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ABSTRAKT, KLi COVA SLOVA -

ABSTRAKT

Tato bakaléska praceesi navrh zdvizné ploSiny pro europalety. Hlavniosahem prace je
navrh roznéra zdvizného stolu, navrh a vyget pohonu zdvihu a pevnostni vy
vybranych nosnycltasti konstrukce. Séasti prace je ifloha s vykresy sestavy zdvizné
ploSiny a sestavy ramu stolu.

KLi€GOVA SLOVA

Zdvizna ploSina, zvedaci daeni, vertikalni dopravnik, europaleta

ABSTRACT

This bachelor thesis solves a design of the lifptagform for euro-pallets. The main content
of the thesis is the design dimensions of thenlifttable, design and calculation of the lift
drive and stress calculations of some loaded pdrthe structure. The thesis includes an

appendix with assembly drawing of the lifting ptath and assembly drawing of the table
frame.

KEYWORDS

Lifting platform, lifting device, vertical conveypeuro-pallet
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UvoD

UvoD

Zdvizna ploSina je zvedaci ifaeni, které se uziva k svislé nebo Sikmé dopmadkladu
v tomto gipact lozeném na palét Uplatréni nachazi nagklad ve vyrobnich z&vodech,
skladech, ¢i piekladistich. PloSina byva #dana nebo taZzenaetzy, pasy, lany nebo
hydraulicky. Jako pohon je régjstji volen elektromotor.

Obr. 1 Zdvizna ploSina firmy SSI SCHAEFER.[17].

BRNO 2015 9
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1 SHRNUTI ZADANI A CILE PRACE

V této praci budu navrhovat zdviznou ploSinu u @epi linky pro zdvih palety s

dopravovanym materialem uloZzenym v b&dnPaleta bude na ploSinu pokladana
vysokozdviznym vozikem. Pro snizeni nakladu nalroudou p navrhu konstrukce pozity

normalizované a dostupné dily. Jednotlivé dily hudepojeny sv@mvanim nebo

seSroubovany.

Zadané technické parametry:

Rozmery palety 1200 x 800 mm
Hmotnost nakladu 2000 kg

Prvni pozice tratod zend Om

Druha pozice 6m

V zadani nejsou uvedeny Zadné dalSi specifické davky jako nap Urover hluku,
materialovy tok nebo pozadovana rychlost zdvihkoJaracovni prosedi bude uvazovana
kryta hala bez extrémnich klimatickych podmiefgrasnosti.

Technicka zprava bude obsahovat:

- Stanoveni hlavnich rozini zdvizného stolu

- Koncepci typu pohonu zvedani

- Funkni vypaiet zdvihu

- Pevnostni vypéty vybranych prvk konstrukce

Priloha bude obsahovat:

- Sestavny vykres zdvizného stolu
- Sestavu ramu stolu

BRNO 2015 10
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2 NAVRH RESENI

Zdvizn& ploSina se bude skladat ékolika c¢asti, jak je petelné na obr. 2.1. Zakladnim
nosnym prvkem budou dva sloupy (1), které jsou wiehé pickami (2). Po nosnych
sloupech bude pojiZd ram stolu (3) op#eny podlahou a krytem z hlinikového plechu.
Nosnym ¢lenem bude dvaady val€kovy retz (4) spojujici ram stolu s protizavazim (5)
pies dvoiadé rettzové kolo (6), které je uloZzené naideli (7). PloSina bude poh&ma
elektromotorem (8).

% ()
BN
od (o)

(s) ra
|

./‘
4

Obr. 2.1 NavrheSeni.
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3 NAVRH RAMU STOLU

Ram stolu, viditelny na obr. 3.1, je pro dosaZzep$oké tuhosti navrzen jako seaec

z ocelovych profik a plecti. Profily U 120 (1) tvei hlavni nosn&leny ramu. Tyto profily
maji vysokou tuhost v ohybu, na ktery bude spolussgkem ram namahantquevsim.
V nejvice namahanych styicich jsou vyztuhy z plechu (2)#iEné nosniky jsou vyztuzeny
zawtrovanim z profili L 50x50 (3). Nosniky jsou v misuloZeni nosnéhéepu doplgny o
piilozky (4) a trubky (5) pro lepsi rozloZeni ®tip Predni pojezdova kola jsouigroubovana
k plechovym deskédm (6), které zaravepeviuji konstrukci. Prodlouzené diry (7) slouzi pro
uchyceni konzoli se zadnimi pojezdovymi koly k ramcofily z ohybaného plechu (8) budou
tvorit uchyceni pi¢nika podlahy. Jednotlivé profily, normy dostupné z []pozice jsou
uvedeny v tab. 1. Material vSechidjé shodny, jednéa se o konsttnk ocel EN S355J00SN
11 523) vhodnou pro si@ané ocelové konstrukce dle [1, str. 234].

Tab. 3.1 Pehled profili a norem

Profil Norma Poz.
Ty¢ valcovana za teplajoiezu U 120 DIN 1026-1 1
Plech 8 mm vélcovany za tepla EN 10029 2|4,8
Ty¢ prafezu rovnoramenného L 50x50x5 mm valcovana za teplaEN 10056 3
Trubka beze$va hladka kruhova 60,3x10 mm CSN 425715.01 5
Plech 10 mm vélcovany za tepla EN 10029 6

Obr. 3.1 Ram stolu.
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NAVRH RAMU STOLU

3.1 VYPOCET MAXIMALNIHO OHYBOVEHO NAP ETi

Ram bude namahan jak normalovym tak smykovymetiap Lze fedpokladat, Ze nejvice
budou namahany spodni podélné nosniky ohybovynitimpPro zjednoduSeni vypi se
bude vystupujicicast podélniku povazovat za vetknutou aéagici sila od Femene se
rozckli na dv stejné sily sfsobistm ve stedu nosniku, viz obr. 3.2, vliv posouvajici sily a

nasledné smykové né&p se zanedba.

890

FB/2

0 A

Obr. 3.2 zatiZzeni spodniho podélného nosniku.

Vypocet ohybového momentuipobiciho na nosnik
F
Mon:?B'llz_'g'll [Nm]

2000
Moy = ——9,81- 0,445 = 4365 Nm

Kde R =19620 N zatZujici sila od bemene;
mg = 2000 kg - hmotnostibmene;
g = 9,81 mg - tihové zrychlent;
l1 = 0,445 m - vzdalenostipobist sily od vetknuti.

Ohybové nagti na nosnikus,, se vyp@itd pomoci znamého vzorce:

MOTl
= MP
4365
Oon = m = 71,92 MPa

Kde W,,= 60,7 cni - prifezovy modul k ose ohybu dle [9].

Vypocet sodinitele bezpénosti proti vzniku trvalych deformaci:k

R,
k, = — —~
=55 )
333 = 463
¢ 71,92 ’

Kde R.=333 MPa- mez kluzu oceli 11 523 podle [1,234];

(3.1)

(3.2)

(3.3)

BRNO 2015
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NAVRH RAMU STOLU -

3.2 VYPOCET PRUHYBU NOSNIKU

Prihyb nosniku y se stanovi podle stejnych podminek jakdedphozi podkapitole na konci
nosniku tedy v bad A. Pro vypd@et se pouzije vztah odvozeny z Castigliano¥iyvDo
energie napjatosti W se zahrne pouze ohybovy moignuliv posouvajici sily na gihyb
se zanedba.

ow 1 b, 5 (3.4)
Ya oF, E-J, L 5 x 5 x-hax [mm]
1 JO'“S 19620 , 19620 icir = 096
YA= 207 364 ), 2~ 7 X Dadedx =0,96mm

Kde E =207 GPa - modul pruznosti oceli v tahu;
J, = 364 cnf - moment setrvmosti k fFislusné ose ohybu dle [9].

