnost fetézového pievodu pro
dvourady fetéz je stejna jako u femenovych prevodu dle [14].

_ MgstartMgdyn 1799,585+11,468
My, =

- = ——————— = 2006,707 Nm (54)
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8.7 VOLBA POHONU ZDVIHU

Z vypocitanych parametrd pohonu z predchozi kapitoly je zvolen pfevodovy elektromotor se
$nekovou prevodovkou, ktery je pfidavné vybaven kotoucovou brzdou o brzdném momentu
200 Nm od firmy SEW-EURODRIVE s typovym oznacenim SH97DRN160L4BE20 dle [25].
Pohon je vybaven dutym hfidelem se svérnym kotouCem slouzicim pro upevnéni hiidele
zdvize. Parametry pohonu jsou ziejmé z tab. 6.

Tabulka 6 Parametry pohonu zdvihu [25]

P2 Nm2 M2 fio i2 M m2 M2

15 kW 62 min’! 2160 Nm 1,2 23,59 92,5 % 200 Nm

8.8 KONTROLA PERA NA OTLACENI

Jelikoz byl v pfechozi kapitole 8.6.2 zjistén moment na htideli, lze nyni zkontrolovat pero na
otlaceni, které je pouzité pro prenos kroutictho momentu z hiidele na fetézové kolo.
2:My, _ 2:2006,707

Eyero = = = 50167,675 N (55)

dzdvin 0,08

p _ Fpero __50167,675
Pero " t.(lpero—bpero)  7-(62-22)

= 179,17 MPa (56)

Kde Mk, je kroutici moment na hfideli motoru, d.avin je pramér hiidele zdvihu, Fpero je sila
plsobici na drazku, t je hloubka drazky pro pero, lpero je délka drazky pro pero a bpero je Sitka
drazky pro pero.

Nasledné je nutné vypocitat hodnotu dovoleného tlaku dle [1], str. 1081 a porovnat
ji vypoCtenym tlakem na jedno pero htidele zdvihu.

pp = 0,45 -py = 0,45 - 150 = 67,5 MPa (57)
Ppero < Pp = 179,17 > 67,5 (58)

Z divodu nizsi hodnoty dovoleného tlaku, nez je skutecny tlak pusobici na pero volim
zvySeni poctu per na tfi.

Ppero < 3+ pp = 179,17 < 202,5 (59)
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9 NOSNA KONSTRUKCE

Nosna konstrukce jsou tvofena dvéma hlavnimi nosnymi ¢tvercovymi profily 200x8 CSN EN
10305-5, které jsou natoCeny o 45° z divodu vedeni pojezdovych kol. Tyto profily jsou
dostupné u vyrobce Kondor dle [27], obj. & 206400. Ctvercové profily jsou spojeny
obdélnikovymi profily 40x20x2 CSN EN 10305-5 dle [28], obj. & 208000. V nejvyse
umisténé pricce jsou vyvrtané diry slouzici k uchyceni konstrukce ke stén¢€. Na hornim konci
nosnych profila je pfidélan plech 380x280x10 s vyvrtanymi dirami, ktery slouzi k uchyceni
loziskovych jednotek zvolenych v kapitole 8.4. Nosna konstrukce je vybavena dvéma
upinacimi deskami pro pohony zdvihu, které jsou feSeny pomoci dvou ohnutych plechu
1050x315x5, ve kterych jsou drazky pro kompenzaci montdznich nepfesnosti. Na jednu
z téchto desek je umistén pohon zdvihu, druha zistava volna pro zalozni pohon, ktery lze
vyuzit v ptipadé poruchy prvniho. Spodni plech 400x10 upevnény na spodku nosnych profilt
slouzi k upevnéni celé konstrukce k zemi. Cela konstrukce je zobrazena na obr. 25.

Obrazek 25 Nosna konstrukce
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9.1 KONTROLA VZPERNE STABILITY NOSNYCH PROFILU

Z divodu velké délky nosného profilu je nutné jej zkontrolovat na vzpé€mnou stabilitu, zda se
profil vlivem normalové sily vyhne mimo svoji osu. Nejdiive je nutné vypocitat Stihlost A a
mezni Stihlost Ax.
6270
A= Tmin  |37814272 79,92 (60)
[dminy e

_ |aE _ |(@wN2)%-2:1011
A, = o —/ 250106 = 125,66 (61)

Kde 1, je celkova délka profilu, Jmin je kvadraticky moment nosného profilu, S je plocha
prufezu profilu, a je veli¢ina charakterizujici uloZeni, E je Youngiv modul pruznosti a ok je
mez kluzu oceli.

