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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato bakaldiskd prace se zabyva studii dilenskych manipulac¢nich voziki. Na zacatku
je provedena reSerse obdobnych zvedacich zafizeni. Déle je vytvorena koncepce zvedaciho
zafizeni, ktera je doplnéna vypocty hlavnich komponent. Na zavér je vytvoren vykres
sestaveni zvedaciho zafizeni.

KLICOVA SLOVA

dilensky manipula¢ni vozik, zvedaci vozik, zvedaci zafizeni, ptimocary hydromotor

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the study of working manipulation trolleys. At the beginning,
similar devices are searched. Furthermore, a concept of the lifting device is created, which
is supplemented by the calculation of the main components. Finally, a drawing of the
assembly of the lifting device is created.

KEYWORDS

workshop forklift, lift truck, lifting device, linear hydraulic jack
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uvoD

Zatizeni dopravni a manipulaéni techniky jsou dulezitou soucasti vSech odvétvi primyslové
velikost zafizeni, jeho nosnost, maximalni a minimalni vyska zdvihu, druh zvedaku, druh
nakladové plochy nebo naptiklad tvar konstrukce zatizeni.

Cilem této bakalafské prace je vytvoreni kritické reSerSe obdobnych zafizeni, vytvofeni
zdivodnéné koncepce navrzeného feSeni, funkéni vypocet zafizeni, ndvrh jednotlivych
komponent, pevnostni kontrola a dalsi vypocéty hlavnich komponent a vytvoieni vykresu
celkové sestavy zaficeni.

Na zacatku je provedena kritickd reSerSe obdobnych zatizeni. Je zde porovnano nékolik
koncepci zvedacich zafizeni, které se 1isi velikosti, tvarem konstrukce, druhem zvedaku nebo
napiiklad druhem nakladové plochy.

Déle je vytvotfena koncepce zvedaciho zafizeni, ktera je doplné€na funkénim a pevnostnim
vypoétem jednotlivych soucéésti. Jsou vybrany jednotlivé profily nosnikii a jejich material.

Je provedena kontrola hydromotoru na vzpér a jsou vybrany vhodné komponenty.

Na zavér je vytvoren vykres sestaveni celého dilenského manipulaéniho voziku.

Obr. 1 Dilensky manipulacni vozik [14]
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ROZDELENI ZVEDAKU

1 ROZzZDELENi ZVEDAKU

Zvedaky jsou jednoduché prosttedky pro manipulaci s materidlem, urcené pro zvedani
a spousténi bifemen. Obvykle jsou konstruovany pro ruc¢ni, popi. motorovy pohon. Vyznacuji
se malym pomérem hmotnosti ku nosnosti zvedaku. Kromé hiebenového, Sroubového
a hydraulického zvedaku se pouziva u zvedacich voziki i lanového navijaku. [1] (str. 12)

1.1 HREBENOVY ZVEDAK

»Ivoii jej ozubena tyC (hfeben), kterd je ulozena ve skiini a je pohanéna pakou pres
nékolikanasobny ozubeny pievod. Polohu biemena zajistuje zapadka s rohatkou.* [1] (str. 13)

hrebenova ty¢ 2

klika F

(O]

(8]

ST

LN

hrebenovy

Obr. 2 Hiebenovy zveddk [1] (str. 12)

1.2 SROUBOVY ZVEDAK

,»Vyuziva posuvu Sroubu v matici, ktera je pevné spojena se stojanem zvedaku. Zavit Sroubu

je obvykle lichobéZznikovy a musi byt samosvorny, aby byla zajisténa poloha bfemena.*
[1] (str. 13)
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ROZDELENI ZVEDAKU

oto&na opéra - &
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Obr. 3 Sroubovy zveddk [1] (str. 12)

1.3 HYDRAULICKY ZVEDAK

,,Konstrukce je zalozena na platnosti Pascalova zakona. Bfemeno zveda pist, ktery se pohybuje
vV pracovnim valci, do kterého se ptivadi kapalina (olej) z pistového cerpadla. Spousténi
bfemena se provadi pomoci prepoustéciho ventilu. Vétsiho zdvihu lze dosdhnout pouzitim
teleskopického pracovniho pistu.” [1] (str. 14)

zdvihaci pist

pist Cerpadla
prepoustéci vytlacny ventil
ventil

@d,

nadrz

Ji

[~ saci ventil

Obr. 4 Hydraulicky zvedak [1] (str. 12)
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RESERSE OBDOBNYCH ZARIZENI

2 RESERSE OBDOBNYCH ZARIZENi

V reserSni ¢asti jsou porovnana obdobnd zafizeni a je zvolena nejvhodnéjsi koncepce

dilenského manipula¢niho voziku.

2.1 OBDOBNA ZARIZENI

Mezi obdobnd zafizeni patii zvedaci zafizeni, kterd jsou podobna svym ucelem pouziti,

velikosti, druhem zvedaku, druhem nakladové plochy nebo naptiklad tvarem konstrukce.

2.1.1 LEHKY RUCNIi VYSOKOZDVIZNY VOZIK [8]

——— Nosnost: 350 kg

Hmotnost: 75 kg

Pomér nosnosti ku hmotnosti: 4,667
Maximalni vyska zdvihu: 1 370 mm
Pohon: hydraulicky

Prodejce: EMPORO, s.r.0.

Zemé vyroby: Cina

obr. 5 Lehky rucni vysokozdvizny vozik [8]

2.1.2 LEHKY VYSOKOZDVIZNY VOZiKk PSO415N [9]

Nosnost: 400 kg

Hmotnost: 91 kg

Pomér nosnosti ku hmotnosti: 4,396
Maximalni vyska zdvihu: 1 500 mm
Pohon: hydraulicky

Prodejce: Konstruktis-delta s.r.o.
Zemé vyroby: Cina

Obr. 6 Lehky vysokozdvizny vozik PSO415n [9]

2.1.3 MANIPULACNI PLOSINOVY vOzik [10]
Wi

]

Nosnost: 400 kg

Hmotnost: 86 kg

Pomér nosnosti ku hmotnosti: 4,651
Maximalni vyska zdvihu: 1 500 mm
Pohon: hydraulicky

Prodejce: unitechnic.cz s.r.o.

Zemé vyroby: Cina

Obr. 7 Manipulacni plosinovy vozik [10]

BRNO 2018
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RESERSE OBDOBNYCH ZARIZENI

2.1.4 PLOSINOVY ZVEDACI VOZiK [11]

kI -
I
e»-é-j!lc .

Nosnost: 400 kg

Hmotnost: 71 kg

Pomér nosnosti ku hmotnosti: 5,634
Maximalni vyska zdvihu: 1 200 mm
Pohon: hydraulicky

Prodejce: MANUTAN s.r.0.

Zemé vyroby: Cina

Obr. 8 Plosinovy zvedaci vozik [11]

2.1.5 LEHKY VYSOKOZDVIZNY VOZIiK PSO412N [12]

Nosnost: 400 kg

Hmotnost: 81 kg

Pomér nosnosti ku hmotnosti: 4,938
Maximalni vyska zdvihu: 1 200 mm
Pohon: hydraulicky

Prodejce: Konstruktis-delta s.r.o.
Zemé vyroby: Cina

Obr. 9 Lehky vysokozdvizny vozik PSO412n [12]

2.1.6 LEHKY VYSOKOZDVIZNY VOZiKk PSO485N [13]

Nosnost: 400 kg

Hmotnost: 75 kg

Pomér nosnosti ku hmotnosti: 5,333
Maximalni vyska zdvihu: 850 mm
Pohon: hydraulicky

Prodejce: Konstruktis-delta s.r.o.
Zemé vyroby: Cina

Obr. 10 Lehky vysokozdvizny vozik PSO485n [13]

2.1.7 VYSOKOZDVIZNY VOziK SDJ0516x [14]

Nosnost: 500 kg

Hmotnost: 200 kg

Pomér nosnosti ku hmotnosti: 2,5
Maximalni vyska zdvihu: 1 600 mm
Pohon: hydraulicky

Prodejce: Konstruktis-delta s.r.o.
Zemé vyroby: Cina

Obr. 11 Vysokozdvizny vozik SDJ0516x [14]

BRNO 2018
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RESERSE OBDOBNYCH ZARIZENI

2.1.8 RUCNI VYSOKOZDVIZNY VOZIK [15]

Nosnost: 500 kg

Hmotnost: 146 kg

Pomér nosnosti ku hmotnosti: 3,425
Maximalni vyska zdvihu: 1 560 mm
Pohon: lanovy

Prodejce: MANUTAN s.r.0.

