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Abstrakt

V této préci je navrZzeno konstrukéni feSeni regdlového zakladale prepravek. Prace
obsahuje veskeré funk¢ni vypocty, kinematiku pohybu, vypocty pohont, navrh pohonné
soustavy s kontrolou a vykresovou dokumentaci.

Klicova slova
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Abstract

In this thesis is projected structural design of shelf stacker crates. Thesis also includes
all functional calculations, kinematics of movement, computation of actuation, design

of actuation system with control and design documentation.
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Uvod

Regélovy zaklada¢ predstavuje jeden z hlavnich progresivnich prostfedku
vnitroskladové manipulace uréené vyhradn€ pro regdlovy sklad. Jsou urcené na
zaklddani a vyskladiiovani materidlovych regalovych bunék. Jsou to stroje pojizdejici
v ulickéch regdlového skladu po kolejnici. Pracuji s velkou presnosti a bezpeCnosti pti
vysokych rychlostech a ve velmi dzkych regélovych ulickdch. Plati v§ak zdsada, Ze ve
skladech s vySkou regdli na 16 000 mm se zakladaCe automatizuji s ohledem na
bezpecnost pracovnikd. Podle poctu vyskladiiovacich operaci mohou byt zakladace
umistény v kazdé uliCce nebo jeden zakladaC obsluhuje vice uliCek. Regélové
zakladaCe a jejich pftisluSenstvi museji byt vhodné pro provoz ve specifickém
pracovnim prosttedi, napft. teplota, prach a vypary, ohefi a vybuch. Rozvody a elektrické
dily museji byt v souladu s poZadavky EN 418, EN 954-1 a EN 60204-1 a musi byt, jak
zakladacCe, tak jejich pftislusenstvi, konstruovdny tak, Ze nedojde k ohroZeni osob
[9, str. 3].

Obr. 1. Regdlovy zakladac prepravek [10].



1. Cil prace

Cilem této prace je podle zadanych parametrii navrhnout takovy zakladac

Vv,

pfepravek, ktery bude mit nizké naroky na udrzbu a pokud mozno co nejnizsi cenu.

Prace bude obsahovat:
e Ndvrh kinematiky pohybu pii manipulaci s pfepravkou
e Zikladni funkéni vypocty
® Vypocet potiebného vykonu pohonu
e Navrh pohonné soustavy zakladace s pojezdem a jeji kontrolu

e Vykresovou dokumentaci

2. Navrh konstruk¢niho reSeni

2.1 Nosna konstrukce

Regélové zakladaCe maji jednosloupovou nebo dvousloupovou konstrukci.
S ohledem na konstrukéni uspofdddni nemohou nabirat palety piimo ze zemé,
respektive uklddat na zem [9, str. 3].

Zadana hmotnost prepravky 30 kg neni pfili§ vysokd, ale kvuli lepsi stabilite
pojezdu a nizkému vychyleni vysuvného stolu zakladaCe volim dvousloupovou
konstrukci Ctvercového prafezu 180x180x6,3-4800, (Obr. 1). Nevyhodou jsou veétsi
naroky na synchronizaci, muze dojit ke vzpiieni vedeni a samoziejmeé ma slozit&jsi

konstrukci.



Obr. 2. Konstrukce regdlového zakladace



2.2 Kolejnicovy pojezd

Regélovy zaklada¢ muZze mit pojezd po jedné, nebo dvou nosnych kolejnicich,
podle Sitky uli€ky mezi regdly.

Jednokolejnicova konstrukce mé pojezd po nosné kolejnici ukotvené do podlahy
a je vedena v horni regdlové Céasti nosnikem spojenym s pfemosténim uli¢ky, nebo je
v horni C4sti vedena vodici kolejnici. Vyhodou je jednodus$si konstrukce a moZnost
pouzivat zaklada¢ do vétsich vySek.

Dvoukolejnicovd konstrukce vykazuje vyss$i stabilitu systému, diky tomu se
sniZuji pficné sily v regadlovém zafizeni a v neposledni fad€ dochédzi k rovnomérné€jSimu
zatizeni podlahy. Dalsi vyhodou je moZnost zacit sestavovat obsluzné zatizeni diive nez
v ptipadé regdlovych zakladact s hornim vedenim.

Témer vSechny regédlové zakladace pouZivaji kolejnicovy pojezd, ktery piendsi
kolovou silu a absorbuje podélné sily (rozjezdova a brzdova). Zajistuje hladky pohyb
vozidla. Byla zvolena Zlabkové blokov4 kolejnici (Obr. 3.). Kolo pro pojezd zakladace
firmy GANTRY bude se dvéma ndkolky, tim se zabrdni vyboceni kola z kolejnice.
Prumeér kola bude 250 mm (Obr. 3.).

Pro horni pojezd byly zvoleny dvé centrické rolny MATIS (Obr. 4.), které se
pouZzivaji pro vysokd zatiZeni, takZe bude v horni poloze zarucena stabilita a spolehlivé
zabrani vyklonu zakladace a ohybu sloupové konstrukce pfi vysuvu stolu se zatiZenim.
Tyto rolny se budou odvalovat po dutém ¢tvercovém profilu 50x50x5 (Obr. 4.), ktery
bude ukotven na nosnych podporach regala nad zakladacem.

Obr. 3. Blokovd Zlabkovd kolejnice a kolo s dvéma ndkolky; 1 — blokovd Zlabkovd

kolejnice, 2 — kolo s dvéma ndkolky



Obr. 4. Vedeni Matis po obdélnikovém prurezu; 1 — centrické vedeni Matis, 2 — duty
obdélnikovy profil

2.3 Pohon pojezdu zakladace

Pro pohon pojezdu zakladaCe byl zvolen kuZeloCelni pfevodovka s tfifdzovym
asynchronnim motorem typu DT 80K4 s Celni dvoustupfiovou pievodovkou typu KF37,
ktera je navic opatfena ptirubou, oboji firmy SEW EURODRIVE (Obr. 5.). Kuzelocelni
pfevodovky maji vysoky stupen ucinnosti, umoZiiuji vykonny pohon bez opotiebeni a
jsou vsestranné s pouZitim v kombinaci s tfiffdzovymi asynchronnimi motory, nebo

asynchronnimi a synchronnimi servomotory.

Obr. 5. Pohon pojezdu zakladace; 1 — kuZelocCelni prevodovka s trifazovym

asynchronnim motorem



2.4 Pojezd zdvihu a vysouvaciho stolu

Pro tuto problematiku bylo zvoleno v obou piipadech linedrni vedeni Lintrek,
které je velmi jednoduché a sklada se pouze ze tii stavebnich prvki: vodicich rolen
vodicich kolejnic a centrickych nebo excentrickych Cepu (Obr. 6.). Tazené vodici
kolejnice maji kalené bfity a doddvaji se ve standartnim nebo nerezovém provedeni, ve
standartnich délkach Ctyfi metry. Vodici rolny jsou pfesné brousend dvoutadd radidlni

kulickova loziska se zesilenym vné&j$im krouzkem /5, str.93].

Obr. 6. Vodici rolny a kolejnice; 1 — vodict kladky zdvihu, 2 — vodict kladky

vysuvu, 3 — kolejnice zdvihu, 4 — kolejnice vysuvu

2.5 Pohyb zdvihu a vysouvaciho stolu

-----

femeny a fetézy.

