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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva navrhem hydraulického paletizacniho zatizeni ur¢eného pro
piipojeni za traktor pomoci ttibodového zadvésu. Cilem bylo vytvofit zafizeni, které umozni
manipulaci s patetizovanym nakladem v zemédélském prostiedi, s vyuzitim hydraulického
systému traktoru. Soucasti prace je reSerSe konstruk¢énich prvka potfebnych pro navrh
takového zafizeni, zejména v oblasti hydrauliky, fetézovych ptevodl a nosnych ramovych
konstrukci. Dale byly provedeny vypocty zatizeni, dimenzovani klicovych komponent a
kontrola konstrukce pomoci strukturni analyzy. Vysledkem prace je koncepcéni ndvrh
teleskopického paletizacniho zatizeni s moznosti piipojeni za traktor S tiibodovym zavésem
kategorie II.

KLICOVA SLOVA

hydraulické paletiza¢ni vidle, traktor, manipulace s materidlem, zemédélskd technika,
hydraulicky pohon, nosnost, manipula¢ni technika, konstrukce, bezpecnost

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the design of a hydraulic palletizing device intended for
connection to a tractor using a three-point hitch. The aim was to develop a device that enables
the handling of palletized loads in an agricultural environment, utilizing the tractor's
hydraulic system. The thesis includes a research of structural components necessary for the
design of such a device, particularly in the areas of hydraulics, chain drives, and load-bearing
frame structures. Furthermore, load calculations, dimensioning of key components, and
structural analysis were performed to verify the design. The outcome of this work is a
conceptual design of a telescopic palletizing device compatible with tractors equipped with
a category Il three-point hitch.

KEYWORDS

hydraulic pallet forks, tractor, material handling, agricultural machinery, hydraulic drive,
load capacity, handling equipment, structure, safety

BRNO 2025



BIBLIOGRAFICKA CITACE

BIBLIOGRAFICKA CITACE

MEJTSKY, Dominik. Koncepcni ndvrh hydraulického paletizacniho prislusenstvi za traktor.
Online, bakaléiska prace. LukaS ZEIZINGER (vedouci prace). Brno: Vysoké uceni technické
v Brng¢, Fakulta strojniho inZenyrstvi, 2025. Dostupné z: https://www.vut.cz/studenti/zav-

prace/detail/165162.

BRNO 2025


https://www.vut.cz/studenti/zav-prace/detail/165162.
https://www.vut.cz/studenti/zav-prace/detail/165162.

GESTNE PROHLASENI

CESTNE PROHLASENI

Prohlasuji, Ze tato prace je mym pivodnim dilem, zpracoval jsem ji samostatné pod vedenim
Ing. LukéSe Zeizingera, Ph.D. a s pouZitim informac¢nich zdrojti uvedenych v seznamu.

V Brn€ dne 23. kvétna 2025
Dominik Mejtsky

BRNO 2025



PODEKOVANI

PODEKOVANI

Rad bych podékoval vedoucimu své bakalaiské prace Ing. Lukasovi Zeizingerovi, Ph.D. za
odborné vedeni, trpélivost a cenné rady, které mi poskytl béhem konzultaci. Jeho ochota
sdilet zkuSenosti a poskytnout praktické informace vyraznég ptispéla k ispéSnému zpracovani
této prace. Déle dékuji své rodin€ a blizkym za podporu a pochopeni beéhem celého studia.
Velké podékovani patii také mym pratelim, kteti mi poskytli nejen pomoc, ale i motivaci a
povzbuzeni v naro¢nych chvilich.

Vsem zminovanym vyjadiuji své uptimné diky.

BRNO 2025



OBSAH

OBSAH
LR OO OO 11
1 Hydraulické SYStEIMY ...........cooooiiiiiiiiiiiiiiiie e 12
1.1  Principy fungovani hydrauliKy ..........cccoooiiiiiiiiiii 12
111 ZAKIAANT PIINCIPY: tvvveiiiiieesiiieesitiessiei e st et esbee e e e b e e sbe e e ssbe e e snbeeessbeeensneeans 12
1.2 Soucasti hydraulickych SYStEMU........cccuevviiiiiiiiiiiii e 13
13 Pouziti hydrauliky v zemé&d€lskych strojich........ccccoviiiiiiiiiiiee e, 14
2 Paletizacni ZaFIZeN ..............coooiiiiiiii 15
2.1 Definice paletizacnich zafizeni...........cccvviiiiiiiiiiiiii e 15
2.2 Rozdéleni paletizanich ZafiZeni ..........coevviiiiiieiiiiesic e 15
2.3 Specifika paletizac¢nich vidli ur€enych pro pfipojeni za traktor............ccecveiennnnne 16
2.3.1 Pripojeni K traktorU.........oveiiiiiiiiiiiseeee s 16
3 Popis komponent paletizaniho zaFizeni ...................ccccoviiiiii i 18
3.1  Popis hydraulickych VAICT.........ccoiiiiiiiiii e 18
311 Typy hydraulickych VAICT .......ccooiiiiiiii e 18
3.1.2 Materidly a konstrukce hydraulickych valcT...........oeoiviiiiiiic 18
3.2 Popis lozisek v Tet€ZOVEM PIEVOAU .....uviviiviiiiiie i 19
3.21 TYPY LOZISEK ..o 19
3.2.2 VYT 10ZISEK ... 19
3.3 POPIS TEIEZU .o 20
3.3.1 TYPY FELEZIL .ttt e e 20
3.3.2 VDI TEIEZU ... 20
3.4  Popis bezpecnostnich prvKil ........ccoovviiiiiiiiiiii 21
34.1 Hydraulick€ ZamKy .........coooviiiii 21
3.4.2 POJIStNE COPY ..vivviriiiiiiiie it 22
3.5  Popis KONSIIUKCE TAMU .....c.ooiiiiiiiiiiicee e 22
3.5.1 PIOTHIY e s 22
3.5.2 VOdict IOZISKA ....c.veiiieeieicee e 22
4 Navrh paletizacniho zafizeni .................cccccooiiiiii 23
4.1  Navrhy koncepCnich variant............cccocoeiiiiiiiiiiiee e 23
411 Jednoduché paletizacni zafizend ..........cccooviieiiiiiiicii 23
4.1.2 Paletizacni zafizeni s VySUVNYM TAMEM........covrviieiirieee e 24
4.2  Zvoleny Koncepeni NAVIN .......cocoiiiiiiiiiiiiii 25
421 Technicke parametry .........cccvviiiiiiiic s 26
4.2.2 Hlavni rozmery Zatizent ..........cccooviiviiiiiiiiii 27
4.2.3 VYbEr MAtETTAIU ... 28
4.2.4 Porovnani zvolené varianty s ptedchozimi.........ccccovvviiiiiiiiiiiiiice, 29
S5  Vypocty paletizacniho ZaFizeni................cccoooiiiiiiiii e 30
5.1  Vypocet zatéZujicich sil vV pIevOdU........ccoiiiiiiiiiiiiiii e 30
5.2  Vypocet pfimocarého hydromotort..........ocveiieriiiiiiieiiie e 31
5.3 Navrh valeCkovych Tete€zll .........coviiiiiiiiiii 33
9.4 NAVIN L0ZISEK ....oiiiiei e 34
5.5  Navrh hydraulickych hadic.........cccviiiiiiiiiii 36

BRNO 2025 9



OBSAH

5.6  NAavrh pojistného CIENU .......coiiiiiiiiiii e 37
5.7 Vypocet mozného preklopeni traktort.........ccoiiviiiiiiiiiiiiie e 39
6 Kontrola MAVIRU.. ..o s 41
6.1  Nastaveni okrajovych podminek..........cccoviiiiiiiiiiiiiiic e 41
6.2  Pribch a varianty analyzZy ..........ccoveiiiiiiiiiiie 41
6.3 Vysledky @ VYhOANOCENT .....c.vviiiiiiiiiii i 42
ZLAVEY ...ttt b e bt Rt e Rt e e Rt e oAbt e R et e b e e nhe e b e e be e e nneenne e 44
PouZité informacni ZArojJe .............ccooiiiiiiiii i 45
Seznam pouZitych zKratek a symbolil ...............ccocoooiiiiiiii s 48
Seznam PIILON ..o s 50

BRNO 2025



UvoD

Uvob

Zemédelska technika je v soucasnosti vystavena rostoucim naroktim na efektivitu, flexibilitu a
bezpecnost pii manipulaci s materialem. Traktory jako klicové stroje v zeméd€lstvi tvori
zakladni platformu, ke které 1ze ptipojovat Sirokou Skalu ptidavnych zatizeni, ¢imz se vyrazné
zvysuje jejich univerzalni vyuzitelnost. Pravé schopnost pfizptsobit traktor riznym pracovnim
operacim dava vzniknout specializovanym zafizenim, ktera umoziuji rozsifit jeho pracovni
moznosti bez potfeby nasazeni samostatného stroje.