Zemég vyroby: Francie

Obr. 12 Rucni vysokozdvizny vozik [15]

2.1.9 RUCNIi VYSOKOZDVIZNY VOZiK S KRATKYMI VIDLEMI [16]

Nosnost: 120 kg

Hmotnost: 31 kg

Pomér nosnosti ku hmotnosti: 3,871
Maximalni vyska zdvihu: 1 050 mm
Pohon: lanovy

Prodejce: MANUTAN s.r.0.

Zem¢ vyroby: Francie

Obr. 13 Rucni vysokozdvizny vozik s kratkymi vidlemi [16]

2.1.10 RUCNIi VYSOKOZDVIZNY PALETOVY VOZIK [17]

Nosnost: 1000 kg

Hmotnost: 188 kg

Pomér nosnosti ku hmotnosti: 5,319
Maximalni vyska zdvihu: 1 600 mm
Pohon: hydraulicky

Prodejce: EMPORO, s.r.0.

Zemg vyroby: Cina

Obr. 14 Rucni vysokozdvizny paletovy vozik [17]

2.1.11 NUZKOVY PALETOVY VOziK [18]

Nosnost: 1000 kg

Hmotnost: 9,524 kg

Pomér nosnosti ku hmotnosti: 4,396
Maximalni vySka zdvihu: 800 mm
Pohon: hydraulicky

Prodejce: EMPORO, s.r.0.

Zemé vyroby: Cina

Obr. 15 Niizkovy paletovy vozik [18]

BRNO 2018
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RESERSE OBDOBNYCH ZARIZENI

2.1.12 MOBILNi HYDRAULICKY ZVEDACI STUL [19]

Nosnost: 350 kg

Hmotnost: 135 kg

Pomér nosnosti ku hmotnosti: 3,593
Maximalni vyska zdvihu: 1 620 mm
Pohon: hydraulicky

Prodejce: MANUTAN s.r.0.

Zem¢ vyroby: Francie

Obr. 16 Mobilni hydraulicky zvedaci stiil [19]

2.1.13 MOBILNi HYDRAULICKY ZVEDACI STUL BISHAMON [20]

Nosnost: 500 kg

Hmotnost: 112 kg

Pomér nosnosti ku hmotnosti: 4,464
Maximalni vyska zdvihu: 998 mm
Pohon: hydraulicky

Prodejce: MANUTAN s.r.0.

Zemég vyroby: Francie

Obr. 17 Mobilni hydraulicky zvedaci stitl Bishamon [20]

2.1.14 LEHKY ZVEDACI PLOSINOVY VOziK [21]

Nosnost: 500 kg

Hmotnost: 75 kg

Pomér nosnosti ku hmotnosti: 6,667
Maximalni vyska zdvihu: 900 mm
Pohon: hydraulicky

Prodejce: EMPORO, s.r.0.

Zemé vyroby: Cina

Obr. 18 Lehky zvedaci ploSinovy vozik [21]

2.1.15 VRETENOVY NUZKOVY ZVEDACI STUL [22]

Nosnost: 350 kg
Hmotnost: neznama

Pomé&r nosnosti ku hmotnosti: nezndmy

Maximalni vyska zdvihu: 1 050 mm
Pohon: Sroubovy

Prodejce: SecureFixDirect Ltd
Zemé vyroby: neznadma

Obr. 19 Vretenovy niizkovy zvedaci stil [22]

BRNO 2018
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RESERSE OBDOBNYCH ZARIZENI

2.2 ZHODNOCENI

Z ptedchazejiciho prehledu vyplyva, ze existuje velka fada zvedacich vozikl. Tyto voziky Ize
rozdélit pomoci nékolika kritérii.

Jednim z kritérii je ucel pouziti. Rozlisuji se profesionalni, poloprofesionélni a ,,hobby* zvedaci
voziky. Umérné s kvalitou voziku roste i jeho cena. Pro tcely bakalarské prace je uvazovan
poloprofesionalni zvedaci vozik.

Dalsim kritériem je druh zvedaku. Existuji tii zdkladni druhy zvedaka. Jsou to hydraulicky,
Sroubovy a hiebenovy. Kromé zvedakl se pouziva u zvedacich vozikl i lanovy navijak.
Nejvyssi ucinnost z nich ma hydraulicky zvedak. Jeho nevyhodou v§ak muize byt riziko tniku
lana. Nevyhodou hiebenového zvedaku je nutnost ptizpisobeni ¢loveéka k vysce ovladaci kliky.
Sroubovy zvedak méa nejmensi Géinnost a také vyzaduje piizptsobeni Elovéka k vysce ovladaci
kliky. Nejvyhodnéjsi je tedy pouziti hydraulického zvedaku. [1] (str. 13-14)

Déle mizeme zvedaci voziky rozdé€lit pomoci druhu nakladové plochy. Mohou byt pouzity bud’
paletové vidle, nebo ploSina. Nevyhodou ploSiny je nutnost manualniho poloZeni bfemene
na plosinu, a tudiz i manudlniho vylozeni bfemene z ploSiny. Paletové vidle jsou vyhodné&jsi
u bfemen, které jsou jiz pfipravené na paleté. Pokud se na paletové vidle naloZi paleta, jedna
se 0 podobnou koncepci jako u plosiny. Z tohoto diivodu jsou voleny paletové vidle.

Zvedaci voziky lze také rozdélit pomoci charakteristiky konstrukce. Existuje mnoho koncepci
konstrukci zvedacich vozikli. Mezi nejCastéjsi patfi ramové a nuzkové. Pro dosazeni
pozadovaného maximalniho zdvihu a zaroveil minimalniho zdvihu, aby bylo mozZzné zajet
s vidlemi pod paletu, je vyhodnéjsi volit ramovou konstrukci.

BRNO 2018 17



KONCEPCE NAVRZENEHO RESENI

3 KONCEPCE NAVRZENEHO ZARIZENI

Z reSerSe obdobnych zatizeni vyplyva, Ze pro ucely bakalatské prace je nejvyhodnéjsi pouziti
hydraulického zvedaku a paletovych vidli. Déle je vybirano ze tii navrhi koncepce, které se 1isi
tvarem Konstrukce.

3.1 NAVRHY KONCEPCE ZVEDACIHO ZARIZENi

Je vybirano z konstrukci z trubkovych profild, z profilti ve tvaru C a z profild ve tvaru U.

3.1.1 KONSTRUKCE Z TRUBKOVYCH PROFILU

Jedna se o pomérn¢ slozitou konstrukci. Pojezdové kladky paletovych vidli nejsou nijak
chranény a je zde potencidlni nebezpeci. Je nutné pouziti pojistné pojezdové kladky z diivodu
ochrany pted zvednutim paletovych vidli.

Obr. 20 Konstrukce z trubkovych profilii

BRNO 2018 18



KONCEPCE NAVRZENEHO RESENI

3.1.2 KONSTRUKCE Z PROFILU TVARU C

Tato konstrukce je pomérn¢ jednoducha. Pojezdové kladky paletovych vidli jsou umistény
uvniti vertikalnich nosnika s profilem tvaru C. Jedna se tedy o pomérné bezpetné
a jednoduché feseni.

Obr. 21 Konstrukce z profilit tvaru C

3.1.3 KONSTRUKCE Z PROFILU TVARU U

Konstrukce z profilt tvaru U je jednodussi neZ konstrukce z trubkovych profild, ale
pojezdové kladky paletovych vidli nejsou tak bezpecné uloZeny, jako tomu je v piipadé
konstrukce z profilt tvaru C.