Doporwend mezni hodnota svisléhaipybu je pro podlahové nosnikyipnyslovych ploSin
dle [5, str. 16, tab. 11]:

celkova délka _ 890

550 =550 = 3,56mm > 0,96mm  Vyhovuje

(3.5)

3.3 VYPOCET SVARU

Kontrolni vypaet svarového spoje v mésstyku podélného nosniku se svislym tedy v énist
vetknuti na obr. 3.2. Schéma svaru je viditelnélora 3.3.

Obr. 3.3 Schéma svaru [3, str. 514].
Smykové nagti T v (Kinném piifezu je uéeno vztahem [3, str. 514].

1,414 M,
ST, hh

1,414 - 4365
Y4 =77240-43-120

[MPa] (3.6)

= 104,93 MPa

Kde z=11,40 mm - tlotika svaru
b =43 mm - délka svaru
h = 120 mm- vzdalenost svar

BRNO 2015 14



NAVRH RAMU STOLU -

Vypocet dovolené nafti 1ps, Svarového spoje ve smyku dle [2, svazek 5, s8]:11

Tpsy = 0,75 -0, = 0,75 - 222 = 166,5 MPa > 104,93 MPa Vyhovuje (3.7)

3.4 NAVRH LOZNE PLOCHY STOLU

Lozna plocha stolu bude tkena temi nosniky IPE 80 dle DIN 1025-5 (1) a skavym
hlinikovym plechem 5mm (2) dle EN 1386. Plech bui¢ tvarované okraje pro zvysSeni
tuhosti a budeijsroubovan k IPE nosnikn, které budouifiSroubované k ramu. Tot@Seni,
zietelné na obr. 3.4, umozni flexibilitu pouziti stod gipadnou vyminu podlahy za
valetkovou tra’ ¢i jinou loZznou plochu. K ramu bude délé¢igsoubovan kryt z hladkého
hlinikového plechu 5 mm (3) dle EN 485-4 pro zanméamiku nezadoucichipdmsta do
prostoru Sachty.

Obr. 3.4 Pohled zespodu.

Na obr. 3.5 jsou roz#ény loZné plochy. Paleta byipdvihu v Zadnémifpad nentla
piesahovat okraje lozné plochy &lemby byt umisina pokud mozno doisidu plochy pro
rovnonerneé rozlozeni sil. Rozmisti IPE nosnilk odpovida rozit& nosnych bod palety.

800 mm il M

60 mm

1200 mm

1330 mm

Obr. 3.5 Rozrry loZzné plochy a europalety

BRNO 2015 15
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4 NAVRH POJEZDU

Pojezdovéa kola (1) budou poji&dpo ocelovych profilech sé&vercovym péirezem 160x10
mm (2) dle EN 10219 natenych o 45°. TotdeSeni, viditelné na obr. 4.1, odebere 5 &iup
volnosti a zredukuje get prvki pottebnych pro vedeni stolu.

(2)

RAM

Obr. 4.1Rez nosnou konstrukci.

4.1 VYPOCET ZATiZENi POJEZDOVYCH KOL

Pri vypoctu zatizeni kol se bude vychazet ze statické ro&nhgvRisobeni vSech z&tujicich

sil se uvazuje v jedné rowinZatzujici sila se buderenaset jen na spodnigoini dvojici kol

a horni zadni dvojici kol. ZjednoduSené silové schde na obr. 4.2. Jednotlivé vzdalenosti v
mm jsou odé&teny z CAD modelu.

FCx

5%

Obr. 4.2 schéma zatiZzeni pojezdovych kol.
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NAVRH POJEZDU -

Silova rovnovaha v ose X:

D B ot Fop— Fap—Fpy =0 @0

Diky symetrii ulohy budou jednotliva zatizeni pajerych kol (Rx, Fex, Fcx, Fox) stejre
velka.

Fyy = Fpy = Fex = Fpy (4.2)

Silova rovnovaha v ose y:

ZFy: FB+FR_FU=0 (4'3)
Vyjadteni sily od zdvihu §z rovnice (4.3):
FU=FB+FR=FB +ng [N] (45)

Fy = 19620 + 318-9,81 = 19620 + 3120 = 22740 N

Kde nk =318 kg hmotnost kompletrosazeného rdmu stolu @étlena z CAD modelu;
Fr = 3120 N — zatujici sila od ramu stolu.

Zatezujici silu misobici na jedno koloAk vyjadiime z momentoveé rovnice (4.6) k bodu O:

z Mgy: Fyg-0,69 + Fg-0,183 — Fy- 0,152 — 2+ Fy, - 0,8 = 0 (4.6)

Fg-0,69 + Fp - 0,183 — Fy, - 0,152 (4.7)
Ax = 2 . 0 8 [N]

19620 0,69 +3120- 0,183 — 22740 - 0,152

" 508 = 6651 N

Vysledna sila k pasobici na jedno kolo bude diky n&toi nosnych sloupvétsi, coz je
zietelné na obr. 4.3.

FA

Obr. 4.3 Rozklad sil.
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NAVRH POJEZDU -

Fax 6651 (4.8)
Fa = sin45° 0,707 9406 N

4.2 VOLBA POJEZDOVYCH KOL

Jednotlivi vyrobci pojezdovych kol uvgd tnosnost kol v kilogramech. Zatizeni jednoho
kola my tedy bude:

F, 9406 (4.9)
=A="""_959%
mZk g 9,81 g

V katalozich vyrobg pojezdovych kol se nepofila nalézt kolo vhodnych rozéni s danou
UnosnostiReSenim bude tandemové uifani pojezdovych kol viditelné na obr. 4&8nz
se snizi zatizeni jednotlivych kol na polovinu,ytet¥9,5 kg. TotoreSeni bude také disb
vyrovnavat pipadné nerovnosti od svana pojezdové ploSe.

Z katalogu firmy BLICKLE [11] volim kola HTH 85x10Q0-100K s ocelovym diskem,
vybavenym kultkovym loZiskem s nosnosti 760 kgehdun je z jakostniho, re&he nalitého
elastomeru Blickle Extrathane®, zaujici tichy chod, velmi nizky valivy odpor $&ti jizdni
povrch, vysokou @ruvzdornost a vysokou odolnost prdatzu [11]. Technické Udaje a
rozmery kola jsou na obr. 4.4.

! Technickeé Gdaje::
[ ] Upinaci déka 100 mm (TS)
9 J @ Otvoru pro osu 20 mm (d)
hloubka uloZeni loZiska (t)
0 mm
! @ UloZeni loZiska 0 mm (S)
@ Kuli¢ kové 6204 ZZ
- 18 - | Nosnost 760 kg
Sitka kola 100 mm (T2)
@ Kola 85 mm (D)
Hmotnost 1.49 kg
Teplotni odolnost -25 °C
Teplotni odolnost aZ do
70 °C
Tvrdost béhounu 92° Shore A
druh loziska Kuli kové loZisko

Obr. 4.4 Technické Udaje a roZm pojezdového kola dostupné z [11].