V této préci je feSen navrh paletizacniho zafizeni, které bude pfipojitelné za zeméd¢lsky traktor
a bude vyuzivat jeho hydraulicky systém. Pro ucely navrhu byl zvolen traktor New Holland
T6.160, jenz predstavuje moderni stroj stfedni vykonnostni tfidy, bézné pouzivany v
zemédélskych provozech. Tento traktor poskytuje dostateCny vykon a je vybaven standardnim
tiibodovym zavésem a hydraulickym okruhem, coz jej ¢ini vhodnym pro pfipojeni riznych
manipulacnich zafizeni.

Paletizacni zafizeni urené pro pfipojeni za traktor pfinasi vyhody v podobé efektivni
manipulace s tézkymi néklady a zvySuje variabilitu vyuZiti traktoru pfi riznych pracovnich
¢innostech. Diky napojeni na hydraulicky systém traktoru je mozné zarucit spolehlivy a plynuly
chod zafizeni 1 v naro¢nych provoznich podminkach. Navrh takového zatizeni klade diraz na
pevnost konstrukce, jednoduchost ovladani a bezpec¢nost provozu.

Cilem této prace je navrhnout hydraulické paletizacni zatizeni za traktor, které bude schopno
zvednout naklad do vysky alespofi 3 metrti. Zafizeni musi byt zaroven konstruovano tak, aby
uneslo pIné nalozenou europaletu, jejiz hmotnost mize dosahovat az 2 000 kg, a to s
dostate¢nou bezpecnostni rezervou. Tyto pozadavky kladou vysoké naroky na spravny vybér
komponent, jako jsou hydraulické valce, ptevodové prvky a material konstrukce.

Navrzené zatizeni ma umoznit efektivni vyuZiti traktoru pii béZznych zemé&d¢€lskych ¢innostech,
kde je nutné manipulovat s paletami riznych rozméri a hmotnosti. Diky dostate¢né zvedaci
vySce bude mozné vyuzit zafizeni nejen pii nakladce a vykladce, ale 1 pti skladovani materialu
v prostorach se zvySenou vySkou. Diiraz bude rovnéZ kladen na to, aby zafizeni bylo jednoduse
piipojitelné ke standardnimu tfibodovému zavésu traktoru a aby jeho konstrukce umoznovala
snadnou vyrobu i tdrzbu.

Vysledkem této prace bude navrh zatizeni, které svymi vlastnostmi doplni univerzalni vyuziti
traktoru a pfinese praktické feSeni pro manipulaci s té¢Zkym materidlem v podminkéch
zemédélského provozu.
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HYDRAULICKE SYSTEMY

1 HYDRAULICKE SYSTEMY

Hydraulické systémy tvoii zadklad mnoha modernich stroju a zafizeni, ktera vyzaduji efektivni
pienos velkych sil s vysokou presnosti. Tato kapitola se zamétuje na principy fungovani
hydraulickych systémda, jejich zakladni soucasti a aplikace, zejména v oblasti zemédelské
techniky. Popisuje fyzikalni zakonitosti, na nichz je hydraulika zaloZena, rozdéleni hlavnich
komponent, jako jsou ¢erpadla, valce, ventily a nadrze, a vysvétluje jejich funkei v celku. Dale
se vénuje konkrétnim piikladim pouziti hydraulickych systémt v zemédé€lskych strojich,
véetn¢ traktori, nakladacd, lisi a paletizacnich zafizeni. Cilem kapitoly je poskytnout
komplexni pohled na vyznam a praktické vyuziti hydrauliky ve strojirenské praxi.

1.1 PRINCIPY FUNGOVANIi HYDRAULIKY
Funkce hydraulického systému je zalozena na Pascalové zakonu, ktery tika, ze tlak vyvijeny na

kapalinu v uzavieném prostoru se pfenasi rovnomérné ve vSech smérech.[1]

To znamen4, Ze sila aplikovana na maly pist se mize prenést a znasobit na vétSim pistu, coz
umoznuje zvedani tézkych biemen s relativné malou vstupni silou.

Hydraulické systémy jsou cenény pro svou schopnost prenaset velké sily s vysokou piesnosti a
plynulosti. Jsou Siroce vyuzivany v riznych odvétvich, véetné stavebnictvi, zemédélstvi a
prumyslové automatizaci, kde zajist'uji efektivni a spolehlivy provoz zafizeni.

1.1.1 ZAKLADNI PRINCIPY:

PASCALUV ZAKON

Pascaltv zékon je zdkladem hydraulickych systémii. Hovofii o tom, Ze jakékoliv zmény v tlaku
uplatnéné na uzavienou tekutinu se pienesou beze zmény po celé této tekuting. Tento princip
umoziuje hydraulickym systémtm zesilovat silu.[2]

NEPODDAJNOST HYDRAULICKE KAPALINY

Hydraulické kapaliny jsou prakticky nestlacitelné, coZ znamena, Ze pii plisobeni tlaku
nedochazi k jejich objemovym zménam. Tato vlastnost zajist'uje piesny a efektivni prenos
sily v systému. Nestlacitelnost kapaliny je zadsadni pro spravnou funkci hydraulickych
zafizeni, protoze umoziuje okamzitou reakci na zmény tlaku a zajist'uje stabilni provoz.

ENERGIE A VYKON V HYDRAULICKEM SYSTEMU

Hydraulické systémy ptenasSeji mechanickou energii prostfednictvim tlaku a pritoku kapaliny.
Vykon hydraulického systému je uréen vztahem:
P=p-Q
kde:

e P jevykon (W),
e pjetlak (Pa)
e Qje priitok kapaliny (m®/s)
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HYDRAULICKE SYSTEMY

TLAK A SILA

Sila, kterou hydraulicky valec vyviji, zavisi na ploSe pistu a tlaku kapaliny
F=p-S
kde:

e Fjesila(N),
e pjetlak kapaliny (Pa)
e Sje plocha pistu (m?)

1.2 SOUCASTI HYDRAULICKYCH SYSTEMU
HYDRAULICKA CERPADLA

Cerpadlo je jadrem hydraulického systému. Pfevadi mechanickou energii (z motoru nebo
elektromotoru) na hydraulickou energii tim, Ze pfesouva hydraulickou tekutinu z nadrze do
systému. V praxi se pouziva né€kolik typti Cerpadel v zavislosti na narocnosti aplikace a
pozadovanych pracovnich podminkéach. Retézova ¢erpadla jsou jednoducha, robustni a vhodna
zejména pro aplikace s nizkym tlakem, kde je prioritou spolehlivost. Pro aplikace se stfednim
tlakem se Casto voli lopatkova Cerpadla, ktera poskytuji plynuly pritok a stabilni vykon. V

vewr

Cerpadla, znama svym vysokym vykonem a efektivitou.[3]

HYDRAULICKA KAPALINA

Kapalina pouZzivana v hydraulickych systémech je obvykle olejova kvili svym klouzavym
vlastnostem a stability. Kapalina pfenasi energii, smazuje soucasti a pomaha odvadét teplo.[3]