BRNO 2018 19



KONCEPCE NAVRZENEHO RESENI

Obr. 22 Konstrukce z profilii tvaru U

3.2 VYSLEDNA KONCEPCE ZVEDACIHO ZARICENI

Z vys$e uvedenych divodu je zvolena koncepce zvedaciho zatizeni s konstrukci z profila
ve tvaru C, s hydraulickym zvedakem a s paletovymi vidlemi.

Dle nasledujicich vypocti jsou zvoleny jednotlivé profily nosnikd a jejich material,
piimocary hydromotor s ru¢ni pumpou, fetéz, pojezdové kladky a fetézka.

Zakladni parametry

Nosnost: 350 kg

Hmotnost: 169,71 kg

Pomér nosnosti ku hmotnosti: 2,062
Celkova sitka: 685,12 mm

Celkova délka: 1 860,38 mm
Maximalni vySka zdvihu: 1 379,17 mm
Minimalni vyska zdvihu: 90,5 mm

BRNO 2018 20



KONCEPCE NAVRZENEHO RESENI

Obr. 23 Koncepce navrzeného zarizeni pri minimalnim zdvihu

Obr. 24 Koncepce navrzeného zarizeni pri maximadlnim zdvihu

BRNO 2018 21



KONCEPCE NAVRZENEHO RESENI

Schéma navrzeného zarizeni
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Obr. 25 Schéma navrzeného zaiizeni
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VYPOCTY A NAVRHY HLAVNICH KOMPONENT

4 VYPOCTY A NAVRHY HLAVNICH KOMPONENT

Nejprve je navrzen hydromotor, poté jsou navrzeny paletové vidle, nasleduje staticka uloha,
ze které jsou vypocteny reakcni sily pro nosnik 1 a 2 a pro pfedni a zadni nosniky. Z téchto
vypoctl jsou navrzeny nosniky 1 a 2 a pfedni a zadni nosniky. Nakonec jsou navrzeny pii¢niky
4 a5 (viz obr. 25).

4.1 HYDROMOTOR

Pti vypoctu hydromotoru se vychazi ze dvou situaci. V prvni situaci pasobi tézisté bfemena
v polovin¢ délky paletovych vidli, coz predstavuje rovnomérné zatizeni paletovych vidli
a v druh¢ situaci plisobi tézist¢ biemena v jedné tfetin¢ vzdalenosti paletovych vidli od jejich
volného konce, coz predstavuje nerovnomérné zatizeni paletovych vidli.

4.1.1 VYPOCET SiLY PUSOBICIi NA PISTNICI

Uloha je feena jako rovinna ve dvou piipadech zatizeni, kde sila F1 je sou¢inem hmotnosti
zatizenych vidli m = 400 kg a gravita¢niho zrychleni g = 9,81 m/s. Zrychleni paletovych vidli
zpusobené manudlnim posuvem se zanedbava z divodu malych rychlosti. Pii vypoctu sily
F2 jsou pouzity tii zékladni rovnice (3 Fx=0, Y Fy=0, >Ma=0) a dv¢ doplikové rovnice
(Fay = f* Fax, Fey = f * Fgx), které vznikly zjednodusenim momenti valivého tieni a cepovych
momentd. Koeficient tfeni f byl zvolen pro dané materialy 0,05.

ROVNOMERNE ZATIZENI

Realna uloha

J’J‘ - d

Obr. 26 Redlna uloha
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Zjednodusena tloha

ZC,
Obr. 27 Zjednodusenda viloha
Uvolnéni
L C
+
Fax A _ a/? _ »
y /,/”"\
o |g @ |R
>4 . C;
FBX d 3 Z
Obr. 28 Uvolneéni
F1=3924 N
a=12m
b=04m
c=0,05m
d=0,2m
f=0,05
FAy =f* Fax
FBy =f* Fex

BRNO 2018

24



VYPOCTY A NAVRHY HLAVNICH KOMPONENT

Zakladni rovnice

YE=0: —Fy +Fpe =0 (1)
ZFy=0: _FAy_FBy+F2_F1=O (2)
ZMAZO: Fz'(d_C)'i'FBx'b_Fl'(%'i'd)=0 (3)

Vypocet sily pisobici na retéz

Uvazujeme zjednoduseni valivych a Cepovych odpori Fay = f * Fax a Fey = f * Fgx.
Ze zékladnich rovnic je vypoctena sila na fetéz Fo.

F2:F1+2'f'FBx

—FBx-b+F1-(%+d)

F, = — /- (d=0)

FZ_Z'f'FBx:Fl

F,- (d Foo b=F - (2+d 1
5 (d—c¢)+ Fpy —1(§+) /d—c
Fy=2-f Fge=F
a
F FBx'b__Fll(f-l_d)
2 d—c d—c
b %+d
2 f Fpx = Fpy o = F — P T
b %+d
Fox-(=2-f =7 =F-A-5"0)
a
24+d
. _2
F; (1 d—C)
Fpy = b (4)

2 f-a=
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L2 402
3924~ (1~ 55—
FBx = 0'4 [N]
—2:005-55=07705
Fy, = 6146 N

F2=F1+2'f'FBx
F, = (3924 + 20,05 - 6 146) [N]

F,=4539N

Vypocet sily pusobici na spodni kladky

Vypocet slozky sily ve sméru x

Z rovnice 4 vysla sila Fpx.
Fg, =6146 N

Vypocet slozky sily ve sméru y
FBy = f - Fpyx
Fg, = 0,05-6 146 [N]

Fg, = 307 N

Vypocet celkové sily plisobici na spodni kladky

Fg = ’ng + ng

Fp = /6 1462 + 3072 [N]

Fy = 6154 N

()

(6)

(7)
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2

vidlemi

Fp
— =3077N (8)

Vypocet sily pusobici na horni kladky

Vypocet slozky sily ve sméru x je proveden Gpravou rovnice 1.

Fyp = Fpy

Vypocet slozky sily ve sméru 'y
FAy =f " Fax (9)
F4, = 0,056 146 [N]

Fu =307 N

Vypocet celkové sily ptisobici na horni kladky

F, = ’ij + ij (10)

F, = /6 1462 + 3072 [N]

F,=6154N

WV e

vidlemi

F,
7‘1 =3077N (11)
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Vypocet sily piisobici na pistnici
Neuvazuje se tieni v fetézce a ¢lancich fetézu z divodu jeho malych hodnot.

)N

L A ]
N FZ
/" \

v

7
/
//'

P
LA,

Obr. 29 Redlna uloha

|
FE@ ¥.
p
Obr. 30 Uvolnéni
FC = F2 (12)
Fp = FC + FZ (13)
Fp = FZ + FZ (14)

Fp = (4539 + 4 539) [N]

Fp =9078 N
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NEROVNOMERNE ZATIZENI

Realna uloha

(N

al3
&
L
A
B F1
Ve
O
L/
d 3
Obr. 31 Redlna uloha
ZjednodusSena uloha
-
F1
%)
\&)

Obr. 32 Zjednodusena uloha
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Uvolnéni

y

. +
Fap |A _ a/3

.
Y |B @

N

FBX d 1 e _ Z X

Obr. 33 Uvolnéni

F1=3924 N
a=12m
b=04m
c=0,05m
d=0,2m
f=0,05
Fay =f* Fax
FBy:f*FBx

Zakladni rovnice
ZP;(:O: _FAx+FBx=0 (15)

ZFy:O: _FAy_FBy+F2_F1:0 (16)

Y M, =0: Fz-(d—c)+FBx-b—F1-(%a+d)=0 (17)

Vypocet sily piisobici na retéz

Uvazujeme zjednoduSeni valivych a ¢epovych odport Fay = f * Fax @ Fey = f * Fgx
Ze zakladnich rovnic je vypoctena sila na fetéz F2.