Pojezdova kola (1) budou nalisovana &gpech (2), zajishych pojistnymi krouzky a
uloZzenych v deskach z plechu (3), které jsou f&awa na spojovaci ocelovou trubku (4).
V trubce bude ulozewep (5), ktery se pomocitipzek z plechu (6) a 4 Srotulpripevni

k tchytu z ohybaného plechu (7), vybaveného prdmioymi dirami (8) pro ifpadné
nastaveni polohy.

BRNO 2015 18
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Obr. 4.5 Néavrh sestavy pojezdovych kol.

4.3 UPEVNENI POJEZDOVYCH KOL K RAMU

Uchyty prednich pojezdovych kol budodigroubovany k plechu, ktery jeipaieny k ramu.
Zadni pojezdova kola budou k ramidipevrena pomoci fieciho spoje. fieci spoj tvei
piilozka (1) z 10 mm plechu, stojina profilu ramu BO1s prodlouzenymi dirami a konzola
(2), svaena z plecth a U 120 profilu, ke které bude&igroubovan achyt pojezdového kola.
Spojovacim prvkem bude 6 vysokopevnostnich Sid8 se Sestihrannou hlavou ISO 7411 -
M12x45 — 8.8 zajig$nych gisluSnymi maticemi ISO 4775 — M12 — 8 s podlozk#®® 7415

- 12 dle [7, tab. 5.1]. Tot#eSeni, fetelné na obr. 4.6, umoznifipadné vymezeniile mezi
pojezdovymi koly a pojezdovou plochou.

>

Obr. 4.6 Uchyceni pojezdovych kol.
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4.3.1 VYPOCET TRECIHO SPOJE

Tteci spoje s vysokopevnostnimi Srouby namahané smyd@u posuzovany na prokluz a na
otlateni v meznim stavu Unosnosti, dale se musi posandignost oslabenéhoipezu v tahu
[6]. Schéma spoje a rozmy potrebné k vypétu jsou na obr. 4.5.

10

el =30 mm | pl = 40 mm NN \
I~
.\
v
JAREAY — - ]
> D j i
FAXx e . EAs N\
€ i —_ N\
> —H
4 -

d =1 mm

\/
r\\—«\“\\’\ﬁé

t=7mm

Obr. 4.5 Schéma rozmési der a treciho spoje.

Vypoétova unosnostieéciho spoje frq Se vypaéita podle nasledujiciho vztahu dle [6, str. 61,
rovnice 131].

Kan -n - .

Fstzdh—M'FpCd [N] (48)
Yms

Kde kg, = 0,7 - sodinitel pro dlouhé diry dle [6],

n = 2 - p@et trecich ploch;

K = 0,2 - sotinitel tkeni pro povrch bez specialni Upravy podle [6];

Focd [N] - vypoctova gedpinaci sila;

Yus = 1,3 - parcialni sotinitel spolehlivosti pro mezni stav Unosnosti pro

prodlouzené diry s osou kolmou keé&mzatiZeni dle [6].

Vypoctova gedpinaci sila fcq se uti podle [6, str. 60, rovnice 132].

Fpcq = 0,7 R+ As  [N] (4.9)
Fpcq = 0,7 800 - 84,3 = 48208 N

Kde Rns=800 MPa - mez pevnosti Sroulsidy 8.8 dle [2, svazek 5, str. 153, tab. 1.34];
As = 84,3 mm - vypastovy prikez Sroubu dle [2, svazek 5, str. 146, tab. 1.31].

Dosazenim vyptiové gedpinaci sily fcq do rovnice (4.8) dostaneme vygavou Unosnost
jednoho Sroubu s vyl@enim prokluzu.
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0,7-2-0,2
sra = —— 53— 48208 = 10168 N

Vypocet unosnosti v ott@ni Frg dle [5, str. 59, rovnice 123]:

25-a R, dt (4.10)
Fora = = [NV]
Ymb
g _ 2505520084
bRd — 1’45 -
— : &7 ¢ el_ﬂ_l_Rms_ .
Kde o =0,5-nejmensi hodnota z vyﬁa{zs—d, a1 Ry 1,0} dle [5, str. 59];

Rm = 520 MPa — mez pevnosti spojovaného materialhu {1, str. 234];
dt = 84 mn — prtimét otlatované plochy [6];
Yua = 1,45 — parciélni sotinitel spolehlivosti Sroubového spoje [6].

Dale je teba zkontrolovat unosnost nejtém oslabeného fifezu Ferrg podle [6, str. 25,
rovnice 10].

4. R (4.11)
Fretra = e [N]
Ymo
378 - 333
Fretra = T = 104895 N

Kde yuo, = 1,2 - parcialni sotinitel spolehlivosti materialu podle [6, str. 18bt 12];
Anet = 378 mni - jmenovita plocha dinného piiezu, oslabena o v&echny diry [6, str.
25].

O unosnostiieciho spoje rozhoduje nejmensi hodnotaéeziphozich vypéta. Vysledna
vypoctova unosnosteciho spoje b pouziti 6 Sroub tedy bude 610168 N = 61008 N.

Unosnostiteciho spoje je bezpes prevySuje hodnotuisobici smykové sily & = 6651 N.
Spoj dané aplikaci vyhovuije.
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5 KONCEPCE POHONU ZDVIHU

Pohon zdvize bude z hlediska spolehlivosti, snaddé&by a montdZze t¥id dvourady
valetkovy retéz, ktery je pipojeny pesietzové kolo k protizavazi. tidel bude pohama
elektromotorem.

5.1 NAVRH PROTIZAVAZI

Protizavazi slouzi k vyrovnani #Zae a k ulebeni prace elektromotoru. Teoreticka vaha
protizavazi meor by se mdla rovnat piblizné polovineé hmotnosti zdvizného ramu
s k'emenem.

_mp+mg 318+ 2000

mpteor - 2 - 2 = 1159 kg

(5.1)

Konstrukce protizavazi na obr. (5.1) se bude sklad2 plat (1) z Siroké oceli valcované za
tepla dleCSN 42 5524 o girezu 250 x 60 mm a délce 445 mm. Tyto platy budmsareny

na naboj tvéeny z ploché ocelovédg (2) valcované za tepla 90 x 40 mm dle EN 10058
zakorteny givarenou ocelovou deskou (3). Platy sgotes deskou budou staZzeny pomoci 4
zavitovych tgi M20 (4) zajiS¢nych maticemi s podloZzkami. Vodici profily (5) atarialu
BELTA S 1000, ktery je vhodny pro pouziti jako khéz vedeni [8], budou nasunuty
v pripravenych drazkach &iproubovany k pldim. Na ty budou pivaieny uchytyfetzu (6),
které se nachazi w#isti protizavazi, aby nedochazelo k nadnému zatZzovani vedeni.
Hmotnost protizavazi pr 1122 kg je ufena z CAD modelu.

Obr. 5.1 Konstrukce protizavazi.
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5.2 VOLBA RETEzU

Dle [2, svazek 6, str. 226 obr. 10.23] jeegEZzneé zvolen standardni dveady valé€kovy
rettz 24 B-2 DIN 8187 z online katalogu firmy Haberkdthmer se dedni pevnosti i
pietrzeni lkm = 322500 N [18, str. 371].

Obr. 5.2 Dvouady vélekovyretez 24 B-2 DIN 8187 firmy Haberkorn Ulmer [18].