A< AL — 7992 < 125,66 (62)

Jelikoz stihlost profilu je nizs§i nez mezni Stihlost, je nebezpecnéjsi mezni stav pruznosti a
bezpecnost vzpérné stability k se vypocita jako podil meze kluzu ok vii¢i maximalnimu napéti

Omax.
_ mp-g _ 189242981
Omay = a2 = 2222200 — 1510794,29 Pa (63)
106
k=T = 25019 _ 46547 (64)

Omax  1510794,29

Kde mr je celkova hmotnost pusobici na jeden nosny profil ziskana ze 3D modelu, ktera je
polovi¢ni vzhledem k pouziti dvou nosnych profila, g je tihové zrychleni, S je plocha prufezu
profilu, ok je mez kluzu a omax je maximalni napéti.

Celkova bezpecnost vysla vysoka, nosné profily se vlivem jejich zatizeni nevyhnou z vlastni
0sy.
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ZAVER

Cilem bakalatské prace byl koncep¢ni navrh konstrukce zdvizného stolu a navrh jeho
komponent spolu s rozmérovymi, vykonnostnimi a pevnostnimi vypocty. Pii koncepénim
navrhu byly pouzity bézné dostupné soucasti z divodu zajisténi jednoduchosti vyroby,
montaze a udrzby. Nosné c¢asti konstrukce zdvizného stolu jsou navrzeny z dostupnych
snadno svafitelnych polotovart a plech. Pohony stolu i zdvihu jsou dostatecné dimenzovany
a spliyji pozadavky prace.

Cely koncep¢ni navrh byl zpracovan ve 3D CAD systému Autodesk Inventor 2020
vcetné jednotlivych vykresu.
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U [-] soucinitel smykového tieni ocel-ocel

ai [-] soucinitel spolehlivosti

aso [-] soucinitel modifikované trvanlivosti

az [m-s?] zrychlent zdvihu

b [mm] Sirka pojezdového kola

bpero [mm] Sifka pera

bs [mm] Sirka skidu

C; [N] zdkladni dynamicka unosnost lozZiska umisténého na ramu stolu
Cs [mm] pocet cldnk retézu zdvihu

CSN [-] Ceska statni norma

Dy [mm] priimér hridele

Dy [mm] prumeér pojezdového kola

dk [mm] prumeér pro osu pojezdového kola

Dp2 [mm] roztecny prumeér retézového kola zdvihu
dzdvin [mm] primér hridele zdvihu

E [Pa] Youngitv modul pruznosti

Fa [N] zatizeni pojezdovych kol

Fp [N] zatizeni pojezdovych kol

fo1 [-] provozni faktor SEW-FB pohonu zdvizného stolu
o2 [-] provozni faktor SEW-FB pohonu zdvize

Fc [N] celkova sila pusobici od zdvizného stolu a prepravovaného bremene
Fi [N] zatizenti jedné hridele

Fu [N] sila pusobici od motoru

Fpero  [N] sila piisobici na sténu drazky hridele zdvihu
Fu [N] treci sila

Ft> [N] trect sila pojezdovych kol

Fz [N] sila od zavéseni stolu

g [m-s?] tthové zrychleni

i1 [-] prevodovy pomér pohonu zdvizného stolu

I; [kg-m?] moment setrvacnosti soustavy hridele

Iz [kg-m?] moment setrvacnosti pojezdového kola

i2 [-] prevodovy pomér pohonu zdvize

BRNO 2020 45



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Lred [kg-m?] redukovany moment setrvacnosti

J [kg-m?] moment setrvacnosti osazené hridele

Jmin [mm?] kvadraticky moment nosného profilu k ose

k [-] bezpecnost vzpérné stability

ki [-] pocet hrideli nachdzejicich se v kazdém okamZiku pod bremenem
kp [-] pocet hnanych hrideli

[ [mm] celkova délka traté

L; [hr] Zivotnost loZiska umisténého na ramu stolu

ler [mm] celkova délka remenu hnact Femenové smycky

le2 [mm] celkova délka remenu hnané retézové smycky

les [mm] celkova délka retézu zdvihu

Ly [mm] celkova délka hridele

L [hr] modifikovand Zivotost loZiska umisténého na rdmu stolu
Lo [mm] obvod Femenice na roztecné kruznici

lo2 [mm] obvod ozubeného kola zdvihu

Iy [mm] délka hlavniho nosného profilu

lyero [mm] délka pera

lr1 [mm] délka retézu na strané zdvizného ramu

ly2 [mm] délka retézu na strané protizavazi

li2teor [mm] teoretickd délka retézu na strané protizavazi

L [mm] délka skidu

Ly [mm] osova vzddlenost Femenice pohonu a remenice hridele
My [Nm] brzdny moment pohonu zdvize