F2=F1+2'f'FBx
2-a
FZZ
d—c

/-(d=c¢)
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Fz_z'f'FszFl

2-a -1
FZ-(d—c)+FBx-b=F1-(T+d) o —

Fz_z'f'FszFl

FBx'b:_Fl'(Z.Ta+d)

b
_z'f'FBx_FBx'd_C=F1_F1'—

b
Fox-(=2-f -7 =Fh A -——

Z-Ta+d
Fl'(l_ d—c)
Fpy = b

2 f-g—¢

2 .31,2 + 0,2
3924-(1- 02-005 )
FBx = 0.4
0,2 - 0,05

[N]
—2-0,05—

Fy, =8037N

F2=F1+2'f'FBx
F, = (3924 + 20,05 - 8 037) [N]

F,=4728N

(18)

(19)
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Vypocet sily piisobici na spodni kladky

Vypocet slozky sily ve sméru x

Z rovnice 18 vysla sila Fpx.
Fp, =8037N

Vypocet slozky sily ve sméru y
FBy=f'FBx (20)
Fg, = 0,05-8 037 [N]

Fz, = 402 N

Vypocet celkové sily plisobici na spodni kladky

Fg = /ng + ng (21)

Fz =+/8 0372 + 4022 [N]

Fy = 8047 N

A%

vidlemi

F,
73 = 4024 N (22)

Vypocet sily piisobici na horni kladky

Vypocet slozky sily ve sméru x je proveden Gpravou rovnice 15.
Fpx = Fpy

F,, =8037N
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Vypocet slozky sily ve sméru 'y
FAy:f'FAx (23)
Fy, = 0,05-8037 [N]

F4, = 402N

Vypocet celkovée sily plisobici na horni kladky

F,= /FAZx + FAZy (24)

F, = /80372 + 4022 [N]

F, =8047 N

2%

vidlemi

F,
?A= 4024 N (25)

Vypocet sily pusobici na pistnici
Neuvazuje se tfeni v fetézce a ¢lancich fetézu z diivodu jeho malych hodnot.
TS,

N/ N/ F2
N

(777

|,,
A S
AL

Obr. 34 Redlna uloha
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V

Fp /
Obr. 35 Uvolnéni
Fc=F, (26)
Fp = F, + F, (27)
Fp = FZ + FZ (28)

Fp = (4728 4+ 4728) [N]

Fp =9456 N

4.1.2 VYPOCET MINIMALNIHO PRUMERU PiSTNICE

Je zvolen pfimy jednocinny hydromotor s provoznim tlakem 200 barh a objemem valce 1,25
litru. Pfi vypocCtu uvazujeme, ze minimalni vnitini primér hydraulického valce je roven
minimalnimu priméru pistnice dmin.

,U jednoCinnych hydromotort je pracovni zdvih pistnice realizovan ptivedenim tlakoveé

kapaliny pod pist. Vratny pohyb je vykonan plsobenim vnéjsiho zafizeni nebo pruziny.“
[2] (str. 74)

Vypocet minimalniho vnitiniho priméru hydraulického valce

E
p =10 29
. (29)
4-F
p = & fomax (30)
- dmin
4 .
i = [ (31)
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| 49456
min = | 77500- 108 ™

dmin = 0,02454 m

Pro provozni tlak P = 200 barti je minimalni vnitini primér hydraulického valce dmin =25 mm.
Sila Fpmax pfedstavuje maximdlni silu na pistnici. S ohledem na namahéni na vzpér je zvolen
hydromotor 25-40-1500.

900 | 600

Obr. 36 Primocary hydromotor 25-40-1500

4.1.3 KONTROLA HYDROMOTORU NA VZPER

STIHLOST PRUTU

PR (32)
-
- d?
_2:600
[4-19175
- 252
A =192

PRVNi EULERUV PRIPAD

FLE F v
|
NANN -“A\ AR RN NN
1 2 3 4

Obr. 37 Eulerovy pripady [23]

BRNO 2018 35



VYPOCTY A NAVRHY HLAVNICH KOMPONENT

Jedna se o prvni Eulertv piipad vzpéru.

NN

Obr. 38 Prvni Euleruv piipad [23]

VZTAH PRO KRITICKOU SiLU Fkrir V PRVNIM PRIPADE VZPERU

2 E-]
Frrie = sz (33)

950

50
40
_ 25

o)
()
(=]

600

Obr. 39 Primocary hydromotor 25-40-1500
Délka prutu 1

I =600 mm

Youngiiv modul pruZnosti pro ocel

E =210 GPa

Kvadraticky moment priifezu

d=25mm
m-d*
]y = 64 (34)
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- 25%
Jy =~ [mm?*]

Jy = 19175 mm*

Vypocet Kritické sily

2.E.
=By
krit 4 ]2

m?-210+ 19175

[kN]

Fipie = 27,599 kN

Bezpecnostni koeficient

k = Fkrit
FPmax
27,599

k =
9,638

k=28

4.2 PALETOVE VIDLE

(35)

Pro paletové vidle jsou zvoleny nosniky s profilem otevienym prtfezu U rovnoramennym,

EN 10162, U 120x50x3, S235JR. [24]

Obr. 40 Profil otevieny prirezu U rovnoramenny, EN 10162, U 120x50x3, S235JR [24]
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h =120 mm

b =50 mm

t=3mm

G1=4,87 kg.m™*

S1 = 642 mm?

Wy = 23 288,1 mm?®,

kde G: predstavuje tihu nosniku na metr délky, S1 pfedstavuje plochu prifezu nosniku
a Wy ptedstavuje modul pruznosti v ohybu k ose y

Uloha je fesena pro nerovnomeérné zatizeni z diitvodu vyssiho namahani paletovych vidli.
Je provedeno zjednoduseni v podob¢ zanedbani vzdalenosti ¢ a d, uvedeni do rovnosti sil
F2 a Fay a zanedbani hmotnosti svislé ¢asti paletovych vidli.

Realna uloha

Obr. 41 Redlna uloha

ZjednoduSena uloha

Y ?T\ Gi
/) 3 _ ad

Obr. 42 Zjednodusenda iloha
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a=12m

b=0,4m

mz = 350 kg,

kde m; je hmotnost bfemena

4.2.1 VYPOCET SiLY VYVOLANE BREMENEM

Je uvazovano 150 % teoretické hodnoty zatizeni pfi rovnhomérném zatizeni na jednu polovinu
paletovych vidli. Koeficient k piedstavuje 150 % teoretické hodnoty zatizeni.

F, =k = g (36)
350
F, = 1,5-7-9,81 [N]
F, =2575N,
kde F1 je sila vyvolana biemenem
4.2.2 VYPOCET LINIOVEHO ZATIZENi PALETOVYCH VIDLI
g1=G1-g (37)
q1 = 4,87-9,81 [N/m]
ql = 4‘8 N/m,
kde gz je liniové zatizeni paletovych vidli
4.2.3 VYPOCET REAKCNICH SIL VE VAZBACH
Uvolnéni
Fay
_-—t a/3
FAx " g
N F~| y //\\
PV VUV IV VIV Vv S ,
Fe B L d =l Z X
Obr. 43 Uvolnéni paletovych vidli
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a=12m
b=04m
F1=2575N
g1 =48 N/m