5.2.1 VVYPOCET DELKY RETEZU

Celkova délkairetézu | se sklada z délkyettzu na stra# biemene i, poloviny obvodu
roztegné kruznicaettzového kola [ voleného v kap. 4.4 a délkgttzu na straé protizavazi
l;2. Jednotlivé vzdalenosti jsou odieny v CAD modelu.

n-D .
k + lip [mm] (5.2)

lf« = lf"l +

- 304

+ 200 = 7247,52 mm

Patet ¢lanka fettzu X vyjde z podilu celkove délky a rozéerettzu p = 38,10 mm [18, str.
371].

Iy 724752 19022 (5.3)
p 3810

e

pouzit redukni spojovactlanek, ktery nize snizit pevnostippietrzeni o 20% [18].
Skut&na délkaretézu ks tedy bude:

listeut = Xskeue " P [mm] (5.4)
liskyr = 191 38,10 = 7277,10 mm

Nyni je teba vypdgitat skuténou délku na stranprotizavazi bsyui

Lioskut = liskue — by — ) [mm] ( )

- 304
Liosieur = 7277,10 — 6570 —

> = 229,58 mm
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Hmotnost jednoho metriezu je dle [18] 20,2 kg/m. Celkova hmotno&izu m a
hmotnosti jednotlivychiésti rettzu na strat bremene m a na strah protizavazi m tedy
jsou:

my = 20,2 - Ligeur = 20,2 - 7,28 = 174,06 kg (5.6)
my = 20,2l = 20,2- 6,57 = 132,71 kg (5.7)
Myy = 20,2 - logreur = 20,2 - 0,23 = 4,65 kg (5.8)

5.2.2 KONTROLA RETEZU

Kontrolafetzu se provede podle [2, svazek 6, str. 226,10.2]. Odstediva sila Fse pro
rychlosti mensSi jak 5 m/s zanedbava [2, svazek 6].

Vypocet celkové tahové silyetzu k:

P, 5.9
Fo==+F  [N] (5.9)
vS
F, = 2299 +0=20000 N
7046 B
Kde R =9200 W - vykon elektromotoru stanoveny v kag; 5.
Vs = 0,46 m.& — skuténa rychlost pojezdu stanovena v kap. 5.6.
Vypocet sodinitele statické bezgaosti ki
Fpm 322500 (5.10)
ks = = =16,13 >7 Vyh i
s =7F, T 720000 A3 >0 Vyhovuje
Vypocet dynamické bezgaosti k;:
k 16,13 5.11
kg = 75 =—3 = 538 >5 Vyhovuje ( )

Kde Y = 3 -¢initel razu pro sedni razy, abnormalnifgchodné zatizeni dle [2, svazek 6,
str. 224 tab. 10.13].

Vypocet tlaku véepu p:

F, 20000 (5.12)
=t _ 1805 MP
Pr =4 ~ 1108 @

Kde A =1108 mm- plocha kloubu dle [2, svazek 6, str. 224 tab18D

Dovoleny tlak véepu:

BRNO 2015 24



KONCEPCE POHONU ZDVIHU -

Poe=Ds'yAe  [MPa] (5.13)
Ppe = 29,72-0,63 - 1,24 = 23,22 MPa >p, Vyhovuje

Kde p= 29,72 MPa - s#rny tlak v kloubovémretézu v dle [2, svazek 6, str. 225, tab.
10.19];
y = 0,63 - sotinitel rdzu pro sedni razy, abnormalniigchodné zatizeni dle [2,
svazek 6, str. 224, tab. 10.13];
M = 1,24 -Cinitel tieni ke smrnému tlaku v kloubecketzu dle [2, svazek 6, str. 225

tab. 10.20].

5.2.3 UCHYCENI RETEZU

Retz bude pipevren ke stejnym Gchyim (1) na rdmu i protizavaZi pomoci spojovacich
¢lanki se zavlakami. Tyto Uchyty, budou na ramiiyeareny k desce (2) z Siroké oceli, ktera
bude sramem spojena pomoci nosnékpu (3) zaji&iného korunovou matici (4) se
zavlackou. Uchycenitettzu k ramu je viditelné na obr. 5.3fi mavrhu uchycenfettzu se
vychazelo z [4].

Obr. 5.3 uchycenfetezu.

5.3 KONTROLA NOSNEHO CEPU

Nosny ¢ep vyrobeny z konstrgki oceli 12 050, se zkontroluje na ohyb a smyk eda
svazek 5, str. 173], dale je pelba zkontrolovat tlak v tAhle a ve vidlici. Zatiz€epu je

zietelné na obr. 5.4.

25 49 25

250
|
|
|
|
|
|
|
Il
|

Obr. 5.4 Zatizendepu.
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Vypocet ohybového nagpi nosnéha@epuocy::

4F,1 (5.14)
O = 3t [MPa]

mwd;

4-22740- 49 )
O = ————=—= 11,35 MPa < op, Vyhovuje

- 503

Kde k=49 mm - délka tahléepu;
d: = 50 mm piémér ¢epu;
opo = 100 MPa - dovolené nép v ohybu pro mijivé zatizeni pro materégipu 12 050
dle [2, svazek 5, str. 171, tab. 1.45].

Vypocet smykového nai s :

2F, (5.15)
= M

T

_2-22740

T = 50z - 579 MPa < tps Vyhovuje

Kde 1ps= 63 MPa - dovolené nap ve smyku pro mijivé zatizeni a material 12 05dlp
[2, svazek 5, str. 171, tab. 1.45].

Kontrola tlaku pv tahle:

F

pr=—— [Mpa] (5.16)
dely
22740

P1 = 9,28 MPa < pp Vyhovuje

~50-49

Kde p =24 MPa - dovolené néth pro mijivé zatizeni, tma uloZeni a ocetitly 50 podle
[2, svazek 5, str. 171, tab. 1.45].

Kontrola tlaku pve vidlici:

Fy (5.17)
= MP
b2 2b,d; [MPal]
22740 )
py = STo5.50 9,10 MPa < pp Vyhovuje

Kde kK =25 mm - Ska vidlice.

5.4 VOLBA RETEZOVEHO KOLA

K dvouradému valekovémuietzu 24 B-2 DIN 8187 je z katalogu firmy Haberkornnidir
[18, str. 494] vybrano fislusné dvotadé retézové kolo bez naboje 24 B-2. Roam
fettzového kola jsou na obr. 5.5.
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e
Pocet zubii: 25
de = 319 mm
dp = 304 mm 3| 8 S
bl = 23,6 mm
B2 =72 mm
D2 =30 mm v

bt | |

_B2

Obr. 5.5 Rozwrry retezového kola [18, str. 522].

5.4.1 UCHYCENIi RETEZOVEHO KOLA

Retézové kolo bude kifideli pripevnsno pomoci samostdiciho sérného pouzdra BK 11
firmy Haberkorn Ulmer. Pouzdro je vhodné pro velgsoké kroutici momenty [18, str.
609]. Pro pouziti ssrného pouzdra bude nutnéeprtat otvor iettzovém kole na 155 mm.
Rozmeéry swérného pouzdra jsou na obr. 5Retszové kolo namontované naitiel je na obr.

5.7.

B
- L2
dxD =110x 155 mm 1
L1 =290 mm | |
L2 =100 mm - ——
B=112mm =
8 8
="‘\ 1

Obr. 5.6 Rozrry swrného pouzdra [18, str. 613].