M [kg] celkova hmotnost

mp [kg] hmotnost hridele zdvizného stolu

My [kg] hmotnost karoserie

M [Nm] kroutici moment na vystupnim hiideli pohonu stolu
M2 [Nm] kroutici moment na vystupnim hrideli pohonu zdvihu
Miayn [Nm] moment k prekondni dynamickych odporii

Miolo [kg] hmotnost pojezdového kola

Mistar [Nm] moment k prekonani statickych odporii

M1 [Nm] rozbéhovy moment na vystupnim hi'ideli prevodovky
M2 [Nm]
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Mm [kg] hmotnost pohonu zdvizného stolu

Mumax [kg] maximalni nosnost pojezdovych kol

Mt [kg] nosnost pojezdového kola

M, [Nm] moment od stalych odporii

Mo [Nm] rozbéhovy moment potiebny k rozbéhu traté

my [kg] hmotnost Femenice

mj [kg/m] délkova hmotnost retézu zdvihu

Mg [kg] hmotnost Fetézu na strané zdvizného rdmu

mi2 [kg] hmotnost Fetézu na strané protizavazi

My [kg] hmotnost skidu

Mgt [kg] hmotnost zdvizného stolu

M; [Nm] tFeci moment

Mup [kg] hmotnost upinaciho pouzdra

Myl [kg] hmotnost valecku

my2 [kg] hmotnost valecku s drazkami

m; [kg] hmotnost protizdavazi

M [Nm] moment zrychlujicich sil pFimocare se pohybujicich hmot
M, [Nm] moment zrychlujicich sil rotujicich hmot

n [-] pocet remenovych smycek od motoru ke kraji stolu
ni [min!] otacky na vystupnim hrideli prevodovky

n2 [min!] skutecné otdcky na vystupnim hrideli elektromotoru
N2teor [min!] teoretické otdacky na vystupnim hrideli elektromotoru
Nl [min!] otacky pohonu zdvizného stolu

N2 [min!] otacky pohonu zdvize

DI [mm] roztec zubu remenu

P 1skur [W] skutecny vykon pohonu zdvizného stolu

Piteor [W] teoreticky vykon pohonu zdvizného stolu

22)) [MPa] dovoleny tlak piisobici na pero

P [mm] roztec hrideli

Pumi [W] vykon pohonu zdvizného stolu

P2 [kW] vykon pohonu zdvize

Dpero [MPa] tlak pusobici na sténu drdzky hridele zdvihu

Ry [m] polomér setrvacnosti Femenice
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Rup [m] polomér setrvacnosti upinactho pouzdra
R, [m] polomér setrvacnosti valecku

S [mm?] obsah priiFezu nosného profilu

t [mm] hloubka drdzky pro pero v naboji

t [s] doba rozbéhu zdvizného stolu

t; [s] pracovni takt

VI [m-s] rychlost pohybu bremene po stolu

Vd [mm] viile pro zastaveni bremene

Vs [m-s] skutecna rychlost zdvihu

Vateor [m-s'] zvolend rychlost zdvihu

y [P%] procentualni dovoleny prithyb

YDmax [mm] maximalni dovoleny prithyb

Zi [-] pocet zubii hnact Femenové smycky

Z> [-] pocet zubii hnané remenové smycky

o [-] ulozenti prutu ve vazbdch

€1 [s7?] tthlové zrychlent hridele

£2 [s7?] tthlové zrychleni hridele zdvihu

n [-] ucinnost remenového prevodu

Nl [-] ucinnost pohonu zdvizného stolu

N2 [-] ucinnost pohonu zdvize

A [-] Stihlost

Ak [-] mezni Stihlost

i [m] rameno valivého odporu ocel-ocel

) [m] rameno valivého odporu polymer-ocel
Ok [Pa] mez kluzu oceli

Omax [Pa] maximalni napéti v nosném profilu

W] [s71] tthlova rychlost na vystupnim hrideli prevodovky
w2 [s] tthlovd rychlost hridele zdvihu

Wk [s71] tthlova rychlost pojezdového kola
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Seznam vykresové dokumentace

BP-A0-01

BP-A1-02

BP-A2-03

BP-A3-04

SKID-AS

Sestavny vykres zdvizného stolu
Sestavny vykres zdvizného ramu
Dilensky vykres hiidele stolu
Dilensky vykres vodiciho valecku

Sestavny vykres skidu
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