Zakladni rovnice

2 =0: Fg —Fax =0 (38)
ZF;,:O FAy_Fl_ql'a:O (39)
i 2
SMy=0: Fy-b—F-Z—q -2 =0 (40)
Vypocet sily Fay
Fpy=F,+q,-a (41)
Fuy = (2575 +48-1,2) [N]
Fu =2 633N
Vypocet sily Fs
2-a a?
hrgtag
Fg = b (42)
. 2
2575212 4 4g. 12
Fp = 3 - [N
0,4
Fy =5236N
Vypocet sily Fax
FAX = FB (43)
F,, =5236N
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4.2.4 VYPOCET VYSLEDNYCH VNITRNICH UCINKU

x € (0;) Ny, =0 (44)
Tji1=q17x (45)
M Tz
oy )
_ql . x
@ Moyll = 2 (46)
1
q ,
—01°3
N X Moyllmax = T (47)
2
Obr. 44 Zatizeni pro x€(0;a/3) Moy11max = — [Nm]
Moyllmax == _11,52 Nm
X € (o; 2—“) N, =0 (48)
a
a’3 T;,=F +q:- (§ + x) (49)
F, 2
My ATz I a + X)
03¢ Moy, = —F,-x—qq - (40)
N
X a 2-a
2:a (§ T3
Obr. 45 Zatizeni pro x€(0;(2-a)/3) Moyrzmax = —F1"—= =@~ (41)
2-1,2
Moylzmax = _2 575 " T - 4‘8
1,2 2-1,2\?
( £+
32 (m]
Moy12max = —2 095 Nm
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X € (O,b) N13 =F1+q1'a (42)
Ty13 = —Fp (43)
A M, 2'a a2
N @Y a/3 M0y13 :_Fl'T_q1'7+FB'x (4‘4)
" Fy

T o a,2-a\’

;,BH\HH”'QL“ Viyiliye 2.q (§+T)
e Moy12max=_F1' 3 —q1- 2 (45)

. 2-1,2
Obr. 46 Zatizeni pro x&(0;b) M =_2575._ " _ 4
oyl2max 575 3 ) 8
1,2  2-1,2
5+
2

[Nm]

Moylzmax - _2 095 Nm

Priibéh normalové sily na paletovych vidlich

Obr. 47 Pribeh normdalové sily na paletovych vidlich

Prubéh posouvajici sily na paletovych vidlich

Y
(1)
L/

TR

Obr. 48 Pritbeh posouvajici sily na paletovych vidlich
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Pribéh ohybového momentu na paletovych vidlich

Obr. 49 Pritbeh ohybového momentu na paletovych vidlich

4.2.5 KONTROLA PALETOVYCH VIDLi K MEZNiMU STAVU PRUZNOSTI

Vypocet maximalniho ohybového napéti

| e

M,y

001max = % (46)
‘a
2-a +-3)’

R e T 47)

O' =
Olmax Wyl
1,2 2-1,2
. G5+ =3
—2575-23J—48- S
= MP

To1max 2,32881 - 10-5 [MPa]
JOlmaxl = 90 MPa
Vypocet maximalniho tahového napéti

Ny
ON1max — ;nax (48)

1

Fi+q-a

ON1max = s (49)
1
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2575 + 48+ 1,2
ONimax = T 6451073

MPal]

O-Nlmax = 4‘ MPa

Kontrola paletovych vidli k meznimu stavu pruzZnosti

0o1max + ON1max < Re
90 MPa + 4 MPa < 355 MPa

94 MPa < 355 MPa

Zvoleny profil U 120x50x3 vyhovuje.

4.3 NOSNIK1A2

(50)

Nosniky 1 a 2 jsou navrzeny na zékladé vypoctu statické ulohy, kterd obsahuje tii télesa. Nosnik

1, ptedni nosnik a zadni nosnik.

Pro nosniky 1 a 2 jsou voleny profily ve tvaru C s rozmérem 160x75x25x3. Material je zvolen
S235JR. Tyto profily se standardné nevyrabi, ale 1ze je nechat vyrobit.

N

7

Obr. 50 Profil otevieny prirezu C rovnoramenny, C 160x75x25x3, S235JR
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h =160 mm
b=75mm
c=25mm
t=3mm

S2 = 1 044 mm?

W2 = 21 389 mm?

4.3.1 RESENIi STATICKE ULOHY

Uloha je feSena jako rovinna. Jedna se o soustavu tii téles, pfiemz dvé télesa jsou vetknuta
do tietiho télesa. Soustava je tvofena nosnikem 1 a pfednim a zadnim nosnikem (viz obr. 25).
Téleso 3 predstavuje nosnik 1, t€leso 4 predstavuje ptedni nosnik a téleso 5 predstavuje zadni
nosnik. Uloha je feSena pro nerovnomérné zatizeni paletovych vidli. Je provedeno zjednodugeni
v podob¢ zanedbani hmotnosti nosniku 1.

F '
# FAx
B Fg
©),
KR
@
C ®
‘ ]
Vs = g
ol ANSY
_d | e

Obr. 51 Staticka viloha

a=04m
b=12m
c=0,1m
d=0,26m
e=13m
Fay =2 633 N
Fax=5236N
Fe=5236 N

BRNO 2018 45



VYPOCTY A NAVRHY HLAVNICH KOMPONENT

UVOLNENI TELES 3 AZ5

b

Fe @ Mc
C
¥e »
Fe () Mg

Obr. 52 Uvolnéni télesa 3

Qs
DFD [FCQMCZ x

Obr. 53 Uvolnéni télesa 4

Obr. 54 Uvolnéni télesa 5
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VYPOCET REAKCNICH SIL VE VAZBACH U TELES 3 AZ 5

Zakladni rovnice

Téleso 3
YE =0: Fy,—Fg =0 (51)
ZFy = 0: _FAy+FC + FG = 0 (52)
ZMC=0 FBb—FAx(a+b)—Mc+MG=0 (53)
Téleso 4
ZFYZO: FD_FC_CM'd: (54)
2
SMc=0: —Fprd+q-T+M =0 (56)
Téleso 5
ZFy=0' FE—FG—q5'6= (58)
SMe=0: Fpre—qs S —M;=0 (59)

Vypocet neznamych veli¢in

Vypocet sily Fe
P'C + FG = FA_’)/

_Mc+MG=_FB'b+FAx'(a+b)

Fp—qu-d+Fg—qs-e=F, /-d

d? e?
_FDd+CI47+FEe_qS7:_FBb+FAx(a+b)
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FD'd_q4'd2+FE'd_q5'e'd:FAy'd

d? e?

_FDd+CI47+FEe_CI57:_FBb+FAx(a‘l‘b)

1 e
FE-(d+e)+q4-d2-(§—1>—q5-e-(d+§)=FAy-d—FB-b+FAx-(a+b)

_FAy-d—FB-b+FAx-(a+b)—q4-d2-(1—1)+q5-e-(d+5)

2 2
= 60

E d+e (60)

Fg
2 (1 1,3
2633-0,26 —5236-1,2 45236 (0,4 + 1,2) — 23 - 0,26 -(7—1)+51-1,3-(0,26+ ; )

- 0,26 + 1,3

[N]
Fp=1821N
Vypocet sily Fo
Fgp—F; =qs-e
Fe=Fz—qs-e (61)
F, =1821—51-1,3[N]
Vypocet sily Fc
FC + FG = FAy
Fec = Fyy — Fg (62)
Fo =2633—1755[N]
F. =878 N
Vypocet sily Fp
Fp—Fc=q4-d
Fp=F;+q,-d (63)
F, = 878 + 23+ 0,26 [N]
F, = 884 N
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Vypocet momentu Mg

o2
FE'e_MG:CIS'7

e2
MG=FE-e—q5-—2
32

)

M, =1821-13—51"
M, = 2324 Nm

[Nm]

Vypocet momentu Mc

d2
FD'd—Mc:CM'?
d2
MC:FD.d_q4._2

M, = 884-0,26 — 23
My = 229 Nm

4.3.2 VYPOCET REAKCNICH SIL VE VAZBACH

Uvolnéni

Obr. 54 Uvolneni télesa 3

(64)

(65)
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a=04m
b=12m
c=0,1m
Fay=2633N
Fax=5236 N
Fe=5236 N

Vypocet reakcnich sil ve vazbach

F. =878 N
F; =1755N
My = 229 Nm

M, = 2324 Nm

4.3.3 VYPOCET VYSLEDNYCH VNITRNICH UCINKU

(viz rovnice 62)
(viz rovnice 61)
(viz rovnice 65)
(viz rovnice 64)

x € (0;a) . Ny = —Fy, (66)
5 | Tp21 = Fax (67)
Moyo1 = —Fax " x (68)
N_ Moy2imax = —Fax " @ (69)
Moy z1max = —5 236 - 0,4 [Nm]
Obr. 55 Zatizeni pro x€(0; a) Myy21max = —2 094 Nm
x € (0;b) = Nyy = —Fyy (70)
Al R T2 = Fyx — Fp (71)
| Moyzp, = —Fpx - (@+x) + Fg - x (72)
Moyromax = —Fax*(@+b) + Fg- b (73)
8 Myy22max = =5 236 - (0,4 + 1,2) + 5 236
2 -1,2 [Nm]
o Moy2maz = —2 094 Nm