Byl zvolen v obou piipadech ozubené femeny typu HDT od firmy Challenge
(Obr. 7.), (Obr. 8.), které dodavd veskeré piislusenstvi, jako jsou femenice, ndboje,
upinaci domeckové loZiska apod.

Ozubené femeny se oproti fetézim nemusi promazdvat, maji niz§{ hmotnost,
tiS81 chod a jsou vhodnd pro dlouhd vedeni. Na druhou stranu, je nutné, aby byl femen

napnuty, ma niZs$i odolnost proti vysokym teplotdm a mens$i inosnost.



Retézy se pouZivaji pro vysoké nosnosti. Maji stily pievodovy pomér, dobrou
ucinnost, dlouhou Zivotnost a neprokluzuji. K nevyhoddm urcité patii vySsi cena nez u
ozubenych femend, nutnost napindni a hlucnost, kterd se v prubéhu jeho Zivotnosti
muZe zvySovat.

Pro sniméani pohybu byly v obou piipadech pouzity indukéni senzory typu N14U-
Q8SE-RP6X-V1131 od firmy TURCK (Obr. 8.), které bezdotykové snimaji polohu
kovovych objekti. Vyznacuji se vysokou bezpeCnosti provozu, vysokou spinaci

vzdélenosti a jednoduchou mont4zi.

Obr. 7. Pfenos pohybu stolu; 1 — ozubeny remen, 2 — Femenice s nabojem, 3 — indukcni

senzor



Obr. 8. Pienos pohybu zdvihu se snimaci; 1 — ozubeny rfemen, 2 — Femenice s ndbojem,

3 — napindk Femenu, 4 — indukcni senzory

2.6 Pohony ozubenych femenic u zdvihu a vysuvu stolu

Pro pohon vysuvu stolu byl zvolen synchronni servomotor typu DS56M s Celni
dvoustupniovou prevodovkou typu R17 firmy SEW EURODRIVE (Obr. 9.). Vyhodou
téchto motord je vysokd presnost polohovani, efektivnost, jejich vykon a nizka
hmotnost diky odleh¢ené hlinikové konstrukci.

Pro pohon zdvihu byl zvolen kuZeloCelni prfevodovy motor s tfifizovym
asynchronnim motorem typu DV 100M4 s ¢elni dvoustupfiovou pfevodovkou typu K67,
oboji firmy SEW EURODRIVE (Obr. 10.). Tyto motory jsou opatfeny kotoucovou

brzdou, kterd je buzena stejnosmérnym proudem.

10



Obr. 9. Pohon vysuvu stolu; 1 — synchronni servomotor s Celni dvoustupriovou

prevodovkou, 2 — dridky motoru, 3 - ram

Obr. 10. Pohon zdvihové konstrukce; 1 — kuZelocelni prevodovy motor s trifazovym
asynchronnim motorem, 2 — drzdk motoru, 3 — kabelové vedeni

11



3. Vypocet
3.1 Navrh vysuvu stolu

3.1.1 Volba rychlosti a zrychleni vysuvu

Rychlost: v, =0,8 ms!
Zrychleni: a, =2,5 ms™

0,8

oo |\
oa | \
02 1. \

v [m/s]

t[s]

a [m/s?]

0,5

1,5

t[s]

Obr. 11. Graficky priibéh rychlosti a zrychleni v zdvislosti na case

3.1.2 Cas vysuvu stolu

Sklada se z Casu tyi, ty, ty3 kde ty; je Cas zrychleni vysuvu stolu, t,3 ¢as zpomaleni

vysuvu stolu a ty, as konstantni rychlosti vysuvu stolu, kde sy, je ddno ze vztahu (7).

, -1
Dano: vy = 0,8 ms

2
a, =2,5ms

(=t =—12032s
a, 2,

t, =1, =032s

PSR o ST E
v 0,8

t,=t,+1,+1,=032+0,555+0,32 =1195s

(D

2)

3)

“4)
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Drdha vysuvu stolu:

Ke zjiSténi Casu t,, potfebujeme znit drahu vysuvu stolu sy, kterou uréime z celkové
drdhy vysuvu sy = 700 mm odectenou o drahy sy a sy3. Celkovy Cas dostaneme seCtenim
vSech Casu.

s, =l-av -rvlz-:1-2,5-0,322-:0,128;41 )
2 2

§,3 =5, =0,128m ©6)

S, =5,—8,—5,=07-0128-0,128 = 0,444m @)

3.1.3 Ndvrh iFemene vysuvu stolu

Setrvacnd sila zrychleni vysuvu:

K vypoctu budeme potfebovat hmotnost my, kterd zahrnuje hmotnosti €asti taZzenych
femenici a zrychleni a, vysuvu stolu z kapitoly 3.1.1.
Dano: a, =2,5 ms™
my=43.5 kg
F,=a, -m,=25-435=108,75N ®)

Sila predpéti v Femenu vysuvu stolu:

Ur¢i se ze sily F» ze vztahu (8) a predpéti v femenu u nezatizené vétve je 10 — 20 % sily
F.. Voleno 15%.

F,, =115-F, =115-108,75 =125,06 N 9)
Celkovd sila v Femenu vysuvu stolu:
Soucet sily pro zrychleni F, ze vztahu (8) a sily pfedpéti Fp, ze vztahu (9).

F., =F, +F,, =108,75+125,06 = 233 81N (10)

13



Volim ozubeny femen HDT 8M S§itky 20 mm [3, str. 6] a femenici [4, str. 1] oboji firmy
CHALLENGE.
Pozn. - Remen: tinosnost 1800 N

Remenice: podet zubti 26 a pramér D= 66,21 mm.
3.1.4 Kontrola kladek vysuvu stolu

Ur¢ime sily F;; a Fyp kde budeme uvaZovat zrychleni a, z kapitoly 3.1.1 gravitacni

zrychleni g, zrychleni zdvihu a, zvoleno 1,2 ms ™, hmotnost prepravky q.

Kde: a =500 mm

b =180 mm
g=9.81 ms™
q=30kg
b
q FrE
A
3 Frl

Mg

Obr. 12. Zatizeni kladek a vysledné uicinky
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Momentovd rovnovdha k bodu A:
q-(g+a.)-a—F,-b=0 (11)

F, = q-(g J;az)ﬂ _ 30~(9,8§01,2)~500 175N (12)

Silovd rovnovdha:
F,I—F,Z—q-(g+az)=0 (13)
F,=F,+q-(g+a.)=917,5+30-(9,81+1,2) = 1247,8N (14)

Zatizeni se rozloZzi na 2 kladky, maximadlni radidlni silu Fyp.x vypoCteme jako silu, kde je

nejvetsi zatizeni Fyy ze vztahu (14).

F
Frne == 12478 _ 623,75N (15)

Bylo zvoleno Linearni vedeni firmy Lintrek: Kladky typu FR-2 [5, str. 5], kde je

radialni anosnost 2730 N a axialni dnosnost 632 N

3.1.5 Kontrola hiidele vysuvu stolu

Hitidel 11 500, mez kluzu R, = 245 MPa, mez pevnosti Ry, = 480 MPa. Sily Fj; a Fp jsou
sily pusobici na loziska, uprostied puasobi celkova sila Fcp, vztah (10) ze dvou stran.
Bezpecnost je volena k,=2. Voleny prumér hiidele dy; = 15 mm, nebezpecny prumér
s drdzkou pro pero dys; = 12,1 mm vzdalenost ¢ = 50 mm.