Swvérné
pouzdr

d
Obr. 5.7 Namontované kolo naitiel.
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5.5 VYPOCET POHONU ZDVIHU

Celkovy kroutici moment motoru technickéhotizani M. se vypdte jako souet casti
krouticiho momentu motoru Kgkonani dynamickych odpbMyqyn acasti krouticiho motoru
k pirekonani statickych (pasivnich) odpdvixsia: Vypotet pohonu zdvihu je proveden podle
[4].

M, = Mkdyn + Mistar (5.18)

5.5.1 VYPOEET KROUTICIHO MOMENTU K PREKONANi DYNAMICKYCH ODPOR U

Jedna se ¢ast krouticiho momentu gebnou pro roz&h nebo brzéni. Ziska se sainem
redukovaného moment setévasti leg @ Uhlového zrychleni nailkdeli motorue.

Myayn = Irea " € (5.19)
Redukovany moment setir@osti je dan sattem kinetické energiéasti konajicich rotani

pohyb - soustavaftfdele siettzovym kolem a pojezdova kola a kinetické ener¢peti
konajicich transkni pohyb — pojezdova kola, ram stoltiieimeno, protizavazietz.

1 1w 1o
7 frea”” =§Z asz"’fz

Pro vyp@&et uhlové rychlosti tidele op, kterd bude shodna i ptettzové kolo a tedy pro
celou soustavu je nejprve nutné stanovit teoretitiEky rettzoveho kola gor.

(5.20)

vteor

o 21
Nteor = - Dy - 60 [min 1] (.21)

0,5
Neeor = ————— 60 = 31,41 min~?!
m- 0,304

Kde \eor=0,5m.8 - zvolena rychlost posuvu;
Dy = 0,304 m — pimér rozte&né kruznicerettzového kola;
60 — gevod jednotek zersa min

Na zaklad teoretickych otéek jsou z online konfiguratoru firmy SEW — EURODHRV12]
piedkEzné zvoleny vystupni otky prevodového motoruqh

N, =29 min™?! (5.22)
Uhlova rychlost kidele potebna pro dalsi vygity se vypgita ze znamého vzorce:

n 29 5.23
wh—2n6—7g—2n%—304radsl (5.23)

Vypocet skuténé rychlosti posuvugy
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_ Ny 29 1 (5.24)
vy =1 Dy 0 =mn-0,304 50~ 046m-s
Z rychlosti pojezdu se vypitaji ota&ky pojezdovych kol:
(%
g = — ;)p +60 [min™!] (5.25)
_ 046 60 = 103,36 min~!
M= 0085 00 oo
Kde D, =0,085 m - pimér pojezdového kola.
Vypocet uhlové rychlosti pojezdového kola:
_ ne 103,36 » (5.26)
wk—2n60—2n 0 =10,82rad- s

Momenty setrvénosti k osam ot&eni jsou odéeny z CAD modelu. Moment setiraosti
soustavy Fdel —ietszové kolo } = 0,453 kgm® a moment setrémosti pojezdového kola k£
0,003 kgm®.

Vypocet celkové hmotnostiasti konajicich transtai pohyb:
me=mg+mg+my —my, — My, [kg] (5.27)
m, = 318 + 2000 + 132,71 — 1122 — 4,65 = 1324,06 kg

Nyni je mozné z rovnice (5.20) vyjada vypcaitat redukovany moment settreosti:

Iy wi + 8- I - wi + m, - v° (5.28)
lreq = 2 - [kg - mz]
Wh
0,453 - 3,042 +8-0,003 - 10,822 + 1324,06 - 0,462 5
Ired = 31042 = 31,07 kgm
Vypocéet minimalni doby rozkhu motoru tni, podle [5]:
v, 0,46 (5.29)

t‘rmin = E = m = 1,845

Kde a = 0,25 m$é— zrychleni svislého pohybutdmene po dobu rozbu, které zpravidla
negresahuje hodnoty 0,20,3 s [5].

Vypocet uhlového zrychleni naideli motoru:

on _304_ o
to 1,84 0TS

(5.30)

E =

Dosazenim hodnot do rovnice (5.19) ziskame krouticiment pdebny k gekonani
dynamickych odpar.
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Myayn = 31,07 - 1,65 = 51,26 Nm

5.5.2 VYPOEGET KROUTICIHO MOMENTU K PREKONANIi STATICKYCH ODPOR U

Statické odpory bude tvib valivy odpor pojezdovych kol a graviiai zrychleni gsobici na
celkovou hmotnost g Odpor kluznéhotéeni protizavazi je zidrodu malym g@sobicich sil
zanedban.

Moment valivého odporu Mse vypdéte jakou sotin zatZujici sily a ramena valivého
odporu:

My=E [Vm] &30

9406
M, = — 0,002 =9,41 Nm

Kde & =0,002 m-rameno valivého odporu pro styk polymecel [16].

Tento moment budetgobit vzdy jen na 4 dvojice kol tedy 8 pojezdovyiabl, jak bylo
ukadzano v kap. 4.1. Vyslednou sily, Fhutnou k pekonani valivého odporu, ziskdme
poctlenim momentu valivého odporu ramenem valivého aatpo

8-M, 8-941 (5.32)
F, = D = 5,085 = 1769,41 N
2 2

Vysledny moment kigkonani statickych odpirziskame vynasobenim sibu zatZujicich
sil s polongrem rozténé kruznicerettzového kola:

D 5.33
Mistar = (mc'g-l'Fv)'?k [Nm] ( )

0,304
Myseqr = (1324,06-9,81 + 1769,41) T 2243,28 Nm

Celkovy kroutici moment je jeShutno podlit tcinnostifettzového pevodu:
_ Mkdyn + Mkstat
n

51,26 + 2243,28
ke 0,985

(5.34)

k [Nm]

= 2329,48 Nm

Kde 1 =098,5% =0,985 — celkov&ianostrettzoveho pevodu dle [2, svazek 6, str. 223].
Potebny vykon elektromotoru se stanovi ze znaméhduzta

P = M, - w, = 2329,48 - 3,04 = 7081,62 W (5.35)

BRNO 2015 30



KONCEPCE POHONU ZDVIHU -

5.6 VOLBA MOTORU

Na zéklad vySe spoéteného pdebného vykonu a krouticiho momentu je z online
konfiguratoru firmy SEW-EURODRIVE [12] zvolen 3Sneko pievodovy motor
SA97/TDRS132MC4BE11, ktery je osazen Snekovoev@dovkou, reakhim ramenem a
elektromagnetickou diskovou brzdou BE 11. Technigdléje dostupné z [12] jsou uvedeny
v tab. 2.

Obr. 5.8 Model Pevodového elektromotoru dostupny z [12].