Obr. 56 Zatizeni pro x€(0; b)
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x € (0;¢) Fay Nyz = —Fyy + F¢ (74)
Ty23 = Fax — Fp (75)
B[ Myyss = —Fae - (@+b+x) + Fg - (b +x) — M, (76)
Moy23max = —Fpy - (a+b) + Fg+b—M, (77)

LS My ssmax = —5 236 (0,4 +1,2) + 5236 1,2

T . — 229 [Nm]
7 &
Moy23max = —2 323 Nm
Obr. 57 Zatizeni pro x€(0; ¢)
Pribéh normalové sily na nosniku 1 a 2
Obr. 58 Priibeh normdlové sily na nosniku 1 a 2
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Pribéh posouvajici sily na nosniku 1 a 2

Obr. 58 Priibeh posouvajici sily na nosniku 1 a 2

Pribéh ohybového momentu na nosniku 1 a 2

I

Obr. 59 Pritbeh ohybového momentu na nosniku 1 a 2
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4.3.4 KONTROLA NOSNIKU 1 A 2 K MEZNiMU STAVU PRUZNOSTI

Vypocet maximalniho ohybového napéti

Moy,
Oo2max = % (78)
Oo2max = = W, : (79)
y2
~ —5236-(04+1,2) +5236-1,2 - 229 P
To1max = 2,1389 - 10-5 [MPa]
GOZmaxl = 109 MPa
Vypocet maximalniho tahového napéti
N,
ON2max = .;nax (80)
2
_FA
ON2max = S - (81)
2
—2633
ONzmax = 10271073 [MPa]
Onzmax | = 3 MPa
Kontrola nosniku 1 a2 k meznimu stavu pruZnosti
O0o2max + ON2max < Re (82)
109 MPa + 3 MPa < 355 MPa
112 MPa < 355 MPa
Zvoleny profil C 160x75x25x3 vyhovuje.
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4.4 PREDNi NOSNIKY

Pro pfedni nosniky jsou voleny duté profily svatované s obdélnikovym priufezem, EN 10219
o rozmérech 50x30x2 z materialu S235JRH. [25]

Obr. 60 Profil duty svarovany s obdélnikovym priirezem, EN 10219, 50x30x2, S235JRH [25]
H =50 mm
B =30 mm
T=2mm
Gs = 2,384 kg.m™?
Ss = 294 mm?
W5 = 9 540 mm®

4.4.1 VYPOCET LINIOVEHO ZATiZENi PREDNICH NOSNIKU
qgs =Gz g (83)

. = 2,384-9,81 [N/m]

qs =23 N/m

4.4.2 VYPOCET REAKCNICH SIL VE VAZBACH

Uvolnéni

Qu i
. C |Fe Q M 7

Obr. 61 Uvolnéni télesa 4
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d=0,26 m
g4 =23 N/m

Vypocet reakcnich sil ve vazbach

F. =878 N
F, = 884N
M, = 229 Nm

(viz rovnice 62)
(viz rovnice 63)
(viz rovnice 65)

4.4.3 VYPOCET VYSLEDNYCH VNITRNICH UCINKU

x € (0;d)

Tz

Obr. 62 Zatizeni pro x&€(0; d)

Tys=Fp—qu-x (85)
xZ
MoyBZFD'x_qzl'? (86)
d2
Moy3max =Fp-d—qy- 7 (87)
0,262

Moysmax = 884+ 0,26 — 23 - [Nm]

Moysmax = 229 Nm

Pribéh posouvajici sily na pfednim nosniku

Obr. 63 Pritbeh posouvajici sily na prednim nosniku
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Pribéh ohybového momentu na piednim nosniku

Obr. 64 Priibeh ohybového momentu na prednim nosniku

4.4.4 KONTROLA PREDNICH NOSNIKU K MEZNIMU STAVU PRUZNOSTI

Vypocet maximalniho ohybového napéti zadniho nosniku

Moy3max
o =— (89)
O3max Wy3
dZ
FD'd—CI4'7 (90)
0, =
O3max Wy3
2
884-0,26 — 23 - 0'226
003max = 954-10-6 [MPal]
0032max| = 24 MPa
Kontrola zadniho nosniku k meznimu stavu pruznosti
003max < Re (91)

24 MPa < 355 MPa

Zvoleny profil 50x30x2 vyhovuje.
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4.5 ZADNi NOSNIiKY

Pro zadni nosniky jsou voleny profily oteviené¢ prufezu U rovnoramenného EN 10162,
o rozmérech 80x50x4 z materialu S235JR. [26]

Obr. 65 Profil otevieny prirezu U rovnoramenny, EN 10162, U 80x50x4, S235JR [26]

h =80 mm

b =50 mm

t=4 mm
Gs=5,21 kg.m™?
S4 = 688 mm?

Wys = 17 564 mm?®

4.5.1 VYPOCET LINIOVEHO ZATIZENi ZADNICH NOSNIKU

s =G4 g (92)
qs = 5,21-9,81 [N/m]

4.5.2 VYPOCET REAKCNICH SIL VE VAZBACH
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Uvolnéni
e
@M bvvvdvvedvvdviien®s L
81~ %
U E Z X
Fe Fe
Obr. 66 Uvolnéni télesa 5
e=13m
gs =51 N/m

Vypocet reak¢nich sil ve vazbach

F; =1755N (viz rovnice 61)
F; =1821N (viz rovnice 60)
M; = 2324 Nm (viz rovnice 64)

4.5.3 VYPOCET VYSLEDNYCH VNITRNICH UCINKU

v e e Ny =0 (93)

Tra=—Fp+4qs5-x (94)
My A Tz

X o 2 -

\\w/ \\y/ \\ /' \\‘/ '\,\’/‘ \J“, qS oy4 E qs >
== N //'\\ E ez
- FE M0y4max =Fgre—qs- 7 (96)
2

1,3
Obr. 67 Zatizeni pro x&(0; e) Moyamax = 1821-1,3 =51 Ty [Nm]

Moy smax = 2 324 Nm

Pribéh posouvajici sily na zadnim nosniku

IR

Obr. 68 Priibeh posouvajici sily na zadnim nosniku
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Pribéh ohybového momentu na zadnim nosniku

e

Obr. 69 Pribeh ohybového momentu na zadnim nosniku

4.5.4 KONTROLA ZADNICH NOSNIKU K MEZNiMU STAVU PRUZNOSTI

Vypocet maximalniho ohybového napéti zadniho nosniku

Moy4—max
o =— (97)
O4max Wy4
2
e
Fg-e—gs v
Ooamax = Wy31 (98)
2
1821-1,3—51-%
Tosmax = 1 7eer1os  LMPal
Oosamax| = 132 MPa
Kontrola zadniho nosniku k meznimu stavu pruzZnosti
O04max < Re (99)
132 MPa < 355 MPa
Zvoleny profil U 80x50x4 vyhovuje.
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4.6 PRICNIK 4

Uloha je teSena pro nerovnomérné zatizeni paletovych vidli z divodu vétsi sily na fetéz.
Je provedeno zjednoduseni ve formé zanedbani tfecich G¢inkl v fetézce a Clancich fetézu
z diivodu jejich malé hodnoty.