15



c 2Fg

Obr. 13. Kontrola hiidele vysuvu stolu

Momentovd rovnovdha k bodu A:
-F,-2¢c+2-F.,-c=0

2.¢-F
F, :%: F., =23381N

Silovd rovnovdha:

—F,-F,+2-F, =0

Fy =—F,+2-Fe, =—23381+2-233,81=2338IN

Ohybovy moment:

M,, =F, c=23381-0,05=11690,5Nmm

Mg

(16)

(7)

(18)

19)

(20)
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Priifezovy modul v ohybu:

medy, w2l

W, = =173,92mm’
32 32
Napéti v ohybu:
M
Opy =—22= 11690,5 _ 67,22MPa
w,, 17392

Skutecnd bezpecnost:

Ziskdm z meze kluzu R, a ohybového momentu Gg, ze vztahu (22).

R
k,=—%= ﬂ =3,64
o, 0722
Kroutici moment:

D
M., =F,- 2’2 =108,75- 66,21 =3600,17 Nmm
Prurezovy modul v krutu:
d. 1213
w,, =% s ALY 5pg 6o
16 16

Napéti v krutu:

M
T, =—22 = 300017 =10,35MPa

W., 347,69

Redukované napéti, podminka HMH:

Gy =A[Cps> +3Ty,> =467.22% +3-1035 =69,6MPa

Mez vinavy vzorku:

0., =0,504-R=0,504-480 = 241,92MPa

21)

(22)

(23)

(24)

(25)

(26)

27)

(28)
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Mez tinavy redlné soucdsti:
Soucinitel povrchu soucasti gp3 = 0,86 [2, str. 53].

Ocn =0, €, =241,92-0,86 = 208,05MPa (29)

P
Celkovd bezpecnost:

_ Ogn _ 20805

kV
Orpr 69,6

=299 (30)

3.1.6 Vypocet pera

Tecnou silu Fr3 ur¢im z kroutictho momentu Mk, a poloviny praméru hiidele dps

zvolen v kapitole 3.1.5.

M, _ 360017

Fpy ==K = 222000 = 480,02 1

i e e S 31)
2 2

Materiél pera 11 600, [2, str. 467], mez kluzu R, = 295 MPa [2, str. 234]. Pero se pocitd
na otlacenti, tlak pro ndboj je zvolen pro ocel po= 150 MPa [1, str. 1081].
Dano: b3 =5 mm

ti3=2,1 mm

Dovoleny tlak:
pp =08-p, =0,8-150 =120MPa (32)
Fry
pp=—F"—=MPa (33)
’ I '(l3 _b3)

Urceni délky pera:
F

L =——+by = 480,02 +5=69mm (34)
bl 120-2,1
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Volim I5= 14 mm
Volim pero 5e7x5x14 [2, str. 467]

3.1.7 Ndvrh motoru pro vysuy stolu

Nejdtive uréime vystupni otdcky n,, pomoci rychlosti vysuvu stolu v, z kapitoly 3.1.1 a

praméru femenice vysuvu Dy, z kapitoly 3.1.3.

\4

Y 0= 08
7D, 7-0,06621

-60 = 230,76 min "' (35)

nvZ

Poté urcime vykon P, pomoci hmotnosti zdvihové konstrukce m, kapitola 3.1.3,

rychlosti vysuvu stolu vy kapitola 3.2.1 a celkové ucCinnosti vysuvu 1, = 0,9.

_my-g-v, 435-9.81-0,8
n, 0,9

P, =379,3W (36)

Zvolen synchronni servomotor typu DS 56M [11, str. 190], firmy SEW EURODRIVE.

Pozn. - Motor: skute¢né oticky motoru npy = 2000 min”', vykon 400 W, celkovéa
hmotnost s pfevodovkou 5,7 kg.

3.1.8 Vypocet pievodovky vysuvu stolu

Prevodovy pomér urime z vystupnich otdcek n,, (35), pfedpoklddanych otdcek motoru

Ny = 2000 min™'.

i =t 2000 g0 37)
n, 230,76

Skutec¢ny prevodovy pomér is, = 8,63.

Byla zvolena prevodovka typu R17 [11, str. 185], firmy SEW EURODRIVE.

Pozn. - Pfevodovka: G¢innost 12 = 97%, maximdlni oticky ny, = 4500 min™.

Skutecné otacky ziskdme ze skuteCného prevodového pomeru igy a vystupnich otacek n,,
(35).

n, =i, n, =2863-230,76 =1991,46 min "' (38)
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3.1.9 Kontrola loZisek

Byl zvolen komplet loZiska s litinovym domeckem firmy KORBEL typu LES 202
[6, str. 1], s kulickovymi loZisky 6202 [1, str. 621].
Déno: d> =15 mm

C,=8060 N

Cp=3750 N

Statickd vinosnost loZisek:

Rozlozena do dvou lozisek a taZzena ve dvou vétvich femene x;. Za klidu pusobi sila

pfedpéti Fpy vypoctena ze vztahu (9).

% Fp, 2:12506

Cop = = =125,06N 39
P02 5 5 (39)
Cppn <Cp, vyhovuje

Dynamickd uinosnost loZisek:

Uréime z pusobenti sily Fy;, nebo Fp, z kapitoly 4.1.5 vztah (19), nebo (17).

C,, =F, =2338IN (40)

C,, <C, vyhovuje

Trvanlivost loZiska:

Ur¢ime z dynamického ekvivalentu Pe,, kde nepisobi axidlni sila. Celkovou trvanlivost

uréime z dynamické dcinnosti, soucinitele a,=3 pro kulickova loZiska a z vystupnich

otacek krokového motoru n,, vztah (35).

F

P,=X,- 52 _1.23381 601N 1)
c,\” 10 8060 ) 10°

L.,=|—-2]| = : = 23666736hod (42)
P,) 60-n, \11691) 60-230,76
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3.2 Navrh zdvihové konstrukce
3.2.1 Volba rychlosti a zrychleni zdvihu:

Rychlost: v, =0,8 ms™!
Zrychleni: a, = 1,2 ms™

0,9
0,8
0,7
70,6
=>0,5

/
/
3 II
—.0,4 I
/
/

>0,3
0,2
0,1

0

t[s]

a [m/s?]

15

0,5

-0,5

-1,5

t[s]

Obr. 14. Graficky priibéh rychlosti a zrychleni v zdvislosti na case

3.2.2 Cas vysuvu stolu

Sklada se z Casu t,, tp, t3 kde t,; je Cas zrychleni zdvihové konstrukce, t,3 Cas

zpomaleni zdvihové konstrukce a t,, Cas konstantni rychlosti zdvihu konstrukce, kde s,

je dano ze vztahu (49).

L -1
Déano: v, =0,8 ms

a,=1,2 ms™
f=2e 298 o6y
S ooa, 1,2
t,=t,=096s
r, =22 22877 55065
v 0,8

1=t

z zl

+t,+1,=096+3,596+0,96 =5,516s

(43)

(44)

(45)

(46)
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Drdha zdvihové konstrukce:

Ke zjiSténi Casu t, potfebujeme znit drahu vysuvu stolu s,, kterou uréime z celkové
dréhy vysuvu s, = 3645 mm odectenou o drdhy s, a s;3 Celkovy Cas dostaneme
seCtenim vsech Casu.