Tab. 5.1 Technické Uudajégvodového elektromotoru

Nazev Hodnota | Jednotka
Ot&ky motoru 1465 miti
Vystupni otéky ny, 29 Min*
Prevodovy pondr 49,87 -

Vykon elektromotoru P 9,2 kw
Vystupni kroutici moment 2710 Nm
Hmotnost m, 212,5 Kg

Brzdny moment 110 Nm
Praimér vystupniho otvoru proifdel 90 mm

5.6.1 ULOZENi MOTORU

Motor bude ulozen natfdeli a zajis&n reaknim ramenem, které jags standardni silentblok
80/30 - typ 1 [14] gSroubované ke konzoli, ktera jgiyarena k nosné konstrukciiéhos
krouticiho momentu bude realizovastym perem. UloZzeni motoru je viditelné na obr. 5.9

Obr. 5.9 UloZeni motoru.
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5.7 NAVRH NOSNE HRIDELE

Nosna liidel viditelna na obr. 5.10 bude vyrobena z kotkstmi oceli s oznéenim podle
CSN 15230.7. Tento material dle [1] z&me dobrou obrobitelnost, je vhodny
k zuSlecliovani a pouziva se nidklad pro klikové Hidele, hnaci napravy nebo ojnice. Na
nosné hideli budou osazeni pro loziska, a¢sé pouzdrorettzového kola. Na nejmensSi
pramér hiidele @min= 90 mm, ktery je dan pmérem vystupniho otvoru elektromotoru, bude
vyfrézovana drazka prégdné pero, jenz budégnaset kroutici moment motoru nigdel.

Obr. 5.10 Nosnashdel.

5.7.1 SILOVE POMERY NA HRIDELI

Pro volbu loZisek je nutné nejprve stanovit silp@rery na nosné iideli. Hiidel bude
namahana v ohybu tihovou silou vSechéganych komponentd= tedy tihovou silou od
ramu stolu, Eemenefettzu, fetzového kola a protizavazi a tihovou silou od motgsuDale

bude Hidel namahana v krutu od krouticiho momentu motarsteji velkého opané

orientovaného momentu vyvolanéhotre&zovem kole. Silovy rozbor je na obr. 5.11.

Fm Fc

F1 F2

Obr. 5.11 Silové poeny na hrideli.

BRNO 2015 32



KONCEPCE POHONU ZDVIHU -

Vypocet tihové sily E od za¥Senych komponent:
Fe=mg-g+mp-g+mp-g+my-g+my-g [N] (5.36)
F,=2000-9,81+318-9,81+1122-9,81 +174-9,81 4+ 25-9,81 = 35699 N

Kde my = 25kg - hmotnostetzového kola od#ena z CAD modelu.

Vypocet tihoveé sily od motoru:

E,=mpy-g=2125-9,81 =2085N (5.37)
Rovnice silové rovnovahy ndildeli:

ZFy: —Ep+F —Fe+F, =0 (5.38)

Kde R - silav podpte 1;
F, - sila v podpte 2.

Momentova rovnice k bodu O:

ZMZZ: —E,-(L+213)+F-Q2-l3)—F:-(3)=0 (5.39)

Kde L =0,314 m - vzdalenosfipobist tihové sily , od podpory 1;
I3 = 0,365 m — vzdalenostipobist tihové sily od podpor 1 a 2.
Vyjadieni sily F, z rovnice (5.38):
Naslednym dosazenim do momentové rov. (5.39) ziekgrslednou silu v podpde 1:

1= 7; L5 [N]

_ 35699 0,365 + 2085 - (0,314 + 2+ 0,365)
1= 20,365

= 20831 N

Dosazenim do rovnice (5.40) ziskame silu v poel@o
F, = 2085 — 20831 + 35699 = 16953 N (5.42)

Nyni je mozno vykreslit vysledné vt (€inky na Hideli.
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Prubéh posouvajici sily

Posouvajici sila [N]

208.8 4176 626.4 8352 1.044x10°

XI,X2,X3

o

Vzdalenost [mm]

Obr. 5.12 Pfibeh posouvajici sily nasfdeli.

Prubéh ohybového momentu na hiideli

7><103
3

6x10

5%10°

M_(x,)
P ol\*1) 4x103

3

Mga(x))

3x10

M,3(x3)
jul

2x10°

1x10°

Ohybovy moment [N.m]|

0

3
- 1x10 .
0 130.5 261 3915 522 652.5 783 913.5 1.044x10°

xl,X2,X3
Vdalenost [mm]
Obr. 5.13 Pfibeh ohybového momentu naidheli.

Maximalni ohybovy moment Mhaxbude v mist umiseni fet€zového kola v polovi&
vzdalenosti mezi podporami.

Momax = —En - (lz + l3) + Fp -3 [Nm] (5-43)

Mymax = —2085 - (0,314 + 0,365) + 20831 - 0,365 = 6188 Nm
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Na hidel bude fisobit kroutici moment od motoruM 2329,48 Nm a stejrvelky opa&né
orientovany kroutici moment rfattzovém kole vyvolany tihovymi a odporovymi silami
komponent na strérbfemene a komponent na st¢grotizavazi.

Prabéh krouticiho momentu na hiideh

2.5x10°

2.188x10°
1.875x10°

M%) 1563x10°
n

M, (x5 3
hal 3.) 1.25%10°
}Ikle3) |

937.5

Kroutici moment [N.m]|

625

0 1305 261 3915 522 6525 783  913.51.044x10°

XI,X\,X3

Vzdalenost [mm]

Obr. 5.14 P1ibéh krouticiho momentu naldeli.

5.7.2 KONTROLA MINIMALNIHO PR UMERU HRIDELE
Rovnice pro vypoet minimalniho piméru hridele @min dostupna z [2, svazek 5, str. 205]:

16 M (5.44)

dhvyp = [mm]

k
Tpk

3/16 2329480 ,
Ahyyp = — o0 - 84,02mm  dpyy, < dpmin Vyhovuje

Kde 1px = 20 MPa — hodnota dovoleného #@pro material s mezi pevnosti mezi 850 —
1200 Mpa pro namahani krutem a ohybem od radiéiinf% svazek 5, str. 205].

5.7.3 KONTROLA STATICKE BEZPE ENOSTI

Hiidele se zpravidla kontroluji na kombinovanou petnoohybu a krutu v nebezpreém
prarezu Mymax[2, svazek 5 stR05].

Vypocet maximalniho ohybového n&po,,qx:

M M (5.45)
Oomax = ;Ir;;ax = no_n;la};; [M p a]
32
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6188

Oomax = m
32

= 46,82 MPa

Kde d,=0,11 m — pimér hridele podrettzovym kolem.

Vypocet smykového nagi :

M, My (5.46)
=—k_-_"k_ MPa
T Wk T - di [ ]
16
232948
=011 a
16

Vypocet redukovaného nép e

Oreq = \/O-gmax +3- (ao ' Tk)z (5'47)

Orea = 46,822 + 3 (1-891)2 = 49,29 MPa
Kde =1 - opravny sdaiinitel pro stidavy ohyb a stdavy krut [2, svazek 5 sg05].

Vypocet sodinitele bezpénosti proti vzniku trvalych deformaci:

Ren (5.48)
k, = -
e =g (-]
—800—1623>14 Vyhovuj
e — 4929 = 16, ) yhovuje

5.8 VOLBA LOZISEK

Nosna liidel bude uloZzena ve dvou stojatych loziskovycimggklach SYJ 100 TF od firmy
SKF. Stojaté loziskové jednotky Y maji jednodilnfleso z Sedé litiny a mohou byt
domazavany mazaci hlavici na loZiskovétage. Proto jsou vhodné pro ulozZeni, ktera pracuji
v naranych podminkachippomerné vysokych zatizenich [10].