Pro pti¢nik 4 (viz obr. 25) je volen profil otevieny prifezu L rovnoramenny, EN 10162, 0
rozméru 50x50x3 z materialu S235JR. [27]

Obr. 80 Profil otevieny priiiezu L rovnoramenny, EN 10162, L 50x50x3, S235JR [27]

H =50 mm

B =50 mm
T=3mm

G4 =2,24 kg.m™
S4 =291 mm?
Wys = 710 mm?3

4.6.1 VYPOCET LINIOVEHO ZATIZENi PRICNIiKU 4

qgs =Gz g (100)
qs = 2,24-9,81 [N/m]
Qs =22N/m

4.6.2 VYPOCET REAKCNICH SIL VE VAZBACH

BRNO 2018 60



VYPOCTY A NAVRHY HLAVNICH KOMPONENT

Uvolnéni
1/72
F F)
VYV VY YTy
| F2 J 7 X
Obr. 81 Uvolneni pricniku 4

i=0,6m
g4 =22 N/m

Vypocet reakénich sil ve vazbach

.2 .
> M; =0: —F,-i—q4-‘;+F2-§=0 (102)
Vypocet sily F,
i2 i
_q4 . 7_'_ FZ . ?
F, = i (103)
2
—22- 0’26 +4728- 0é6
F, = N
7 06 [N]
F; =2357N
Vypocet sily Fi

F, = (-2357 +4728—22-0,6) [N]

F,=2358N
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4.6.3 VYPOCET VYSLEDNYCH VNITRNICH UCINKU

X € (0%) Ny =0 (105)
T Ty =F+qax (106)
Yy F :
X
@ CIL} M0y41 = _F] X — CI4_ - 7 (107)
[
N 7 J i (5)?
Moy41max = _F] E —qs- T (108)
i 016 2
Obr. 82 Zatizeni pro x&(0; E) 0,6 (T)
Moy41max = _2 357 " 7 - 22 " 2 [Nm]

Moys1max = =708 Nm

X € (0;%) Ny, =0 (109)
TZ42=F]+q4'(X+§)—F2 (110)
2
l
Moy Tz M = _F, - _|_i _ .(x+7) — F.
® F) oy = —Fp (X +5) =~ 5" Fy
q oy (111)
N F J 2
T o (0+3)
Moy42max = _F] ' (O + E) — 44 2 — R
0 (112)
Obr. 83 Zatizeni pro x&€(0; %) 0,6.,
0,6 =)
Moyazmax = —2 357 7 — 22 5 [Nm]

Moy42max = _708 Nm
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Pribéh posouvajici sily na pri¢niku 4

Obr. 84 Priibeh posouvajici sily na pricniku 4

~rw__r

Priibéh ohybového momentu na pfi¢niku 4

Obr. 85 Pritbeh ohybového momentu na pricniku 4

4.6.4 KONTROLA PRICNIKU 4 K MEZNIMU STAVU PRUZNOSTI

Vypocet maximalniho ohybového napéti

M
Oo4max = % (113)
v4
[
i )
_F] . 7 — q4 ] 2
Oo4max = W, (114)
y
0,6
()?
—2 357-%—22-2T
O0o4max = 71-10-6 [MPa]

Uo4max| = 100 MPa
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Kontrola pri¢niku 4 k meznimu stavu pruZnosti

Opamax < Re (115)

100 MPa < 355 MPa

Zvoleny profil L 50x50x3 vyhovuje.

4.7 PRICNIK 5

Uloha je tesena pro nerovnomérné zatizeni paletovych vidli z divodu vétsi sily na pist.
Je provedeno zjednoduseni ve form¢ zanedbani tfecich U¢inkl v fetézce a Clancich fetézu
z diivodu jejich malé hodnoty.

Pro pti¢nik 5 (viz obr. 25) je volen profil duty svafovany s obdélnikovym prifezem, EN 10219,
o rozméru 100x30x2 z materialu S235JRH. [28]

VA |\
Yy
|

H
|
|

— — —%—CD e
-

(—

Obr. 86 Profil duty svarovany s obdélnikovym priirezem, EN 10219, 100x30x2, S235JRH [28]

h =100 mm
b=30mm
t=2mm

Gs = 3,762 kg.m™?
Ss = 494 mm?

W,ys = 11 150 mm?®

4.7.1 VYPOCET LINIOVEHO ZATIZENI PRICNIKU 5

q4s =G5 g (116)
qs = 3,762 -9,81 [N/m]
qs =37 N/m
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4.7.2 VYPOCET REAKCNICH SIL VE VAZBACH

Obr. 87 Uvolnéni pricniku 5

Uvolnéni
/7
FP
VYVVVVVVVVY
G . | g

= | =
i=0,6m
gs =37 N/m

Vypocet reakénich sil ve vazbach

YE=0: Fg+F;—qs-i—F=0 (117)
. i? i
ZMI—O FHl_qS;_FpE_O (118)
Vypocet sily Fn
i2 i
s 5 +FE, >
FH:# (119)
2
37-%+9456-%
Fy = —2 £ V]
0,6
Fy =4739N
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Vypocet sily Fc
FG = _FH+CI5 l+Fp (120)
F, = (—4739 +37-0,6 + 9 456) [N]
F,=4739N
4.7.3 VYPOCET VYSLEDNYCH VNITRNICH UCINKU
x € (0:3) Ng, =0 (121)
M. ATz Tys1 = —Fyp+qs5-x (122)
@‘ , x?
ARRAVARE Moys1 = Fy " x — qs Y (123)
= N ‘;“‘x_‘ H
. 2
It o
Moy51max =Fy E — (s 2 (124)
Obr. 88 Zatizeni pro x&(0; %) %)2
Myysimax = 4 739+ 0,6 — 37 - 22 [Nm]
Myysimax = 2 842 Nm
x € (0:3) Ne, =0 (125)
Tps2 = —Fp +qs - (x + é) +F (126)
| Tz E . 2
& : iy (x+3)
VVYVVVVV \/\\qS MoySZZFH'<x+E)_CI5'T_Fb
' . pH X (127)
Fy
2
o= (0+8) 052
Obr. 89 Zatizeni pro x€(0; i) KEiss H 2 s 2 p
2 -0 (128)
0,6.>
Myysamax = 4 739+ 0,6 — 37 - 22 [Nm]
Moysamax = 2 842 Nm
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Pribéh posouvajici sily na pri¢niku 5

W

Obr. 90 Pritbeh posouvajici sily na pricniku 5

Prubéh ohybového momentu na pri¢niku 5

]

Obr. 91 Pribeh ohybového momentu na pricniku 5

4.7.4 KONTROLA PRICNIKU 5 K MEZNIMU STAVU PRUZNOSTI

Vypocet maximalniho ohybového napéti

M
0osmax — %T;lax (129)
y
i
e i@
H'5 453 130
Oosmax Ww. 5 ( )
y
0,6
(=)?
4739 -% -37-—%~
JOSmax = 1,115 . 10_5 [Mpa]

Oosmax| = 127 MPa
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Kontrola pri¢niku 5 k meznimu stavu pruZnosti

Oosmax < Re (131)
127 MPa < 355 MPa
Zvoleny profil 100x30x2 vyhovuje.
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5 VYPOCTY A NAVRHY VEDLEJSICH KOMPONENT

Nejprve je zvolena ruéni hydraulicka pumpa k hydromotoru, poté je zvolen fetéz a nasledné
jsou zvoleny vSechny kladky.

5.1 RUCNIi HYDRAULICKA PUMPA

Je zvolena ru¢ni hydraulickd pumpa MAXICAP s maximalnim tlakem 700 barG a obsahem
oleje 2,7 litru. Provozni tlak je uvazovan 200 baru. [29]

Obr. 92 Hydraulicka pumpa MAXICAP [29]

5.2 RETEZ

Je zvolen Galluv fetéz DG 30 / 30K s pevnosti pti pretrzeni 40/70 kN. Maximalni sila na fetéz
je pii nerovnomérném zatizeni paletovych vidli a je rovna F2 =4 728 N (viz rovnice 19). [30]

,@Gallovi fetézy se pouzivaji napiiklad u kladkostroji nebo ru¢nich macek pro vétsi bfemena.

wewvr

D6 30730k - A —OHE =BT -
DG 35735k A~ LS

DG 40/ 40K ]

DG 45 /45K o | »

Obr. 93 Galliv Fetez DG 30/ 30K [30]
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5.3 KLADKY

Nejprve jsou zvoleny pfedni pojezdové kladky, poté jsou voleny zadni pojezdové kladky,
nasledné pojezdové kladky paletovych vidli a nakonec je zvolena fetézka.