HYDRAULICKY VALEC A MOTOR

Tyto komponenty, tedy hydraulické véalce a motory, pfevadéji hydraulickou energii zpét na
energii mechanickou, kterd je vyuzita k vykonani poZzadovaného pohybu. Hydraulické vélce
zajist'uji linearni pohyb, zatimco hydraulické motory slouZi k realizaci rota¢niho pohybu.[3]

VENTILY

Ventily predstavuji nezbytnou soucast hydraulickych systémti, protoze slouzi k fizeni pritoku
a sméru hydraulické kapaliny, ¢imZ ovliviluji funkci celého zafizeni. Podle své funkce se
ventily déli do nékolika zikladnich kategorii. Ventily pro fizeni sméru umoziuji usmérnit
proudéni kapaliny do rGznych ¢asti systému a tim urcuji, kterym smérem bude pohybovéan
hydraulicky véalec nebo motor. Ventily bezpecnostniho uvolnéni, zndmé také jako pretlakové
ventily, maji za tkol chrénit systém pfed nadmérym tlakem — pfi piekroceni nastavené
hodnoty oteviou pratok kapaliny do nadrze nebo jiného bezpecného prostoru, ¢imz zabrani
poskozeni komponent. Dale jsou zde regulacni ventily, které jemné fidi rychlost hydraulickych
aktuatori pomoci Upravy priutoku kapaliny, a tim umoziuji plynulé¢ a presné ovladani
pohybovych prvkl v systému.[3]

NADRZ

Hydraulickd nadrz slouzi jako z&sobnik hydraulické kapaliny, kterd je nezbytnd pro provoz
celého systému. Kromé skladovaci funkce ma nadrz 1 n€kolik dalSich dilezitych tloh. Poméaha
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HYDRAULICKE SYSTEMY

odvadét teplo vznikajici pfi provozu, ¢imz pfispiva ke stabilizaci teploty kapaliny a zabratnuje
piehiati systému. Dale umoziiuje usazovani vzduchu a drobnych kontaminantt, které se mohou
do kapaliny dostat béhem obé&hu, a tim pfispiva k zachovani Cistoty kapaliny a spravné funkci
citlivych hydraulickych komponent.[3]

1.3 PoOuUZITi HYDRAULIKY V ZEMEDELSKYCH STROJICH

Hydraulické systémy hraji klicovou roli v moderni zemédélské a primyslové technice diky své
schopnosti prenaset velké sily a energii s vysokou piesnosti a spolehlivosti. Diky témto
vlastnostem nachdzi hydraulika Siroké uplatnéni pii manipulaci s materialy, zvedani, pohonu
strojui a dal$ich ¢innostech.

ZEMEDELSKE TRAKTORY

V zeméd¢lstvi se hydraulické systémy bézné pouzivaji pro ovladani tfibodovych zavésu
traktord, coz umoziuje snadné pripojeni a ovladani riznych nastroju a zatizeni. Naptiklad u
traktor New Holland T6 dosahuje maximalni zvedaci kapacita zadniho tfibodového zavésu az
7 864 kg, coz umoznuje manipulaci s tézkym naradim a efektivni praci v riznych zeméd¢lskych
aplikacich.[4]

Tyto vlastnosti Cini traktory New Holland vhodnymi pro Sirokou $kalu zemédé€lskych praci,
vcetné manipulace s paletizacnimi zafizenimi pfipojitelnymi za traktor, kde je vyZadovéna
vysoka nosnost a spolehlivost hydraulického systému.

K OLOVE NAKLADACE

Kolové nakladace, jako jsou modely od spolec¢nosti Liebherr, jsou navrzeny specidlné pro
nasazeni v zeméd¢lstvi. Jsou vybaveny hydraulickym rychloupinacim systémem LIKUFIX,
ktery umoziuje rychlou a bezpecnou vyménu naradi pfimo z kabiny. Diky Siroké Skale
pfidavnych zatizeni, jako jsou lopaty na lehké materidly, vidle s hydraulickym ptidrzovacem ¢i
klest¢ na baliky, jsou tyto stroje vysoce univerzalni a efektivni pfi riznych zemédélskych
¢innostech.[5]

HYDRAULICKE LISY

Hydraulické lisy hraji klicovou roli v zemé&dé€lstvi, zejména pfi lisovani a baleni picnin, slamy
¢i sena. Jejich schopnost vyvinout vysoky tlak umoziuje efektivni zpracovani materidlu do
kompaktnich balikli, coz usnadiiuje skladovani a ptepravu. Moderni hydraulické lisy jsou
vybaveny bezpecnostnimi prvky, jako jsou pojistky proti pfetizeni, a umozinuji pfesné nastaveni
lisovaci sily a rychlosti.

Typickym ptikladem moderniho hydraulického lisu je model New Holland BigBaler 1290 Plus,
ktery vyuziva patentovany uzlovaci systém Loop Master. Tento systém vytvaii o 22 % hustsi
baliky a eliminuje vznik kratkych odfezkii motouzu, ¢imz pfispivd k ochrané Zivotniho
prostiedi a zajiStuje vyssi kvalitu balikd. Lis je také vybaven snimaci zatizeni a novym ISOBUS
zobrazenim, coz umoznuje efektivni a pfesné ovladani.[6]
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2 PALETIZACNI ZARIZENI

Paletizacni zafizeni pfedstavuji klicovy prvek moderni logistiky a manipulace s materidlem,
zejména v zemed€lstvi a primyslu. Tato zafizeni umoznuji efektivni a bezpecné ukladani
ruznych produktli na palety, ¢imz usnadnuji jejich piepravu a skladovani.

2.1 DEFINICE PALETIZACNICH ZARIZENI

Paletizacni zafizeni jsou specializované mechanické, hydraulické nebo automatizované
systémy navrzené pro manipulaci s materialy a zbozim uloZzenym na paletach. Palety slouzi
jako standardizované platformy pro skladovani a ptepravu zbozi, a pravé paletizacni zatizeni
umoziuji efektivni manipulaci s nimi v riznych prostfedich — od zemé&dé€lstvi, pies logistiku az
po prumyslovou vyrobu.

2.2 ROZDELENIi PALETIZACNICH ZARIZENI
MECHANICKE

Mechanické paletizaéni zatfizeni vyuzivaji k ptenosu sily a pohybu mechanické komponenty,
jako jsou ozubena kola, fetézy nebo vacky. Tato zafizeni jsou ¢asto jednodussi konstrukce a
vyzaduji méné Udrzby, ale mohou mit omezenou flexibilitu a pfesnost ve srovnani s
hydraulickymi systémy.

Pouziti téchto komponent umoziiuje konstrukci robustnich a spolehlivych mechanickych
paletizacnich systémt, které¢ jsou schopny efektivné manipulovat s materidlem v riznych
priamyslovych aplikacich.

HYDRAULICKE

Hydraulicka paletiza¢ni zatfizeni jsou mechanické systémy, které vyuZivaji tlak kapaliny k
pienosu sily a vykonavani prace.[7] Typickym piikladem jsou hydraulické paletiza¢ni vidle,
které umoznuji snadnou a bezpecnou manipulaci s paletami. Tyto vidle jsou navrZeny tak, aby
poskytovaly dokonaly ptehled z kabiny fidiCe pro ptesné setizeni pozadované vzdalenosti mezi
vidlemi.[8]

Pro paletizacni zatizeni urCend k pfipojeni za traktor se nejcCastéji vyuzivaji hydraulické
systémy, a to pfedevs§im z diivodu jejich vysoké ucinnosti pifi prenosu velkych sil a schopnosti
presného a plynulého ovladdani. Hydraulika umoznuje snadné zvedani a manipulaci s t€zkymi
bfemeny, coz je v zem&délském prostiedi nezbytné, naptiklad pfi prepravé plné naloZenych
palet, balikii sldamy nebo pytld s osivem. Vyhodou hydraulického pohonu je také jeho
kompaktnost, jelikoZ potiebné sily 1ze dosahnout i s relativné malymi komponenty. Traktory
jsou navic standardné vybaveny hydraulickymi okruhy, coz umoziuje jednoduché napojeni
paletizacniho zafizeni bez potieby dodateCnych zdroji energie. Hydraulickd zafizeni tak
poskytuji spolehlivost, vykon a zaroven flexibilitu v riznych pracovnich podminkach.
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2.3 SPECIFIKA PALETIZACNICH VIDLIi URCENYCH PRO PRIPOJENI ZA TRAKTOR

Paletiza¢ni vidle ur¢ené pro pfipojeni za traktor pfedstavuji specializované zafizeni navrzené
pro manipulaci s patetizovanym nakladem v zemédé€lstvi, stavebnictvi a logistice. Jejich
konstrukce se musi ptizptsobit specifickym pozadavkim provozu v terénu i kompatibilité s
traktory rtiznych vykonovych tiid. Klicovym prvkem tohoto zafizeni je moznost uchyceni na
tiibodovy zaves, ktery je standardem u zemédélskych traktorti a umoznuje bezpecné a stabilni
pripojeni.