1 .

s,=—-a, -1, :l~1,2~0,962 = 0,384m (47)
2 2

S5 =5, =0384m (48)

S, =S5, —5,—5,=3645-0384—-0,384 =2877m (49)

3.2.3 Navrh Femene zdvihové konstrukce

Sila pro zrychleni zdvihové konstrukce:

K vypoctu budeme potfebovat hmotnost ms, kterd zahrnuje hmotnosti €asti taZzenych
femenici a zrychlenfi a, zdvihu z kapitoly 3.2.1. Konstrukce je tazena dvéma femeny.
Déano: a,=1,2 ms™

m3= 166,52 kg

g=9.81 ms™

F (a. + §)~ my _(1.2+98 21). 16652 _ 516.60N (50)

Sila predpéti v Femenu zdvihové konstrukce:

Urci se ze sily Fz ze vztahu (50) a predpéti v femenu u nezatizené vétve je 10 — 20 %
sily F5. Voleno 15%.

Fpy =115-F, =1,15-916,69 =1054,2N 51
Celkovd sila v Femenu vysuvu stolu:
Soucet sily pro zrychleni F; ze vztahu (50) a sily pfedpéti Fp; ze vztahu (51).

F.,=F,+F,, =916,69+1054,2=1970,89N (52)
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Byl zvolen ozubeny femen HDT 14M Sitky 40 [3, str. 7] a femenici [4, str. 3] oboji
firmy CHALLENGE.
Pozn. - Remen: tinosnost 6400 N

Remenice: podet zubti 32 a pramér D= 142,6 mm.
3.2.4 Kontrola hiidele zdvihové konstrukce

Hiidel 11 500, mez kluzu R.=245 MPa, mez pevnosti R,=480 MPa. Sily F;3 a Fu
pusobici na loziska, uprostied pusobi celkova sila Fc3, vztah (52) ze dvou stran. Voleny
pramér hiidele dys = 35 mm, nebezpecny prameér s drazkou pro pero dys; = 30,3 mm
vzdéilenost d = 108 mm a e =216.

d |
j'F,ﬂ

‘ Mg

Obr. 15. Kontrola hiidele zdvihové konstrukce

Momentovd rovnovdha k bodu A:

F,-¢e=2-F,-d=0 (53)
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2.d-F .108 -
g =2 Fes 2108197089 000 c0
e 216

Silovd rovnovdha:
Fy+F; —2-F;=0
F,,=-F;+2-F., =-1970,89+2-1970,89 =1970,89N

Ohybovy moment:

M,, =F,-(e~d)=1970,89(216—108) = 212856,12 Nmm

03 =
Prurezovy modul v ohybu:

wo Ty w303
o3 32 32 ’

Napéti v ohybu:

M
G, =—2% = 21285612 _ 55 94 vipq

W,, 273104

Skutecnd bezpecnost:

Ziskdme z meze kluzu R, a ohybového momentu Gg3 ze vztahu (59).

R 24
ky=—-—= > =314
O, 1794
Kroutici moment:
D
M, =F,- 2’3 =916,69- 142,6 = 65360Nmm

(54)

(55)

(56)

(57)

(58)

(39

(60)

(61)
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Prurezovy modul v krutu:

_medy, w303

=5462,08mm’ 62
w3 16 16 (62)
Napéti v krutu:
M
Tyy =—22 = 65360 =11,97MPa (63)
Wy, 5462,08

Redukované napéti, podminka HMH:

Gy = O 43Ty’ =4/77,947 +3-11,97% =80,65MPa (64)
Mez vinavy vzorku:

0., =0,504-R =0,504-480 = 241,92MPa (65)
Mez vinavy redlné soucdsti:

Soucinitel povrchu soucdsti €53 = 0,86 [2], str. 53.

Cr = O, - €,, = 24192-0,86 = 208,05MPa (66)

p

Celkovd bezpecnost:

P = Ocs 208,05

‘o, 8065

2,59 (67)

3.2.5 Vypocet pera

Tecnou silu Frs urc¢ime z kroutictho momentu Mks a poloviny praméru hiidele dys

zvolen v kapitole 3.2.4.

M
£ = % =3734,86 N (68)

F

T3

dus
2 2
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Materiél pera 11 600, [2, str. 467], mez kluzu R, = 295 MPa [2, str. 234]. Pero se pocitd
na otlacenti, tlak pro ndboj je zvolen pro ocel po= 150 MPa [1, str. 1081].
Déano: bs =10 mm

tis = 3,3 mm

Dovoleny tlak:
pp, =08 p, =0,8-150 =120MPa (69)
FTS
pp=—F"—=MPa (70)
’ ls '(ls _bs)
Urceni délky pera:

ja
A TR 3734,86
D, 120-3,3

D t15

+10=19,43mm 71)

Volim Is= 25mm
Volim pero 10e7x8x25 [2, str. 467]

Tec¢nou silu Frg ur¢ime z krouticiho momentu Mk3 a poloviny pruméru hiidele dye coz

je pramér hiidele motoru.

My, 65360

Fo = 22200~ 4357,33N (72)

=— 16— MPq (73)

Urceni délky pera:
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, o P, 435733
6min pD 't16 6 802,9

+8=20,52mm (74)

Volim lg=22mm
Volim pero 8e7x7x22 [2, str. 467]

3.2.6 Ndvrh motoru pro zdvihovou konstrukci

Nejdiive urime vystupni oticky ny3 pomoci rychlosti zdvihu v, z kapitoly 3.2.1 a
pruméru femenice zdvihu D,5 z kapitoly 3.2.3

n,=—Y60=—28 _.60=107,14min"" (75)
z-D, 701426

Poté uréime vykon P3; pomoci celkové sily femene Fc;3 kapitola 3.2.3, rychlosti zdvihu v,

z

kapitola 4.2.1 a celkové ucinnosti zdvihu n, = 0,85.

Fey-v.  197089-0.8
7. 0,85

P3:

=1854W (76)

Zvolen plochy celni pfevodovy motor typu DV 100M4 [12, str. 40], firmy SEW

EURODRIVE.

Pozn. - Motor: skute¢né oticky motoru ny3 = 1400 min'l, vykon 2200 W, celkova
hmotnost s pfevodovkou 53 kg.

3.2.7 Vypocet pievodovky zdvihové konstrukce

Prevodovy pomé&r ur¢ime z vystupnich otacek ny3 (75), otd¢ek motoru np3 = 1400min™".

nm3 _

n,, 1400
n, 10714

13,07 (77)

l; =

Skutecny prevodovy pomeér iz = 12,48.
Byla zvolena pfevodovka typu K67 [12, str. 7], firmy SEW EURODRIVE.

Skutecné otdcky ziskdm ze skutecného pifevodového pomeru ig3 a vystupnich otdcek ny3
(75).

ny =i, n,=1248-107,14 =1337,1 I min"' (78)
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3.2.8 Kontrola loZisek

Byl zvolen komplet loZiska s litinovym domeckem firmy KORBEL typu LES 206
[7, str. 1], s kulickovymi loZisky 6206 [1, str. 621].
Dano: d; =30 mm

C;=20300 N

Cps=11200 N

Statickd vinosnost loZisek:

RozloZena do dvou loZisek u kazdého femenového ptevodu a taZena ve dvou vétvich

femene X,. Za klidu pusobi sila pfedpéti Fp; vypoctena ze vztahu (51).