Rozmery loziskovych jednotek jsou na obr. 5.15.
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Zakladni rozméry Zakladni hodnoty zatizeni Oznaceni
dynamické statické LoZiskova jednotka Téleso LoZisko
d A H H L C Co
mm kN -
100 95 226 115 380 124 93 SYJ 100 TF SYJ 520 YAR 220-2F
N 48

Stavéci sroub M2x15
Doporuceny utahovaci moment [Nm) 285
Sestihranny kiié velikost [mm) 6

Obr. 5.15 Roz#ry loziskoveé jednotky SYJ 100 TF dostupné z [15].

LoZiskové jednotky budouriroubovany k patkdm, natemym na nosnou konstrukci zdvihu.

Obr. 5.16 Uchyceni loZiskové jednotky.

5.8.1 VVYPOCET ZIVOTNOSTI LOZISEK

Zivotnost loziska YAR 220-2F je vygiiana pomoci online kalkuiky firmy SKF dostupné z
[13].
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Vstupni parametry:

Vysledek:

FI’

Radial load
Fa

Axial load
n;

Rotational speed of the inner
ring

Operating temperature
Bearing outer ring

nc specification method

Lubricant type and
cleanliness

Grease used in the bearing

Viscosity at 40 °C

Viscosity at 100 °C

Liomh
SKF rating life

AsKF

SKF life modification factor agyr

K
Viscosity ratio

P

Equivalent dynamic bearing load

Nc
Factor for contamination level

Vi

20.83 kN

0 kN

29 r/min

20 °C

Cleanliness classification(recommended)

Normal cleanliness (e.g. shielded
bearing)

VT307

190.0 mm2/s

15.0 mm2/s

Obr. 5.17 Vstupni parametry pro vyfa Zivotnosti loziska [13].

>1000000 hour

10.7

3.78

20.83 kN

0.78

212.7 mm2/s

Required kinematic viscosity for k=1

Lioh
Basic rating life

c/p
Load ratio

121200 hour

Obr. 5.18 Vysledek vypt [13].

Vysledna zivotnost loziska je 121 200 hodin. Zvdléoziska jsou tedy po¥mé znané
predimenzovana a bezp@ vyhovi danému pouZziti.
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6 NAVRH NOSNE KONSTRUKCE ZDVIZNE PLOSINY

Nosnou konstrukci jet¢éba navrhnout dostat® tuhou, aby nedochazelo KlE velkému
prahybu @i pojizdni stolu s bemenem. Konstrukci budou tifo rizné ocelové profily a
plechy z konstruéni oceli EN S355J0CSN 11 523). Hlavni nosné sloupy (1) z ocelovych
profila se ¢tvercovym péirezem 160 x 10 mm dle normy EN 10219 buddespgivaiené
patky (2) z 30 mm plechu EN 10029 ukotveny k poell&achty. Sloupy budou vyztuzeny
prickami (3) z L profili 60 x 40 x 5 mm EN 10162 a pleglzakorgené patkami (4) z 10 mm
plechu, které budou ukotveny kedrgt Sachty. Ké&émto prickdm budou fSroubovany L
profily (5) 50 x 50 x 5 mm EN 10162 slouzici jakedeni pojezdu protizavazi. Ke sldinp
budou déle fivareny patky (6) z 30 mm plechu pro uchyceni loZisekoazole (7) pro
uchyceni reakniho ramene motoru. Konstrukce je na obr. 6.1.

Obr. 6.1 Nosna konstrukce zdvize
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6.1 KONTROLA NOSNYCH SLOUP U NA VZPER

U dlouhych Stihlych priit je vhodné provézt kontrolu na wp Sloupy se budou uvazovat
jako ukotvené pouzergs spodni patky k podlaze.

Nejprve je fteba ukit polongr setrv&nosti phrezu i:

(6.1)

_ [20a76700 _
T | Tses7 oo

Kde |nin = 20476700 mih— minimalni kvadraticky moment jgiezu ke vhodné ose dle [9]
S = 5657 mrh— plocha namahanéhoipezu z [9]

Vypocet Stihlosti prutu:

l (6.2)

_ 15000 _ 249,34
"~ 60,16 ’

Kde |y =15000 mm — vzfyna deélka prutu, pro #igob uloZeni s jednim koncem upnutym a
druhym koncem volnym:-Rtzn. 27500 mm [1, str. 36].

ProA > 100 se péita prut v oblasti pruzného vau dle Eulera:

Vypocet kritického nagti z hlediska ztraty vapné stability:

n?-E (6.3)
O-kT = /12 [Mpa]
 m?-2,07-10°

O = —z9357 = 386 MPa

Pro vypa@et zatZujiciho napti o4 se diky d¢ma nosnym sloupn pouzije polovina tihové
sily od za¥Senych komponentd-Hmotnost kidele, loZisek a patek seiivzjednoduSeni a
malému vyznamu zanedba.

Fe (6.4)
04 = % [MPa]

35699
oy = 56257 = 3,16 MPa

Vypocet bezpeénosti proti ztr&t vzperné stability k:
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o 32,86 (6.5)
fey o 3,16 0,40

Ke ztrat vzpirné stability sloup by tedy nedoSlo, i kdyby na nosné konstrukci ngbyl
pouzity @ic¢ky uchycené ve 8hé, které jsou ovSem nutné z hlediska minimalizadeyvu
sloupi pfi pojizdni ramu stolu.

6.2 UCHYCENI PRICEK

Na nosné sloupy budoutipareny desky z plechu (1), tvarované podle nosnycHilfro
K deskédm a konien L profila budou pivareny plechoveé filozky (2), fes které se pomoci
dvou Srould a gislusnych matic s podloZzkami oba dily spoji. Te#8eni umozni vymezeni
piipadnych wli pouzitim podlozek mezi spojovanymi dilytripadné pesahy by sdeSily
Gpravou tvarovanych desek nebo L piofiNa obr. 6.2 je viditelna i konzole pro uchyceni
reakiniho ramene motoru (3), ktera jesbpvorena tvarovanymi deskami z plechu, ke kterym
je piivarena piloZka opaitena otvorem pro Sroub.

©,

Obr. 6.2 Uchycenificek
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ZAVER

Predmétem této bakal&ké prace byl konstriki navrh zdvizné ploSiny pro europalety
s nadkladem o hmotnosti 2000 kg. Prace bylaétana na navrh rdmu stolu, jeho up&vinna
nosnou konstrukci, navrh a vy zdvihu, koncefni navrh nosné konstrukce a pevnostni
vypocty vybranyche¢asti konstrukce.

Pti navrhu konstrukce zdvizné ploSiny byl kladefirak na pouZziti co neftSiho p&tu
normalizovanych a dZn¢ dostupnych dil a komponent pro sniZzeni nakladu a snadnost
montaze. Stanovené roZng ramu vyhovuji zpsobu pouziti. Pevnostni kontrola ramu stolu
je pouze orientmi, zvolené profily vS8ak danému zatizeni b&mpevyhovi. Pro zjisni
piesnych hodnotisobicich nagti ¢i prahybd na ramu stolu by bylo pi@ba provézt analyzu
pomoci metody korimych prvki. Zvoleny pohon zdvihu je s rezervou dimenzovandaoou
zatgz. Provedené pevnostni vyjtp byly zangéfeny zejména na hlavni nosné prvky
konstrukce — kontrolaréciho spoje konzoly pojezdovych kol s ramem, kdatmosného
¢epu, kontrola zvolenéhiet®zu, kontrola nosnérfdele a kontrola nosnych sloupa vzgr.
VSechny kontrolované prvky konstrukce beagevyhovuji danému pouZiti.