2.3.1 PRIPOJENi K TRAKTORU

TRIBODOVY ZAVES

Ttibodovy zaves (obrazek 1) se rozdé€luje do tii hlavnich kategorii (obrazek 2). Kategorie | je
ur¢ena pro malé traktory s malym vykonem (do 48 kW). Kategorie II se vyuZziva u traktort

s vykonem 30-92 KW. Pro velké traktory s velkym vykonem se pouziva tfibodovy zavés
kategorie I11. Kazda kategorie zavésu ma odlisné priméry ¢ept a rozteCe ramen[9]

Pro navrh paletiza¢niho zatizeni byl zvolen traktor New Holland T6.160, ktery disponuje
jmenovitym vykonem 117 kW (160 HP), coz ho fadi mezi vykonné traktory uréené pro narocné
zemé&délské aplikace. Vzhledem ke konstrukei a specifikacim vyrobce je tento traktor vybaven
zadnim tfibodovym zavésem kategorie II, pfipadné kombinovanym zavésem II/III, ktery
umoznuje pripojeni Sirokého spektra zatfizeni. Vybér této kategorie je vhodny z hlediska
kompatibility navrhovaného paletiza¢niho zafizeni, které bylo navrzeno tak, aby odpovidalo
standardnim rozmérim kategorie II dle ISO 730-1.
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Obrazek 1 — Schéma tiibodového zavésu[25]
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Kategorie
Oznaéeni Popis
1 2 3 41, 4H
d-l Pfflﬂlér otvoru +0.2 +0,2 +0.2 +0,25 +0.3
koule horniho | 19,3 25,7 32 45,2 45,2
tahla 0 0 0 0 0
d priumér éepu 0 0 0 0 0
horniho tahla | 19 25,5 31,75 |45 45
0,08 0,13 0.2 08 08
ds priumér otvoru 40,25 +03 +0,35 +0,5 40,5
koule dolnich | 22,4 28,7 37.4 51 51
tahel 0 0 0 0 o
dy promér éepu 0 0 +0.2 0 0
listy 22 28 36,6 50,8 50,8
0,08 02 0 11 11
S gifla koule
horniho tahla 44 51 51 64 64
(maximalni)
Vv sifka koule - - - -
dolnich tahel 33 45 43 57.5 | 575
Ly rozteé stiedu
kouli od osy 359 435 505 610 610
612 612
traktoru
Y vika stojanku
vysaa Sojat 460 610 685 685 1100
(pluhu)
L vzdalenost 1220 1220
stiedt kouli 718 870 1010 1224 1224
Obrazek 2 — Rozméry tiibodového zavésu[25]
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3 POPIS KOMPONENT PALETIZACNIHO ZARIZENI

Tato kapitola se zabyva resersi jednotlivych komponent, které se bézné pouzivaji v konstrukci
paletizacnich zatizeni. Cilem je ptehledné predstavit zdkladni prvky a jejich funkce. Soucasti
reSerSe jsou informace o konstrukénich prvcich, jako jsou typy ramovych profilt, feSeni
fetézovych pievodu, vodicich systémi, hydraulickych valcii a bezpecnostnich mechanisma.
Kapitola slouzi jako podklad pro volbu vhodnych konstrukénich feSeni pfi navrhu vlastniho
zafizeni a poskytuje piehled o dostupnych technickych moznostech v dané oblasti.

3.1 POPIS HYDRAULICKYCH VALCU

V ramci reserSe hydraulickych vélcti pouzivanych v paletizacnich zatizenich pfipojitelnych za
traktor byly analyzovany razné typy valct z hlediska jejich konstrukce, funkce a vhodnosti pro
danou aplikaci. Hydraulické valce jsou klicovymi komponentami téchto zafizeni, nebot
zajist'uji potfebny zdvih a silu pro manipulaci s ndkladem.

3.1.1 TYPY HYDRAULICKYCH VALCU

Hydraulické valce 1ze obecné rozdélit na jednocinné a dvoj¢inné. Jedno€inné valce vyuZzivaji
tlak kapaliny k pohybu pistu v jednom sméru, zatimco navrat do vychozi polohy je zajistén
vngj$i silou, napiiklad pruzinou nebo gravitaci. Dvoj¢inné valce umoziuji pohyb pistu v obou
smérech pomoci tlaku kapaliny na obé strany pistu, coz poskytuje vétsi kontrolu nad pohybem

a je vhodné pro aplikace vyzadujici piesné fizeni zdvihu.[10]

Pro paletiza¢ni zafizeni je Casto preferovan dvojéinny valec (obrazek 3), protoze umoziuje
kontrolovany pohyb vidlic jak pfi zvedani, tak pii spousténi nakladu.[11] Tento typ valce
zajistuje vyssi bezpecnost a presnost pii manipulaci s bfemenem.

£ S S A A AT S L A A

Obrazek 3 — Dvoj¢inny hydraulicky valec[21]

3.1.2 MATERIALY A KONSTRUKCE HYDRAULICKYCH VALCU

Chromované ty€e z materidlu 20MnV6 jsou nejcastéji pouZivané jako pistni tyCe pro
hydraulické valce pracujici za standardnich podminek. Jednd se o vanadiovou ocel,
normalizovanou, s vy$§i mezi pritaznosti a se zlepSenou svafitelnosti a obrobitelnosti. Podle
CSN je podobna oceli 13 220. Chromované tyée z materialu 42CrMo4 se pouzivaji v aplikacich
uréenych pro narocné provozni podminky. Tento materidl se pouziva pro vysoce mechanicky
namahané soucasti. Ma vyssi pevnost a tvrdost kviili obsahu uhliku a chromu. Tyto ty¢e maji
vysokou pevnost a houzevnatost také pii nizkych teplotich. Podle CSN podobna oceli 15 143
nebo 15 341. Tvrdost chromové vrstvy se pohybuje mezi 66—67 HRC, coz pfispiva k odolnosti
proti opotiebeni.[12] Vybér vhodného materialu a povrchové upravy pistnice je klicovy pro
zajisténi spolehlivosti a efektivity hydraulického systému. Kvalitni materidly a spravna
konstrukce ptispivaji k celkové spolehlivosti a dlouhé zivotnosti hydraulickych valct.
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Pro spravnou funkci hydraulickych valci je tésnéni pistu klicovym prvkem, ktery zajistuje
bezproblémovy chod a nepropustnost hydraulického systému. Pfi vybéru vhodného tésnéni je
tteba zohlednit provozni tlak, teplotu, rychlost pohybu a typ hydraulické kapaliny. V nabidce
spolecnosti Hydraulics s.r.o. jsou tésnéni vyrobena z rtiznych materiali, napiiklad z
polyuretanu (PU), ktery je cenén pro svou vysokou odolnost proti opotiebeni a dobrou pruznost.

vewr

rychlosti a teploty.[13]

3.2 POPIS LOZISEK V RETEZOVEM PREVODU

V ramci reserSe loZisek pouzivanych v fetézovych pievodech paletizacnich zafizeni, ktera jsou
ptipojitelna za traktor, byly analyzovany rtizné typy lozisek z hlediska jejich konstrukce, funkce
a vhodnosti pro danou aplikaci. Loziska jsou klicovymi komponentami téchto zatizeni, nebot’
zajist'uji potiebny prenos otacivého pohybu a sily mezi fetézovymi koly.