X, F,y  2-1054,2

Cpps = = =1054,2N 79
D03 5 > (79)
Cpos £Cys vyhovuje

Dynamickd uinosnost loZisek:

RozloZena do dvou lozisek a tazena ve dvou vétvich. Za pohybu pusobi sila celkova Fcs

vypoctena ze vztahu (52).

C,y =2 Lo 2197089 o065 00 (80)
2 2

Cp; =G,

Trvanlivost loZisek:

Uréime z dynamického ekvivalentu Pg3, kde neptsobi axidlni silu. Celkovou trvanlivost
uréime z dynamické ucinnosti, soucinitele a,=3 pro kuliCkovd loZiska a vystupnich

otacek motoru ny3 vztah (75).

F
P,=X, —S=1. 197089 _ 9g5 45N (81)
2
c. )" 10° 20300)  10°
Lo,=| =1 - = . = 1359822hod (82)
P,) 60-n, |98545) 60-107,14
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3.3 Navrh pojezdu zakladace

3.3.1 Volba rychlosti a zrychleni pojezdu

vp = 0,5 m/s
a, = 0,8 m/s
0,6 1
0,5
Q) 0,4 — 0,5
E d
S 0,2 £ 0
0,1 © 10 20 30
0 -0,5
0 10 20 30
1
t [s] t[s]

Obr. 16. Graficky priibéh rychlosti a zrychleni v zdvislosti na case

3.3.2 Cas pojezdu zakladace

Sklad4 se z Casu ty1, tp, tps kde t,; je Cas zrychleni pojezdu zakladace, ty3 Cas zpomaleni

pojezdu zakladacCe a ty, Cas konstantni rychlosti pojezdu zakladace, kde s, je ddno ze

vztahu (89).
Déno: v, =0,5 ms!

2
ap, = 0,8 ms

t,=—"+= 05 _0.6255
a, 0,8

t,,=t, =0625s
N

== 10.698 _ 21,2965
% 0,5

t, =1, +1,, +1,, =0,625+21,296 +0,625 = 22,5465

p

(83)

(84)

(85)

(86)
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Drdha pojezdu:

Ke zjiSténi Casu ty, potfebujeme znédt drdhu pojezdu zakladaCe sy, kterou urcime

z celkové drahy vysuvu s, = 10960 mm odectenou o drdhy sp; a sp3. Celkovy Cas

dostaneme seétenim vSech ¢asu.

S =%~a i, :%~O.8~O,6252 =0,156m

p pl

Sy =8, = 0,156m

p3

Sy =58, =85, 5, =1096—0,156 - 0,156 = 10,648m

3.3.3 Kontrola pojezdové konstrukce

(87)

(88)

(89)

Plech z materidlu 10 420 firmy HESCO s.r.o., mez kluzu R¢, = 235 MPa, mez pevnosti
Rmp = 450 MPa. Sily nosnych sloupt Fsi, Fs, a ptsobisté sily pojezdové konstrukce Fp,
plisobi na kola pojezdu, hnacf kolo Fxp a hnané kolo Fks Tloustka plechu b,=5 mm a
plocha h, = 180 mm, vzdalenosti h; = 412,5 mm, h, = 1092,5mm, h3 = 1505 mm a hy =

752,5 mm.

Daéno: Fs1 =4482,38 N
Fs;=3736,8 N
Fp=507,57N
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]12

111 Fg 1 FS 2

4’— Mg

Obr. 17. Kontrola konstrukce

Momentovd rovnovdha v bodeé A:
Fyp-hy—Fg -h—F,-h,—Fs,-h,=0 (90)

_ Fy by —F,-h,—Fg,-h, 448238-4125-507,57-752,5—3736,8-1092,5

F. = =
P h, 1505

=3941N 91)

Silovd rovnovdha:

FKS_FSI_FSZ_FP+FKD:O 92)

Fys = Fy + Fy, + F, — Fy, =4482,38+3736,8+507,57 —3941,42 =47853N  (93)
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Ohybovy moment:

M,, =Fys -h =47853-412,5=1973936,3Nmm (94)
Prurezovy modul v ohybu:

b, -h, 1805

w,, =~ c = 27000mm’ (95)
Napéti v ohybu:

M
Oy =—2= 19739363 _ 73,11MPa (96)

W,, 27000

Skutecnd bezpecnost:

Ziskdme z meze kluzu R¢, a ohybového momentu Go4 ze vztahu (96).

R
* :§:3,21 97)
o, 731

4

3.3.4 Ndvrh motoru pojezdu
Vystupni otdcky motoru:
Vypocteme pomoci zvolené rychlosti vy, kapitola 3.3.1 a priméru kola pojezdu Dx.

_v,-60 0,5-60

n, = =38,2min "’ (98)
z-D, 7-0,25

Pojezdovy odpor na jedno kolo:
Uréime pomoci sily na kolo Fks vztah (93), pruiméru kola Dy kapitola 3.3.3, poloméru

hiidele kola dyg1/2, valivého ramena r = 0,5 mm [2, str. 35], soucinitel valivého tfeni fz =
0,2 [2, str. 34] a soucCinitel y = 2,5 pro valivé loZika.
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d

Fooo|r+f =1

K ( Je 2 j d _4482,38-(0,0005+0,2-0,02)-2,5
0.5-D, 0,5-0,25

T = =403,41N (99)

Vykon motoru:

Urcime z rychlosti pojezdu v, z kapitoly 3.1.1, pojezdového odporu T vztah (99) a
celkové tcinnosti 1 = 0,95.

2-T-v . .
P = P = 2-403,41-05 =424,65W (100)
0,95 0,95

Zvolena plochd Celni pfevodovka s motorem typu DT 80K4 [12, str. 30], firmy SEW
EURODRIVE.
Pozn. - Motor: skute¢né oticky motoru ny,; = 1400 min'l, vykon Py =550 W, celkova

hmotnost s pfevodovkou 22 kg.

3.3.5 Vypocet pievodovky pojezdu

Prevodovy pomé&r ur¢ime z vystupnich otacek ny; (98), otd¢ek motoru ny,; = 1400 min™'.

j =t 1400 _ 5665 (101)
n

vl b

Skutec¢ny prevodovy pomér i) = 35,57.
Byla zvolena prevodovka typu KF37 [12, str. 3], firmy SEW EURODRIVE.

Skutecné otacky ziskdme ze skuteCného prevodového pomeru i a vystupnich otacek ny;
(98).

n =i, n, =3557-38,2=1358,77 min""' (102)
3.3.6 Kontrola h¥idele u pojezdového kola

Hridel 11 500, mez kluzu R, = 245 MPa, mez pevnosti R, = 480 MPa. Sily F5 ptisobici
na lozisko a Fg, kterd pisobi na drazku hiidele v motoru, uprostied pusobi sila Fgp,

vztah (91). Voleny pramér hiidele di; = 40 mm, nebezpecny prumér s drazkou pro pero
dus1 = 36,1 mm vzdalenost f =291,5 mmah =119 mm.
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Fis Fy;
A
h
FKD
+ T
Mg
Obr. 18. Kontrola hridele pojezdu kol
Momentovd rovnovdha k bodu A:
~F,, - f+Fy h=0 (103)
F.. . .
F,, =L h _ 3941,42-119 — 1609N (104)
f 291,5
Silovd rovnovdha:
—F,—F,+Fp =0 (105)
F,=-F,, + F, =—-1609+3941,42 = 2332,42N (106)
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Momentovd rovnovdha:
—F, f+Fg h=0

Fe-h _3941,42-119

F, = =1609N
f 291,5
Ohybovy moment:

M, =F,  -h=2332,42-119 = 277557,98 Nmm
Priifezovy modul v ohybu:

. 3 . 3
w,, = s 2300 yeig 70 mm
32 32

Napéti v ohybu:

M, 27755798
W, ~ 461872

o, = = 60,1MPa

Skutecnd bezpecnost:

Ziskdme z meze kluzu R a ohybového momentu G ze vztahu (111).