Dosazeny pracovni zdvih ploSigini 6000 mm. Prvni pozice podlahy stolu od spodani
patek sloup nosné konstrukce je 390 mm. Maximalni dosaZitefrska podlahy stolu je tedy
6390 mm. Pro docileni prvni pozice podlahy od &@mm by bylo nutné nosnou konstrukci
zapustit do ze# Vzhledem ke zjisobu pokladaniiemene pomoci vysokozdvizného voziku
vSak zapu$hi nepovazuji za nezbymutné.

Souasti prace je kompletni 3D model a vykresova dokiawe sestavy rdmu stolu a sestavy
zdvizné ploSiny. Model a vykresy byly kresleny vgukové verzi programu Autodesk
Inventor 2013.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL U

A [mm?] plocha kloubu

a [ms?] zrychleni femene f rozbehu

Ane [mm?] jmenovita plocha &inného piifezu oslabenéa vSechny diry
A [mm?] vypoctovy prifez Sroubu

b [mm] délka svaru

by [mm] Sitka vidlice

CAD [-] pocitatem podporované projektovani (computer-aided design)
CSN [] Ceska technick& norma

d: [mm] pramér ¢epu

dn [m] pramér hridele podrettzovym kolem
dhmin [mm] nejmensi pimér hiidele

Ohvyp [mm] minimalni pameér hiidele

DIN [-] N émecka narodni norma

Dk [mm] pramér rozte&né kruZnicarettzového kola
Dp [m] pramér pojezdového kola

dt [mnT] pramét otlatované plochy

E [GPa] modul pruznosti oceli v tahu

EN [] Evropska norma

F1 [N] sila v podpde 1

F, [N] sila v podpde 2

Fa [N] vysledna sila fisobici na kolo

Fax [N] zatizeni pojezdového kola v ose x

Fs [N] zatzujici sila od kemene

Fc [N] tihové sila od zassenych komponent
Ft [N] odstrediva sila

Fm [N] tihové sila od motoru

Fretre [N] anosnost nejtetiho oslabeného firezu
Foce [N] vypoctova gedpinaci sila

Fr [N] zatézuijici sila od ramu stolu

Frm [N] stiedni pevnostetézu i pretrzeni
Fsre [N] vypoc¢tova unosnostéciho spoje

Ft [N] celkova tahova sila ¥ettzu
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Fu
Fv

|f25ku1
|fsku1

It

Mg
mc
Mk
Midyn
M ksta
M
Moma

[N]

[N]
[ms?]
[mm]
[mm]
[kg.m]
[kg.n]
[mm?]
[kg.n]
[-]
[cm]
[-]

[-]

[-]

[-]

[-]
[mm]
[m]
[m]
[m]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[ka]
[ka]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[ka]
[Nm]

sila od zdvihu

sila potebné k pekonani valivého odporu

tihové zrychleni

Vzdalenost svér

polomer setrv&nosti phifezu

moment setrvénosti soustavyitidel —retézové kolo
moment setrvénosti pojezdoveého kola

minimalni kvadraticky moment fifezu ke vhodné ose
redukovany moment setréaosti

mezinarodni organizace pro normalizaci
moment setrvénosti nosniku k fislusné ose ohybu
sowinitel dynamické bezpmosti

sowinitel pro dlouhé diry

sowinitel bezpénosti proti vzniku trvalych deformaci
sowinitel statické bezpmosti

sowinitel bezpénost proti ztr&t vzperné stability
vzpirna délka prutu

vzdalenost pisobist sily od vetknuti

vzdalenost psobist tihove sily i, od podpory 1
vzdalenost psobist tihove sily iz od podpor 1 a 2
celkova délkaetzu

odnefena délkaetezu na straé bremene
odneiena délkaetézu na straé protizavazi
skut&na délkarettzu na straé protizavazi
skut&na délkarettzu

délka tahlaepu

hmotnost bemene

hmotnostéasti konajicich transtai pohyb

celkovy kroutici moment motoru

moment patebny k gekonani dynamickych odpior
moment patebny k gekonani statickych odpir
hmotnost motoru

maximalni ohybovy moment naileli
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Mon [Nm] ohybovy moment fisobici na nosnik
Mp [kg] hmotnost protizavazi

Mpteo [kg] teoreticka hmotnost protizavazi

mR [ka] hmotnost osazeného rdmu stolu

m; [kg] celkova hmotnostetézu

M [kg] hmotnostretzu na straé bremene
Mo [kg] hmotnostietzu na straé protizavazi
Mk [kg] hmotnostirettzového kola

My [Nm] moment valivého odporu

Mk [kg] zatiZzeni jednoho kola

n [] pocet tecich ploch

N [min™] otaiky pojezdového kola

Nm [min™] vystupni otéky prevodoveho motoru
Nteor [min™] teoretické otéky ret¢zového kola

p [mm] rozte retzu

P W] potebny vykon elektromotoru

P1 [MPa] tlak v tahlu

P2 [MPa] tlak ve vidlici

Pp: [MPa] dovoleny tlak wepu

Pe [W] vykon elektromotoru

Pp [MPa] tlak vcepu

Pe [MPa] smérny tlak v kloubovéniettzu

Re [MPa] mez kluzu oceli 11 523

Rer [MPa] mez kluzu materialurfdele

Rm [MPa] mez pevnosti spojovaného materialu v tahu
Rme [MPa] mez pevnosti Sroubu

S [mnf] plocha namahanéhoigezu

trmin [S] minimalni doba rozthu motoru

Ve [ms] skutetna rychlost pojezdu

Viea [ms™] zvolené rychlost posuvu

Won [cm?] prarezovy modul nosniku k ose ohybu
X [-] pocet ¢lanki retézu

Xsku [] skutezny pacet ¢lanka retézu
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Ya

0o
Ymd
YMo

YMs

Gd
ODo

Okr

Oon

Orec

TDk
TDs
TDsv

Tk

Tsg
M®h

Ok

[]

[]
[mm]
[mm]
[-]

[-]

[-]

[-]
[rad.s?]
[%]

[-]

[-]

[-]

[m]

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

[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[rad.s']
[rad.s']

¢initel razu

sowinitel razu

prahyb nosniku

tloug’ka svaru

opravny sodinitel

parcialni sodinitel spolehlivosti Sroubového spoje
parcialni sodinitel spolehlivosti materialu
parcialni sodinitel spolehlivosti pro mezni stav tnosnosti
Uhlové zrychleni naifideli motoru
acinnostietzového pevodu

Stihlost prutu

Cinitel treni ke smrnému tlaku

souinitel treni

rameno valivého odporu

matematicka konstanta (Ludolfo¥gsl|o)

nagti od zatze sloupu

dovolené nagi v ohybucepu

kritické nagti z hlediska vzgru

ohybové nafti nosnéhaepu

ohybové nafii na nosniku

redukované napi na Hideli

hodnota dovoleného n&p

dovolené nafii ve smyku

dovolené natii svarového spoje ve smyku
smykové nafti na Hideli

smykové nafii v (&inném phirezu svaru
smykové nagti ¢epu

Uhlova rychlost fidele

uhlova rychlost pojezdového kola
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SEZNAM PRILOH

Seznam vykresové dokumentace:

BP15_ A0 01

BP15_Al_02

Vykres sestavy zdvizné ploSiny

Vykres sestavy ramu stolu
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