3.2.1 TYPY LOZISEK

V paletizacnich zafizenich se nejCastéji pouzivaji valiva loziska, konkrétn¢ jednotada
valeCkova loziska (obrazek 4) a kulickova loziska s hlubokou drazkou. Kulickova loziska s
hlubokou drazkou jsou univerzalni a mohou pfenaset kombinovana radialni a axidlni zatiZeni,
coz je vyhodné v aplikacich s proménlivym zatizenim. U valeCkovych loZisek se valecky neboli
valcové valivé elementy pohybuji v obéznych drahdch valcového tvaru a maji nizké tieni,
velkou radidlni unosnost a schopnost snaSet velké rychlosti. Valeckové elementy jsou valivé
elementy ve tvaru valce, pfiCemz mistem styku mezi valivym elementem a krouzkem s obéznou
dréhou neni bod, ale pfimka. ZatiZzeni se rozklada na vétsi plochu, a to umoziuje valivému
elementu zvladat vétsi zatizeni.[14]

Sitka srazeni

vnéjsiho krouzku

vnéjsi krouzek

vnitini krouzek
srazeni

vhitfniho krouzku
* ramena

vnéjsi
pramér
vhitfni

oddélovacd

valecek

Obrazek 4 — Valeckové lozisko [22]

3.2.2 VYBER LOZISEK

Pti vybéru lozZisek pro fetézové prevody v paletizacnich zafizenich je tfeba zohlednit n¢kolik
faktorti, vcetné typu zatizeni, provoznich otacek, poZadované Zivotnosti a provoznich
podminek. Dulezitym aspektem je také spravna montéz a udrzba lozisek, aby byla zajisténa
jejich dlouha Zivotnost a spolehlivy provoz.
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3.3 POPIS RETEZU

V ramci reserse fetézovych pievodu pouzivanych v paletizacnich zatizenich piipojitelnych za
traktor byly analyzovany rtuzné typy fetézl z hlediska jejich konstrukce, funkce a vhodnosti pro
danou aplikaci. Retézové pievody jsou kli¢ovymi komponentami téchto zafizeni, nebot
zajist'uji penos to¢ivého momentu a pohybu mezi hiidelemi a dal§imi mechanickymi prvky.

3.3.1 TYPY RETEzU

V paletizaCnich zafizenich se nejCastéji pouzivaji valeCkové fetézy (obrazek 5), které jsou
schopny pfenaSet vysoké zatizeni a jsou vhodné pro aplikace, kde je kladen diraz na
spolehlivost a dlouhou zivotnost. Valeckové fetézy se skladaji z jednotlivych, vzajemné
propojenych vnéjsich a vnitinich ¢lankd. Vnéjsi ¢lanky maji dvé boc¢ni desky spojené cepy,
vnitini ¢lanky pak dva valeCky s pouzdry, které umoziuji ptenos sily s nizkym tfenim pfi
vysokém zatizeni.[15]

Pro aplikace s vyS$Sim zatizenim se pouzivaji dvoutadé (duplex) nebo tiifadé (triplex) valeCkové
fetézy, které maji dveé nebo tfi paralelni fady ¢lankl spojenych valecky. Tato provedeni jsou

vhodna pro piipady, kdy jsou rychlosti a zatizeni pfili§ vysoké pro jednotadé valeckové
fetézy.[15]

vnéjsi clanek

vnitrni clanek
nytovaci spoj /A ~ pouzdro
' ' valecek
cep

)

nytovaci spoj vnitini desticka

vnéjsi desticka

valeckovy fetéz

spojkova desticka

% pruzné pérko

spojka

ziviagka redukéni ¢lanek

Obrazek 5 — Konstrukce valeckového fetézu[23]

3.3.2 VYBER RETEZU

Pii vybéru fetézu pro paletizani zafizeni je tfeba zohlednit nékolik faktorti, vcetné
pozadovaného zatizeni, provoznich podminek a dostupného prostoru pro instalaci. Dillezitym
aspektem je také spravna montaz a tdrzba fetézu, aby byla zajiSténa jeho dlouha zivotnost a
spolehlivy provoz.
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3.4 POPIS BEZPECNOSTNICH PRVKU

V paletizacnich zatizenich ptipojitelnych za traktor je zajisténi bezpecnosti kli¢ovym aspektem
navrhu a provozu. Bezpecnostni prvky slouzi k ochran¢ obsluhy, zafizeni a pfepravovaného
nakladu pfed nehodami a poskozenim. Tyto prvky zahrnuji jak mechanicka opatfeni, ktera
zabranuji destruktivnim ucinkiim pietizeni, tak 1 hydraulické a elektronické systémy, jez
umoziiuji bezpeény provoz v ruznych pracovnich podminkédch. Spravna integrace
bezpecnostnich prvkti minimalizuje riziko selhani zafizeni a zaroven zvySuje celkovou
spolehlivost a Zivotnost konstrukce. Moderni normy a smérnice pro bezpecnost strojnich
zafizeni navic kladou diiraz na prevenci nehod jiz v rané fazi navrhu, coz se promitd i do
konstrukce paletizacnich mechanism.

3.4.1 HYDRAULICKE ZAMKY

Jednim z dilezitych bezpecnostnich prvki jsou hydraulické zamky (obrazek 6), které slouzi k
uzavieni pratoku oleje a aretaci hydraulického vélce. Pouzivaji se k zajiSténi bfemene proti
klesani nebo padu pfi poruse na zafizeni, naptiklad pfi prasknuti hadice. Hydraulické zamky
mohou byt jednostranné nebo oboustranné a odblokuji se po ptivedeni ovladaciho tlaku.[16]

Obrazek 6 — Schéma hydraulického zamku [24]

OBOUSTRANNE HYDRAULICKE ZAMKY

Oboustranné hydraulické zamky, jako naptiklad typ VPDE od spolecnosti Rerosa, se pouzivaji
k uzavieni pritoku oleje v obou smérech, ¢imz zajist'uji drzeni spotiebie v pozadované poloze.
Ventil umoziuje volny prutok v jednom sméru a zablokuje pratok v opaéném sméru, dokud
neni odblokovan piivedenim ovladaciho (pilotniho) tlaku.[16] Tato konstrukce zajistuje
bezpecné a stabilni drzeni hydraulickych valcti v obou smérech pohybu, coz je zvlasté dulezité
v aplikacich, kde je vyzadovana vysoka bezpecnost a spolehlivost.

JEDNOSTRANNE HYDRAULICKE ZAMKY

Jednostranné hydraulické zamky jsou kli¢ovymi bezpecnostnimi prvky v hydraulickych
systémech, které slouzi k zajiSténi stability a bezpecCnosti zafizeni, jako jsou paletizacni
mechanismy pfipojitelné za traktor. Jejich hlavni funkci je uzavieni pritoku oleje v jednom

BRNO 2025 21



POPIS KOMPONENT PALETIZACNIHO ZARIZENi

sméru, ¢imz zabranuji nechténému pohybu hydraulického vélce, napiiklad pfi prasknuti hadice
nebo vypadku tlaku.

Jednostranné hydraulické zdmky se pouzivaji k uzavieni pratoku oleje jednim smérem, zatimco
druhy smér je zablokovany. Odblokovani se provede pfivedenim ovladaciho tlaku.[16]

3.4.2 POJISTNE CEPY

Pojistné Cepy predstavuji dilezity mechanicky bezpecnostni prvek, ktery se bézné vyuziva v
raznych strojnich systémech, véetné paletizacnich zatfizeni. Tyto Cepy slouzi jako zdmérné
oslabené misto v pfenosové soustaveé, které ma za kol selhat pii prekroCeni stanoveného
zatézovaciho limitu. V pfipadé, ze dojde k pretiZzeni zatizeni, pojistny Cep se pretrhne ve stiihu,
¢imz dojde k pferuSeni pienosu sily a ochrani tak vSechny ostatni komponenty pted moznym
poskozenim. Tento princip je zalozen na jednoduché, ale vysoce spolehlivé ochrané proti
mechanickému pftetizeni, kterd umoziiuje rychlou a levnou obnovu zatfizeni pouhou vyménou
¢epu. Pojistné Cepy jsou navic ¢asto dimenzovany s ohledem na o¢ekavana provozni rizika, kdy
jsou schopny absorbovat kratkodobé pretizeni, ale zabranit destrukci pii delsim nebo
extrémnim namahani (viz obrazek 16).