R
k, =—== E =4,07
o, 60l
Kroutici moment:

Urcime z vykonu motoru Py, kapitola 3.3.4 a z vystupnich otdcek ny; vztah (98).

P
M, L 90 137489,9Nmm
n, 38,2
60 60

(107)

(108)

(109)

(110)

(111)

(112)

(113)
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Prurezovy modul v krutu:

_medy’  m-36,1°

o =9237,44mm’
16 16
Napéti v krutu:
M
o =Ma 1574899 _ 4 esmpa
W, 9237,44

Redukované napéti, podminka HMH:

Gy =700 +3: 74> =+/60.1> +3-14,887 = 6539MPa
Mez vinavy vzorku:

o, =0,504-R, =0,504-480 = 241,92MPa

Mez vinavy redlné soucdsti:

Soucinitel povrchu soucasti gp1 = 0,9 [2, str. 53].

Oc1 =0¢, "€, = 241,92-0,9 =217, 73MPa

p
Celkovd bezpecnost:

k,, — ﬂ — w =332
., 6539

3.3.7 Vypocet pera

(114)

(115)

(116)

(117)

(118)

(119)

Tecnou silu Fr; uréime z krouticiho momentu Mk, vztah (113) a poloviny prameéru

hiidele dy; zvolen v kapitole 3.3.6.

M 137489,9
F,, =—%= — =6874,5N
T1 dHl ﬂ

2 2

(120)
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Materiél pera 11 600, [2 str. 467], mez kluzu R = 295 MPa [2, str. 234]. Pero se pocitd
na otlacenti, tlak pro ndboj je zvolen pro ocel po= 150 MPa [1, str. 1081].
Dano: by =12 mm

t;1 =3,1 mm

Dovoleny tlak:
pp, =08 p, =0,8-150 =120MPa (121)
FTl
pp,=—7"—~=MPa (122)
’ I '(l1 _b1)

Urceni délky pera:
F.

I, =——+b = 08745 1o 30,74mm (123)
bl 120-3,1

Volim 1, =40 mm
Volim pero 12e7x8x40 [2, str. 467]

Tec¢nou silu Fr, ur¢ime z krouticiho momentu Mk, a poloviny praméru hiidele dy, coz

je pramér hiidele motoru.

M 137489,9
F. =K _ = 124
=gt o = T8S6.5TN (124)
2 2

Dano: b, =10 mm

ti2 = 3,3 mm

Dovoleny tlak:
FTZ
py=—tr_mpg (125)
’ ly '(lz _bz)
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Urceni délky pera:

P, 785657
p 120-3,3

p "l

+10 =29,84mm (126)

Volim 1, =32 mm
Volim pero 10e7x8x32 [2, str. 467]

3.3.8 Kontrola loZisek
Byl zvolen komplet loZiska s litinovym domeckem firmy KORBEL typu LEF 207
[8, str. 1], s kulickovymi loZisky 6207 [1, str. 621].
Déano: d; =35 mm
C1=12200 N
Co1=8500 N

Statickd vinosnost loZisek:

RozloZena do dvou lozisek. Za klidu pusobi sila Fks vypoctena ze vztahu (93).

F
Cpo = ;S _ 448238 _ 2241,19N (127)
Cpo £Cy, vyhovuje

Trvanlivost loZiska:

Uréime z dynamického ekvivalentu P, kde neptisobi axidlni sila. Celkovou trvanlivost
uréime z dynamické ucinnosti, soucinitele a,=3 pro kuliCkovd loZiska a vystupnich

otacek motoru ny; vztah (98).

Fes _, 448238

P,=X,- 55 =1 — 224119N (128)
c\” 10° 12200 ) 10°

L, =|=] - = : = 70470hod (129)
P, ) 60-n, (2241,19) 60-382
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3.3.9 Unosnost kola

Maximadlni dnosnost pojezdového kola K,x podle [13, str. 76, Tab. 8-9], kde uréime
souCinitel k = 12 a trvanlivost Y = 1700 pro stfedni provoz a kaleny povrch.
Déano: Dy=250 mm

by =56 mm
k 12
Ko =—D; b, - f, =——-250-56-0,96 =107520N (130)
fi L5
Ko 2 Fs vyhovuje (131)

Soucinitel trvanlivosti:

[y [1700
:3—:3—:1,5 132
S 500 500 (132)

Soucinitel poCtu otdcek:

Vystupni otdCky ny; z kapitoly 4.3.4 vztah (98).

;o33 _[333 g6 133
n, 382

Hertzitv vztah pro maximdlni tlak:

Ur¢ime ze sily na hnané kolo Fks, vztah (93), Gcinné Sitky by a poloviny priméru kola
Dy kapitola 3.3.3.

=154,66MPa (134)

39



Dovoleny tlak:
Tvrdost je podle DIN 1.7225 pro materidl kola 600 HB.

p, =031-HB =031-600 = 186MPu (135)
pd 2 pmax VyhOVUje

Hertzovo dotykové napéti:

Vypocteme podle [13, str. 75], kde modul pruznosti pro taZenou ocel E = 2,1.10° MPa
podle [2, str. 35].

2.F - E . .21-10°
o, =0,418- ¢:O,418~\/2 47853 2,1-10 =158,38MPa (136)
b, -D, 56-250

3.4 Parametry regalového zakladace

3.4.1 Doba zaloZeni prepravky do nejvzddlenéjsiho mista

Celkovy cas t. ur¢ime jako soucet Casu pojezdu t, (86) s Casem vysuvu stolu t, (4) a

Casem zdvihu t, (46).

t,=t,+1t,+1.=22,546+1195+ 5,516 = 29,257 s (137)
3.4.2 Kontrola kladek vedeni pojezdu

Urcime silu na centrickou rolnu F; pomoci ohybového momentu, kde m; je hmotnost

pfepravky a stolu z kapitoly 3.1.3, g je gravitacni zrychleni, a, je zrychleni zdvihu

zvoleno v kapitole 3.2.1, A je bod styku kola s kolejnici, i = 800 mm a j = 5040,5 mm.

v
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m;

]
A
Obr. 18. Kontrola rolen horniho vedeni

Momentovd rovnovdha k bodu A:

F - -j+q-g-i=0 (138)
F = m, ~'g~l _ 435-9,81-800 —67.73N (139)

Jj 5040,5
F <F, vyhovuje
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4, Zavér

Podle zadanych parametri byl navrzen regalovy zaklada¢ prepravek, déle byly
provedeny kontrolni a funk¢ni vypocCty, zhotoven projekt v 3D provedeni a podle né&j
zhotovena vykresova dokumentace.