5.3.1 PREDNi POJEZDOVE KLADKY

Jsou voleny polyuretanové pojezdové kladky s brzdou HS120.B28.100 s maximalnim
zatizenim 300 Kg a primérem kola 100 mm. Maximalni zatizeni piednich pojezdovych kladek
pfi nerovnomérném zatizeni je rovno Fp = 884 N (viz rovnice 63). [31]

Obr. 94 Predni pojezdova kladka HS5120.B28.100 [31]

5.3.2 ZADNi POJEZDOVE KLADKY

Jsou voleny polyamidové pojezdové kladky C45.75X65-20 s kulickovymi lozisky
s maximalnim zatizenim 600 Kg a primérem kola 75 mm. Maximalni zatizeni zadnich
pojezdovych kladek pfi nerovnomérném zatiZeni je rovno Fe =1 821 N (viz rovnice 60). [32]

Obr. 95 Zadni pojezdova kladka C45.75X65-20 [32]
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5.3.3 POJEZDOVE KLADKY PALETOVYCH VIDLI

Jsou voleny polyamidové pojezdové kladky B15.152 s kulickovymi loZisky s maximalnim
zatizenim 900 Kg a primérem kola 150 mm. Maximalni zatizeni pojezdovych kladek
paletovych vidli pti nerovhomérném zatizeni je rovno Fa /2 = Fg /2 =4 024 N (viz rovnice 22
a 25). [33]

Obr. 96 Pojezdova kladka paletovych vidli B15.152 [33]

5.3.4 RETEZKA
Je zvolena Gallova kladka pievadéci t 30 @ 173 s valivym ulozenim s ¢epem. [34]
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ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo vytvoreni kritické reSerse obdobnych zatizeni, dle vytvotreni
zdivodnéné koncepce navrzeného feSeni, funkéni vypocet zafizeni, navrh jednotlivych

komponent, pevnostni kontrola a dal$i vypocty hlavnich komponent a vytvofeni vykresu
sestaveni zafizeni.

Jako prvni bylo provedeno rozdéleni zvedaki, které se pouzivaji pro tyto zvedaci zafizeni.

Dale byla provedena kriticka reSerSe obdobnych zvedacich zatizeni s nosnosti do 500 kg. V této
kritické resersi byly porovnany obdobné zvedaci zafizeni, které se dnes vyrabi. Z reSerSni ¢asti
byly zjistény nevhodné&jsi parametry a komponenty pro pozadovany manipulacni dilensky
vozik.

Poté byly provedeny tii navrhy zafizeni, z ktery byl vybran vysledny koncept zvedaciho
zafizeni. Tento vysledny koncept ma nosnost 350 kg, pficemz pozadovand byla 300 kg a
maximalni vysku zdvihu 1 379,17 mm, pfi¢emz pozadovand byla 1 300 mm.

Dale byly provedeny vypoéty a navrhy hlavnich komponent. Jako prvni byl navrzen ptimocary
hydromotor. Vypocet sily na pistnici byl proveden pro piipad rovhomérného i nerovhomérného
zatizeni paletovych vidli. Hydromotor byl zkontrolovan na vzpér. Na zaklad¢é vypocti byl
zvolen ptimocary hydromotor 25-40-1500. Jako dalsi byl proveden vypocet a navrh profilu
nosniku paletovych vidli. Byl zvolen profil otevieny prifezu U rovnoramenny, EN 10162,
U 120x50x3, S235JR. Dale byl proveden vypocet statické ulohy, ze kterého byly navrzeny
profily nosniki 1 a 2, pfednich nosnikti a zadnich nosnikt. Pro nosniky 1 a 2 byl zvolen profil
otevieny prafezu C rovnoramenny, C 160x75x25x3, S235JR, pro piedni nosniky byl zvolen
profil duty svafovany s obdélnikovym prifezem, EN 10219, 50x30x2, S235JRH a pro zadni
nosniky byl zvolen profil otevieny prifezu U rovnoramenny, EN 10162, U 80x50x4, S235JR.
Dale byly provedeny vypocCty a navrhy ptic¢niku 4 a 5. Pro pficnik 4 byl zvolen profil otevieny
prifezu L rovnoramenny, EN 10162, L 50x50x3, S235JR a pro pti¢nik 5 byl zvolen profil duty
svafovany s obdélnikovym prifezem, EN 10219, 100x30x2, S235JRH. VSechny nosniky byly
zkontrolovany k meznimu stavu pruZnosti.

Na zavér byly zvoleny vedlejsi komponenty. Nejdiive byla zvolena ruéni hydraulicka pumpa
MAXICAP. Dale byl dle vypocti zvolen Galluv fetéz DG 30 / 30K a jako posledni byly na
zékladé vypoctl zvoleny vSechny kladky. Pfedni kladky byly zvoleny ptfedni pojezdové kladky
HS120.B28.100 s brzdou, zadni kladky byly zvoleny polyamidové pojezdové kladky
C45.75X65-20, pojezdové kladky paletovych vidli byly zvoleny polyamidové pojezdové
kladky B15.152 a jako tetézka byla zvolena Gallova kladka ptevadéci t 30 @ 173.
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Fax
Fay
Fs
Fex
Fay
Fc
Fo
Fe
Fc
Fh
Fi
F
Furit

Fpmax

G1..Gs

[m]
[m]
[m]
[Pa]

Délky jednotlivych usekl konstrukce
Primeér pistnice

Minimalni vnitini praimér hydraulického vélce
Younglv modul pruznosti

Koeficient tfeni

Tiha zatizenych paletovych vidli

Sila ptisobici na fetéz

Sila plisobici ve vazbé A

Sila ptisobici ve vazbé A ve sméru osy X
Sila ptisobici ve vazbé A ve sméru osy y
Sila ptisobici ve vazbé B

Sila plisobici ve vazbé B ve sméru osy x
Sila plisobici ve vazbé B ve sméru osy y
Sila ptisobici ve vazbé C

Sila ptisobici ve vazbé D

Sila ptisobici ve vazbé E

Sila ptisobici ve vazbé G

Sila plsobici ve vazbé H

Sila plsobici ve vazbé 1

Sila plsobici ve vazbeé J

Kriticka sila

Sila ptisobici na pistnici

Maximalni sila piisobici na pistnici
Gravitacni zrychleni

Tiha jednotlivych nosnikli na metr délky
Kvadraticky moment prurezu k ose y
Koeficient bezpecnosti

Délka prutu od vetknuti

Hmotnost zatiZzenych paletovych vidli
Hmotnost bifemena

Moment ptisobici kolem vazby A

Moment ptisobici kolem vazby C
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Ma
Mi
Moy11 ... Moys2

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

Moy1imax ... Moys2max [N'm]

N11 ... Ns2
Nlmax NZmax

P

a1 ... gs

Re

S1...85

t

Tz ... Ts2
Wyi ... Wis

A

ONi1max ... ON2max

601max 605max

[N]

Moment ptisobici kolem vazby G

Moment pisobici kolem vazby |

Ohybovy moment jednotlivych usekli nosnikti
Maximalni ohybovy moment jednotlivych usekt nosnika
Normalova sila jednotlivych sekli nosnika
Maximalni normalova sila jednotlivych nosnikt
Provozni tlak v hydromotoru

Liniové zatizeni jednotlivych useki konstrukce

Mez kluzu

Plocha prufezu jednotlivych nosnika

Tloustka jednotlivych profili nosniki

Posouvajici sila jednotlivych usekti nosnikt

Modul pruznosti v ohybu Kk ose y jednotlivych nosnikt
Stihlost prutu

Maximalni tahové napéti jednotlivych nosnik

Maximalni ohybové napéti jednotlivych nosniki
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