3.5 POPIS KONSTRUKCE RAMU

V paletizacnich zafizenich hraji vodici profily kli€ovou roli pii zajiSténi piesné¢ho a
spolehlivého pohybu. Pro tyto aplikace jsou c¢asto vyuzivany kombinovana loziska a
odpovidajici ocelové profily, které poskytuji vysokou nosnost a odolnost vii¢i opotiebeni.

Pouziti téchto komponentli v paletizacnich zafizenich umozniuje konstrukci kompaktnich a
efektivnich systémii. Diky modularnimu designu je mozné snadno pfizplsobit zafizeni
specifickym pozadavkiim aplikace, coz zvySuje jejich univerzalnost a efektivitu.

3.5.1 PROFILY

Spole¢nost Euro-Bearings Ltd nabizi Sirokou Skalu kombinovanych loZisek a ocelovych
profild, které jsou navrzeny pro pouziti v ndroCnych pramyslovych aplikacich, vcetné
paletizacnich systému.

Tyto profily jsou dostupné v riznych tvarech, jako jsou C a I sekce, a jsou vyrobeny z kvalitni
oceli S450 J2, ktera zajistuje pevnost a odolnost potiebnou pro t€zké zatizeni.[17]

Napftiklad profil 3019 je I profil valcovany za tepla s momentem setrvacnosti 101,7 cm?® a
hmotnosti 25,3 kg/m, coZ jej ¢ini vhodnym pro aplikace s vysokym zatizenim.[18]

3.5.2 Vobici LozZISKA

Kombinovana loziska, jako je typ 4.057, jsou navrzena tak, aby spolupracovala s témito
ocelovymi profily a poskytovala hladky a ptesny pohyb.[19] Tato loziska kombinuji radialni a
axialni valiva télesa, coz umoziiuje efektivni ptenos zatiZzeni v riznych smérech. Diky své
konstrukei jsou schopna odolévat vysokym sildm a zaroveit minimalizovat tfeni, coZ je klicové
pro dlouhou zivotnost zatizeni
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4 NAVRH PALETIZACNIHO ZARIZENI

Tato kapitola se zabyva vlastnim navrhem hydraulického paletizacniho zafizeni, které bylo
vyvinuto na zakladé zadanych technickych pozadavku a reSerSe dostupnych feSeni. Navrh bude
zahrnovat volbu konstrukéniho uspotadani, vybér vhodnych materialti, dimenzovani klicovych
komponent a zajisténi bezpecného a funkéniho provozu zafizeni. VSechny aspekty navrhu
budou dale podpofeny pevnostnimi vypocty a ovéfeny pomoci numerické simulace.

4.1 NAVRHY KONCEPCNICH VARIANT

V ramci této bakalarské prace byly zpracovany a posouzeny rizné koncepcni varianty
paletizacniho zafizeni, které vychdzi z pozadavki na funkéni spolehlivost, konstrukéni
jednoduchost a moznost pfipojeni za traktor prostiednictvim tiibodového zavésu. Cilem téchto
navrhi bylo identifikovat takové feseni, které bude konstrukéné efektivni, vyrobn¢ proveditelné
a zarovenl vhodné pro nasazeni v béznych provoznich podminkéch.

Jednotlivé varianty se lisi pfedevsim zptisobem realizace zdvihu, konstrukei ramu a pouzitim
ruznych typt hydraulickych pohonil a pfevodovych mechanismi. Pro srovnani byly jednotlivé
varianty posouzeny z hlediska technického feSeni, kompaktnosti konstrukce, moznosti vyroby
a stabilitniho chovéni zatizeni.

V nasledujicich ¢astech jsou podrobné popsany dveé zvolené koncepcéni varianty, které slouzily
jako zéklad pro vybér a dalsi rozpracovani findlniho navrhu. Jejich vyhody a nevyhody byly
posouzeny s ohledem na praktické vyuziti a konstrukéni pozadavky.

4.1.1 JEDNODUCHE PALETIZACNI ZARIZENi

Prvnim koncepénim ndvrhem v této bakaladiské praci je jednoduché hydraulické paletizacni
zafizeni s pevnym ramem a fetézovym pohonem (obrazek 7). Konstrukce tohoto zafizeni je
tvofena jednim pevné svafenym svislym rdmem, coZ znamend, ze jeho zdvihovy rozsah je
omezen vySkou rdmu samotného. Na rozdil od teleskopickych variant neobsahuje Zadné
vysuvné ¢asti, a tudiz umoziuje zvedani pouze v rozsahu, ktery urcuje celkova vyska této pevné
konstrukce.

Pohon zafizeni je realizovdn pomoci hydraulického valce, jehoZ pohyb se pfenasi na vidle
prostfednictvim fetézového prevodu. Hydraulicky valec je v tomto piipadé pomérné dlouhy,
coz klade zvySené naroky na jeho vzpérnou stabilitu. Pii konstrukénim navrhu je tedy nutné
zohlednit riziko vzpéru pistnice pfi maximalnim vysunuti a zajistit, aby bylo zatizeni schopno
bezpecné pracovat 1 pii tomto zatiZeni.

Zatizeni vynika svou jednoduchosti a robustnosti, coZ jej predurcuje k pouziti tam, kde neni
vyzadovan velky pracovni zdvih, ale spiSe dliraz na nenaro¢ny a spolehlivy provoz. Pevny ram
poskytuje dostate¢nou tuhost, avSak omezuje moznosti pouziti v pripadech, kde by byl
pozadovan vétsi rozsah zvedani.
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Obrazek 7 — Jednoduché paletizacni zafizeni

4.1.2 PALETIZACNI ZARIZENi S VYSUVNYM RAMEM

Druhym koncepénim navrhem v této bakalafské praci je hydraulické paletizacni zafizeni s
fetézovym pievodem a vysuvhym rdmem, umoziujicim dosazeni vétSi pracovni vysky
(obrazek 8). Konstrukce zafizeni je oproti ptfedchozimu typu rozSifena o vysuvny
(teleskopicky) ram, ktery se béhem zdvihu vysouva po vedeni pevného ramu smérem vzhiru.
Tento zplisob usporadani vyrazné zvysuje celkovy zdvih, a tim i pracovni vysku zafizeni, aniz
by bylo nutné zdsadné prodluzovat zakladni konstrukei.

Zvedani vidli je opét realizovano pomoci hydraulického valce s delSim zdvihem, jehoz sila se
prenasi na posuvny ram prostiednictvim fetézového prevodu. Retézy jsou vedeny pies kladky
uchycené v horni ¢asti rdmu a jejich pohyb zajist'uje rovnomérné vysouvani rdmu a zdvih vidli.
Ptestoze je 1 zde pouzit dlouhy hydraulicky valec, jeho stabilita je ¢aste¢né zajiSténa vedenim
v rdmu, avSak navrh musi stale brat v uvahu mozné vzpérné zatiZeni pistnice pii maximalnim
vysunuti.
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Tato konstrukce umoziuje manipulaci s biemeny ve vyssich trovnich a je tak vhodna pro
aplikace, kde je poZzadovano zvedani palet naptiklad do vysSich skladovych regélii nebo pii
nakladani na vétsi dopravni prosttedky. Vyhodou tohoto feseni je vétsi flexibilita pii zachovani
dobré tuhosti a robustnosti rdmu. Zatizeni si pfitom zachovava moznost pfipojeni na tiibodovy
zaves traktoru a je plné hydraulicky ovladané z kabiny traktoru.