Zakladac je vhodny pro velké sklady a ukldadédni lehCich bfemen. Konstrukce je
zhotovena tak, Ze nemd vysoké ndroky na udrzbu a je vhodné pro automaticky provoz.

Celkova hmotnost zakladace je okolo 850 kg. Po upravé nékterych Césti by
zaklada€¢ mohl pracovat i s mnohem t€Z$imi bfemeny ve velkoploSnych skladech a
haldch. BezpeCnosti a pohony jednotlivych ¢4sti byly vhodné zvoleny a odpovidaji

danym kritériim.
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6. Seznam pouzitych symbolu

Co
Coz
Cos
G
G
Cpo1
Cpo2

Cpo3
Cm
Cpbs

d;
dy
ds
dui
dm
dus
dna
dus
dus
dusi

dus2

[mm]
[-]
[-]
[ms™]

[ms™]

ERERE]
3 5 5

E)
3

3
—_— d e d d e ed ed e

88 EEEEE
3 58885355

E)
3

—_— e d e e d eed e eed ed e e

Vv

Bod

Soucinitel pro kulickové loZiska

Zrychleni pojezdu zakladace

Zrychleni vysuvu stolu

Zrychleni zdvihu

Vzdalenost rolen

Sitka pera hiidele pojezdu

Sitka pera hiidele pojezdu

Sitka pera hiidele u stolu

Sitka pera hiidele u zdvihu

Sitka pera hiidele u zdvihu

Utinn4 $itka kolejnice

Tloustka plechu

Vzdalenost femenice od loZiska domecku
Statickd inosnost loZiska pojezdu

Statickd unosnost loZiska vysuvu stolu
Statickd unosnost loZiska zdvihu
Dynamicka tnosnost loZiska vysuvu stolu
Dynamicka tnosnost loZiska zdvihu
Dovolena statickd inosnost pojezdu
Dovolena statickd inosnost vysuvu stolu
Dovolena staticka tnosnost zdvihu
Dovolend dynamicka tnosnost vysuvu stolu
Dovolend dynamicka tnosnost zdvihu
Vzdalenost femenice od drdzky hiidele motoru
Vnitini praimér kulickového loZiska pojezdu
Vnitini pramér kulickového loziska vysuvu stolu
Vnitini pramér kulickového loziska zdvihu
Voleny prumér hiidele u pojezdového kola
Voleny prumér hiidele u pojezdového kola
Voleny prumér htidele u vysuvu stolu
Voleny prumér htidele u vysuvu stolu
Voleny prumér hiidele u zdvihu

Voleny prumér hiidele u zdvihu

Prameér hiidele u pojezdového kola s drazkou

Pramér hiidele u vysuvu stolu s drazkou
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dus3 [mm)] Pramér hiidele u zdvihu s draZkou

Dy [mm] Pramér pojezdového kola

Dp [mm] Velky pramér femenice vysuvu

Dy [mm] Velky pramér femenice zdvihu

e [mm] Vzdalenost loziska domecku od drazky hiidele motoru
f [mm] Vzdailenost loziska domecku od drazky hiidele motoru
F, [N] Sila pro zrychleni vysuvu stolu

F; [N] Sila pro zrychleni zdvihu konstrukce

Fc [N] Celkova sila v femeni vysuvu stolu

Fcs [N] Celkova sila v femeni zdvihové konstrukce
fy [-] Soucinitel valivého tieni

Fp [N] Dovolena sila centrické rolny

Fa [N] Sila na drazku hiidele u motoru

f, [-] Soucinitel trvanlivosti

Fxs [N] Sila na hnané kolo

Fxp [N] Sila na hnaci kolo

Fi [N] Sila na lozisko

Fi, [N] Sila na lozisko

Fi3 [N] Sila na lozisko

Fis [N] Sila na lozisko

Fis [N] Sila na loZisko

f, [-] Soucinitel poctu otacek

Fp [N] Sila plechu

Fpy [N] Sila predpéti femene vysuvu stolu

Fp3 [N] Sila predpéti femene zdvihové konstrukce
F, [N] Sila na centrickou rolnu horniho vedeni
F [N] Radialni sila na rolnu v misté 1

Fi» [N] Radialni sila na rolnu v misté 2

Frmax [N] Maximalni radialn{ sila na rolnu

Fsi [N] Sila levého sloupu

Fs» [N] Sila pravého sloupu

Fr [N] Tecn4 sila na hiidel pojezdu

Fr [N] Tecnad sila na htidel pojezdu

Fr3 [N] Tecn4 sila na hidel vysuvu stolu

Fry4 [N] Tecn4 sila na htidel vysuvu stolu

Frs [N] Tecna sila na hiidel zdvihu

Fre [N] Tecna sila na hiidel zdvihu

g [ms'z] Gravitacni zrychleni

h [mm] Vzdalenost kola od loziska domecku



Vzdélenost kola od levého sloupu

Vzdalenost kola od pravého sloupu

Vzdalenost pojezdovych kol

Vzdaélenost kola od pasobeni sily plechu
Brinellova tvrdost

Uginnd plocha prafezu plechu

Vzdélenost podle obrazku

Pfevodovy pomér prevodovky pojezdu
Prevodovy pomér prevodovky stolu

Pfevodovy pomér prevodovky zdvihu
Skute¢ny prevodovy pomeér pfevodovky pojezdu
Skute¢ny pfevodovy pomér pfevodovky stolu
Skute¢ny prevodovy pomeér pfevodovky zdvihu
Vzdélenost podle obrazku

Konstanta z4visld na druhu provozu a materidlu
Skute¢nd bezpecnost v ohybu u pojezdového kola
Skute¢nd bezpecnost v ohybu u stolu

Skute¢nd bezpecnost v ohybu u zdvihu
Skute¢nd bezpecnost v ohybu u plechu
Maximélni dnosnost pojezdového kola
Bezpecnost pojezdu

Bezpecnost vysuvu

Bezpecnost zdvihové konstrukce

Délka pera htidele pojezdu

Délka pera htidele pojezdu

Délka pera hiidele stolu

Délka pera hiidele zdvihu

Délka pera hiidele zdvihu

Minimdlni délka pera hiidele pojezdu
Minimdlni délka pera hiidele pojezdu
Minimalni délka pera htidele stolu

Minimalni délka pera htidele zdvihu
Minimalni délka pera htidele zdvihu
Trvanlivost kuliCkového loZiska

Trvanlivost kuliCkového loZiska

Trvanlivost kuliCkového loZiska

Hmotnost taZend femenici stolu

Hmotnost zdvihové konstrukce

Hmotnost zakladace



Mk
Mk>
Mks
Mo
Moz
Mos
Moy
n;

np

nj3

Nm2
Nm3
Ny
31%)

Ny3

Svi

Kroutici moment htidele pojezdu
Kroutici moment htidele vysuvu stolu
Kroutici moment hiidele zdvihu
Ohybovy moment hiidele pojezdu
Ohybovy moment hiidele vysuvu stolu
Ohybovy moment hiidele zdvihu
Ohybovy moment plechu

Skute¢né otaCky motoru pojezdu
Skute¢né otdCky motoru vysuvu stolu
Skute¢né otaCky motoru zdvihu
Maximélni otdcky motoru pojezdu
Maximaélni otdcky motoru vysuvu stolu
Maximélni otdcky motoru zdvihu
Vystupni otdcky motoru pojezdu
Vystupni otdcky krokového motoru
Vystupni otdcky motoru zdvihu

Tlak na ndboj

Skute¢ny vykon motoru pojezdu
Skute¢ny vykon motoru vysuvu stolu
Skute¢ny vykon motoru zdvihu
Dovoleny Hertzuv tlak

Dovoleny tlak

Dynamicky ekvivalent pojezdu
Dynamicky ekvivalent vysuvu stolu
Dynamicky ekvivalent zdvihu
Maximalni hertztv tlak

Vykon motoru pojezdu

Hmotnost prepravky

Valivé rameno

Mez kluzu pro materidl 11 500

Mez kluzu pro materidl 10 420

Mez pevnosti pro materidl 11 500
Mez pevnosti pro materidl 10 420
Celkova dréha pojezdu zakladace
Draha pojezdu zakladace pfti zrychleni
Draha pojezdu zakladace pti konstantni rychlosti
Draha pojezdu zakladace pti zpomaleni
Celkova dréha vysuvu stolu

Draha vysuvu stolu pfi zrychleni
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Dréha vysuvu stolu pfi konstantni rychlosti
Draha vysuvu stolu pfi zpomaleni

Celkové dréha zdvihové konstrukce

Draha zdvihu konstrukce pfti zrychleni

Dréha zdvihu konstrukce pfi konstantni rychlosti
Draha zdvihu konstrukce pti zpomaleni
Pojezdovy odpor na jedno kolo

Hloubka drazky v naboji u hiidele pojezdu
Hloubka drazky v naboji u hiidele pojezdu
Hloubka drdazky v ndboji u hiidele stolu
Hloubka drdzky v ndboji u hiidele zdvihu
Hloubka drdzky v ndboji u hiidele zdvihu
Celkovy cas pii zakladani do nejvzdalenéj$iho mista
Celkovy ¢as pojezdu zakladace

Cas pojezdu zakladade pfi zrychleni

Cas pojezdu zakladade pii konstantni rychlosti
Cas pojezdu zakladade pii zpomaleni

Celkovy ¢as vysuvu stolu

Cas vysuvu stolu pfi zrychleni

Cas vysuvu stolu pii konstantni rychlosti

Cas vysuvu stolu pii zpomaleni

Celkovy ¢as zdvihové konstrukce

Cas zdvihu konstrukce pfi zrychleni

Cas zdvihu konstrukce pii konstantni rychlosti
Cas zdvihu konstrukce pfi zpomaleni
Rychlost pojezdu

Rychlost vysuvu stolu

Rychlost zdvihu konstrukce

Prafezovy modul v krutu u pojezdu

Prafezovy modul v krutu u vysuvu

Prafezovy modul v krutu u zdvihu

Prafezovy modul v ohybu u pojezdu
Prafezovy modul v ohybu u vysuvu stolu
Prafezovy modul v ohybu u zdvihu

Prafezovy modul v ohybu u plechu

Pocet vétvi femene

Pocet vétvi femene

Soucinitel radidln{ sily

Trvanlivost kola

49



Ep1
Em
Ep3
N2

My
Nz
Gco
Gcvi
Ocv2
Ocv3
Go1
Go2
603
Go4
Ored1
Ored2
Ored3
TK1
TK2

TK3

[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]

Soucinitel povrchu soucdsti hfidele pojezdu
Soucinitel povrchu soucdsti hiidele vysuvu
Soucinitel povrchu soucdsti htidele zdvihu

Utinnost pievodovky

7z

Celkova ucinnost pojezdu
Celkova ucinnost vysuvu stolu

Celkova ucinnost zdvihu

Mez unavy vzorku

Mez tnavy skute¢né soucasti pojezdu
Mez tnavy skute¢né soucdsti vysuvu
Mez tnavy skute¢né soucasti zdvihu
Ohybové napéti u htidele pojezdového kola
Ohybové napéti u htidele stolu
Ohybové napéti u hiidele zdvihu
Ohybové napéti u plechu pojezdu
Redukované napéti pojezdu
Redukované napéti vysuvu
Redukované napéti zdvihu

Napéti v krutu u hiidele pojezdu
Napéti v krutu u hiidele vysuvu

Napéti v krutu u hidele zdvihu
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7. Seznam priloh
Vykresy

CEP NAPINAKU
CEP STOLU

DESKA KOLEJNICE
DESKA KOLEJNICE
DESKA KOLEJNICE
DESKA ZDVIHU
DESKA ZDVIHU
DESKA ZDVIHU

DRZAK KABEL. VEDENI
DRZAK KABEL. VEDENI

DRZAK KOLEJNICE
DRZAK MOTORU
DRZAK MOTORU

HRIDEL HNACIHO KOLA
HRIDEL HNANEHO KOLA
HRIDEL ZDVIHU MOTORU

HRIDEL ZDVIHU
KLADKA NAPINAKU
KOLEJNICE STOLU
KOLEJNICE ZDVIHU
KOLEJNICE ZDVIHU
L PROFIL

L PROFIL

NAPINAK REMENICE
PLECH

PLECH

PLECH

PLECH

POJEZD SE SLOUPY
POJEZDOVE KOLO
RAM

RAM

SLOUP

SLOUP

STUL

4-3-P/23-5/03
4-3-P/23-2/05
4-3-P/23-1/10
4-3-P/23-1/09
4-3-P/23-2/03
4-3-P/23-3/04
4-3-P/23-3/05
4-3-P/23-3/06
3-3-P/23-0/11
4-3-P/23-0/12
4-3-P/23-3/10
3-3-P/23-0/10
4-3-P/23-3/07
3-3-P/23-0/05
4-3-P/23-0/06
3-3-P/23-0/08
4-3-P/23-0/09
4-3-P/23-5/04
4-3-P/23-2/04
3-3-P/23-1/11
3-3-P/23-1/12
4-3-P/23-3/08
4-3-P/23-3/09
4-3-P/23-5/00
3-3-P/23-1/05
3-3-P/23-1/06
3-3-P/23-1/07
4-3-P/23-1/08
3-3-P/23-1/00
4-3-P/23-0/07
2-3-P/23-3/00
3-3-P/23-2/00
3-3-P/23-1/03
3-3-P/23-1/04
3-3-P/23-4/00
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SROUB NAPINAKU
TELO STOLU
TRUBKA RAMU
TRUBKA RAMU
ZAKLADAC
ZEBRO

Popisové pole

NAPINAK REMENICE
RAM

RAM

RAM

REGALOVY ZAKLADAC
REGALOVY ZAKLADAC
REGALOVY ZAKLADAC
REGALOVY ZAKLADAC
SLOUP

SLOUP

STUL

DVD

4-3-P/23-5/02
3-3-P/23-4/02
4-3-P/23-3/02
4-3-P/23-3/03
1-3-P/23-0/00
4-3-P/23-1/13

4-3-P/23-5/01
4-3-P/23-2/01
4-3-P/23-2/02
4-3-P/23-3/01
4-3-P/23-0/01
4-3-P/23-0/02
4-3-P/23-0/03
4-3-P/23-0/04
4-3-P/23-1/01
4-3-P/23-1/02
4-3-P/23-4/01

Technickd zprdva, vykresy, 3D model
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