Obrazek 8 — Paletizacni zafizeni s teleskopickym ramem

4.2 ZVOLENY KONCEPCNIi NAVRH

Tretim koncepénim navrhem, a zaroven vyslednym feSenim této bakalafské prace, je
hydraulické paletizacni zafizeni s teleskopickou konstrukci rdmu a kompaktnim pohonem
(obrazek 9), navrzené pro pfipojeni k tfibodovému zavésu kategorie II. Hlavnim cilem navrhu
bylo zachovat nizkou stavebni vySku zafizeni pfi souasném dosazeni dostatecné pracovni
vysky a robustnosti celé konstrukce.

Zvedani vidli je zajiSténo pomoci kratkého hydraulického valce, ktery pracuje v tahovém
rezimu, pfi¢emz jeho sila je pfendSena pies fet€zovy pievod na teleskopicky ram. Diky tomu,
ze valec tahne, neni nutné uvaZovat vzpérnou stabilitu, coz vyznamné zjednodusuje navrh a
zaroven zvysuje spolehlivost celého systému. Sila valce je prostfednictvim kladek a fetézl
efektivné rozlozena tak, aby umoznila zvednuti biemene pti zachovani kompaktni konstrukce.

Teleskopicky ram se sklada z nekolika profild, které se pii zvedani vysouvaji po vedeni v
hlavnim ramu zatizeni. Retézovy pievod zajistuje, ze zdvih vidli je vétsi nez zdvih samotného
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valce, coz umoznuje pouziti kratSiho vélce bez omezeni funkénosti. Zafizeni je navrzeno s
darazem na efektivitu prace v terénu, stabilitu a snadnou ovladatelnost.

Konstrukce vyuziva fetézy typu 16 B-2 a 12 B-2 dle normy DIN 8187 a loziska SKF, vybrana
podle vypoctového zatizeni. Cely navrh byl podroben strukturni analyze v programu ANSY'S
Workbench, kterd potvrdila dostate¢nou tuhost rdmu 1 pii simulovaném pfetiZzeni. Tyto navrhy
jsou dale zpracované v kapitole 5. Strukturni analyza je poté zpracovana v kapitole 6.

Vysledné zatizeni kombinuje kompaktni rozméry, velky zdvih, a zaroven spolehlivé ovladani
prostiednictvim hydraulického systému traktoru. Konstrukce je optimalizovéna pro snadné
pfipojeni a bezpecny provoz bez nutnosti pouziti piidavného zavazi k traktoru.

Obrazek 9 — Navrh paletiza¢niho zafizeni

4.2.1 TECHNICKE PARAMETRY

Na zéklad€ zadanych pozadavkl bylo nutné, aby navrzené paletizacni zatizeni bylo schopné
zvednout néklad do vysky alespoii 3 metrti a zdroven uneslo plné naloZenou europaletu. Tomuto
pozadavku musely odpovidat jak nosnost celého zafizeni, tak i konstrukéni vyska zdvihového
mechanismu a jeho mechanické odolnost.

Europaleta (standardni paleta pouzivand v Evropé dle specifikace EPAL) mé definované
rozméry a maximalni hmotnostni zatizeni, ktera slouzila jako zékladni vstupni parametr pro
navrh. V nize uvedené tabulce jsou uvedeny zdkladni rozméry a hmotnostni limity této palety.
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Tab. 1- Parametry europalety

Parametr Hodnota
Délka [mm)] 1200
Sitka [mm] 800
Vyska [mm] 144
Vlastni hmotnost [kg] cca 25
Maximalni nosnost [kg] 1500-2000
Typ materidlu Dievo (smrk, borovice)
Oznaceni EUR / EPAL

4.2.2 HLAVNIi ROZMERY ZARIZENI

Hlavni rozméry navrZzeného paletizacniho zatizeni vychdzeji z pozadavkil na kompaktni
konstrukci a zdroven dostatec¢ny zdvihovy rozsah. Celkova vyska zatizeni pti plném zdvihu €ini
3800 mm, pti¢emz vySka paletizacnich vidli v nejvyssi pracovni poloze je 3160 mm. Celkova
Sitka rdmu zafizeni byla navrzena na 1140 mm, coz umoznuje dostateCnou stabilitu pii

manipulaci s ndkladem a zaroven zachovéava pfimétené rozméry pro pfipojeni za traktor.

Hlavni rozméry zafizeni jsou znazornény na obrazku 10, kde je zobrazen celni pohled na
kompletni sestavu. Tyto rozméry byly urceny s ohledem na pozadovanou funkcnost, stabilitu a
konstrukéni proveditelnost zatizend.

Podrobna vykresovda dokumentace celé sestavy zafizeni, vcetné jednotlivych svafenci a
detailnich pohledii na kliCové ¢asti konstrukce, je pfiloZzena v ptilohach této bakalarské prace.
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3800

3160

1140

[

Obrazek 10 — Hlavni rozméry zafizeni

4.2.3 VYBER MATERIALU

Pro vyrobu konstrukce rdmu paletizacniho zatizeni byl zvolen vysokopevnostni konstrukéni
materidl S450 J2, ktery se vyznacuje vysokou pevnosti, dobrou houzevnatosti a zaroven
pfiznivymi vlastnostmi pro svafovani. Tento materidl je vhodny pro namahané ocelové
konstrukce, kde je pozadovana vyssi inosnost v poméru s niz$i hmotnosti. Vzhledem k tomu,
Ze ram zafizeni musi bezpecné pfenaset zatiZzeni vznikajici pfi manipulaci s ndkladem, byla
volba tohoto materidlu z hlediska mechanickych vlastnosti a konstrukéni tuhosti optimalni.

Pro ocelové vyztuhy, které zajiStuji dodatecné zpevnéni rdmu, byl pouzit material dle normy
CSN 11503, ktery rovnéz poskytuje dostate¢nou pevnost a je dobie svafitelny s materialem
ramu. Vyztuhy jsou navrzeny tak, aby jejich pfipojeni k hlavnimu ramu bylo technologicky
nenaro¢né, a aby bylo mozné cely ram jednoduse svafit bez nutnosti specidlnich postupti.

Oba zvolené materialy jsou svafitelné béZnymi metodami, zejména metodou MIG/MAG, ktera
je vhodna pro vyrobu strojnich konstrukci. Navrh konstrukce z t€chto materiali zajistuje jak
pozadovanou pevnost, tak i efektivitu vyroby z hlediska montaze a svafovani.
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4.2.4 POROVNANIi ZVOLENE VARIANTY S PREDCHOZIMI

Pro objektivni vybér nejvhodnéjsi konstrukéni varianty bylo provedeno porovnani tii
uvazovanych fedeni: ZDV-521 (Salek), NIUBO ESL 2508 a vlastniho navrhu. Pro hodnoceni
byly stanoveny klicové parametry, které ovliviiuji funkcénost, provozni spolehlivost a vyrobni
naroc¢nost zafizeni (tabulka 2).

Kazdému kritériu byl piifazen koeficient diilezitosti, pficemz bezpe¢nost byla povazovana za
nejvyznamnéjsi faktor a ziskala nejvyssi vahu. Nasledovaly vyska zdvihu a nosnost. Méné
dualezita, avSak stale relevantni, byla kritéria tykajici se konstruk¢ni jednoduchosti, délky valce,
zpisobu zatézovani valce a ceny vyroby.

Pro kazdou variantu byla jednotliva kritéria ohodnocena zndmkami v rozsahu 1 az 5 (vyssi
hodnota znamenala leps$i vlastnosti). Koeficient dilezitosti byl nasledn¢ vynasoben znamkou
dané varianty a soucty téchto nasobku urcily vysledné skore pro kazdé feSeni.

Hodnoceni kritérii a stanoveni vah vychazi z reserse, znalosti konstruk¢nich feseni dostupnych
na trhu a predbéznych odhadi névrhovych parametri jednotlivych variant. Tento pfistup
umoznil provést objektivni porovnani jiz v uvodni fazi navrhu a identifikovat variantu s
nejlep$im pomérem funkénosti, konstrukéni jednoduchosti a provoznich vlastnosti.

Vysledky hodnoceni jsou uvedeny v tabulce nize. Nejvyssiho celkového skore 123 dosahl
vlastni ndvrh, coz potvrzuje jeho vyhodnost oproti ostatnim dvéma variantam.

Tabulka 2 — Porovnani variant

Kritérium ZDV-521 (Salek) | NIUBO ESL 2508 | Vlastni navrh | Koeficient diileZitosti
Bezpecnost 3,5 4 4 7
VySka zdvihu 2 4 5 6
Nosnost 1,5 2,5 5 5
Konstrukéni jednoduchost 5 3 3,5 4
Potfebna délka valce 2 3 4,5 3
Zatizenivalce (tah/tlak) 2 3 5 2
Cena vyroby 5 3 2,5 1
Skére 79 94,5 123
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5 VYPOCTY PALETIZACNIHO ZARIZENI

V této kapitole jsou uvedeny klicové vypocty, které byly provedeny pro ovéteni funkénosti a
bezpecnosti navrzeného paletiza¢niho zatizeni. Vypocty zahrnuji dimenzovani nosnych prvkda,
analyzu zatizeni fetézového prevodu, vybér lozisek a hydraulickych komponent s ohledem na
pusobici sily. Dale jsou zde zohlednény bezpecnostni faktory pro ptetizeni a posouzeni stability
zafizeni pti provozu. Vysledky téchto vypocti slouzi jako podklad pro spravnou volbu
jednotlivych soucasti a ovéteni celkové konstrukéni spolehlivosti.

5.1 VYPOCET ZATEZUJICiCH SIL V PREVODU

Zvedani zafizeni je feSeno pomoci fetézového kladkostroje (obrazek 11), ktery zajistuje
rovnomerny prenos sil a umoziuje vyrazné snizeni pozadované sily na hydraulicky valec. Tento
zpusob prevodu zajistuje bezpeény a plynuly zdvih zafizeni pii zachovani jednoduché
konstrukce.

e ™
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Obrazek 11 — Schéma prevodu paletiza¢niho zatizeni

VYPOCTY PREVODU

Parametry pro vypocet

Hmotnost nakladu: Mugkiasu= 2000 kg
Hmotnost vidli: myiaii= 150 kg

Hmotnost pohyblivého ramu: memu= 200 kg

Gravitaéni zrychleni: g= 9,81 m/s?
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Fy = F, = (Mpskiaau + Myiair) * 9 1)
F, = F, = (2000 + 150) - 9,81

Fl = F2 = 21091,5 N

Q1=F+F (2)
Q, = 21582 + 21582

Q, = 42183 N

F3=F,=Fs =01+ Mpgmyu"' g (3)
F; =F, = F; = 42183 + 200-9,81

Fy = F, = F; = 44145 N

Q;=Q3=F;+F, (4)
Q, = Q3 = 44145 + 44145

Q, = Qs = 88290 N

kde:

F1, F2 jsou zatiZeni ve vétvi prvniho ptevodu [N]

Q1 je celkové zatizeni ve vétvi prvniho pievodu [N]

Fs, F4, Fs jsou zatizeni ve vétvi druhého ptevodu [N]
Q2 je celkové zatizeni ve vétvi druhého pievodu [N]
Qs je celkové zatizeni ptisobici na pist [N]

5.2 VYPOCET PRIMOCAREHO HYDROMOTORU

Na zéklad¢ silového vypoctu bylo urceno, Ze hydraulické zatizeni musi byt schopné pienést
silu minimalné 88,29 kN, ktera vznika prfevodem zatizeni ptes soustavu kladek. Jako pracovni
médium bude vyuzit hydraulicky systém traktoru New Holland T6.160, ktery umoziiuje
pracovni tlak az 21 MPa.
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Vzhledem k tomu, ze valec bude v zatizeni pracovat v rezimu tahu, je tieba uvazovat snizenou
ucinnou plochu, protoze sila je pfenaSena pouze mezikruhovou plochou mezi pistem a pistnici.

Aby byla zajisténa dostatecnad provozni rezerva a spolehlivost pfi dlouhodobém zatizeni, byl
zvolen robustnéjsi  valec svétsi  ucinnou  plochou, konkrétné Bosch Rexroth
CDH1MS2/125/70/800A3X/B22CGUMW (obrazek 12). Tento komponent ma pist o praméru
125 mm a pistnici 70 mm, coz znamena, Ze pii plném tlaku je schopen vyvinout silu az zhruba
177 kN

Tim je dosaZena bezpecnostni rezerva 100 % vici vypoctené minimalni hodnoté. Tato rezerva
pokryva vlivy tlakovych ztrat, dynamickych razi, vyrobnich toleranci a opotiebeni a zaroven
zvysuje zivotnost zafizeni. Zvoleny valec je plné kompatibilni s hydraulickym systémem
traktoru a rozmérové zapada do konstrukéni koncepce zatizeni.

_Top— Q)
5—4 (D —d?)

S =%-(125 —70)

S =8,423-1073 m?

F=p-§S (6)

F=21-10°-8,423-1073

F=176883 N
kde:
e S je plocha pistu [m?]
¢ D je vnitini pramér valce [m]
e dje pramér pistnice [m]
¢ F je maximalni sila vyvolana pistem [N]
e pje maximalni tlak pistu [Pa]
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Obrazek 12 — Pfimocary hydromotor od firmy Bosch Rexroth

5.3 NAVRH VALECKOVYCH RETEZU

Vileckové tetézy byly zvoleny na zdkladé vypocti zatézujicich sil plsobicich v obvodu
zvedaciho mechanismu (obrazek 13), konkrétné podle zatizeni oznacenych jako Q1, Q2 a Q3
(rovnice 2,4). Pii navrhu bylo nutné zohlednit i pozadavky normy, ktera stanovuje minimalni
bezpecnostni koeficient pro paletiza¢ni zafizeni na hodnotu 5. S ohledem na tyto parametry
jsem zvolil dva typy dvoufadych valeckovych fetézi dle normy DIN 8187. Prvnim z nich jsou
dvafetézy typu 16 B-2, kazdy o délce 112 €lankd, které prenaseji nejveétsi Cast zatizeni. Druhym
zvolenym typem jsou dva fetézy 12 B-2 o délce 154 clankd, jejichz parametry rovnéz spliuji
pozadavky na pienaSené sily a bezpecnost. Oba typy fetézi poskytuji dostatecnou provozni
rezervu a jejich hodnoty pevnosti pii ptetizeni jsou uvedeny v pfilozené tabulce (tabulka 3).

Tab. 3 - Maximalni zatiZeni fetézu

Oznaceni fet€zu

Pevnost pfi pretizeni [kN]

16 B-2

150

12 B-2

68
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Obrazek 13 — Znazornéni fetéza v sestave

5.4 NAVRH LOZISEK

Vybér lozisek byl proveden na zdkladé vypoctu zatézujicich sil Qi a Q, které v systému
vznikaji pfi zvedani biemene. Tyto sily piisobi pfimo v mistech uloZeni fetézovych kol, a proto
bylo nezbytné zvolit loziska s odpovidajici statickou tnosnosti, aby bylo zajisténo bezpecné a
spolehlivé fungovani celého mechanismu.

Na zaklad¢ téchto vypoctu byla zvolena loziska typu SKF N 207 ECP, ktera byla pouzita pro
Ctyfi fetézova kola nachazejicich se nejblize hydraulickému valci — praveé v téchto mistech jsou
totiz prenaSené sily nejvyssi. Pro zbyla dvé fetézova kola byla zvolena loziska SKF NJ 2205
ECP, ktera maji rovnéz dostatecnou tinosnost vzhledem k niz§im hodnotam zatizeni v téchto
¢astech mechanismu (obrazek 14).

Celkem je v konstrukci uloZeno Sest fetézovych kol, pti¢emz kazdé z nich je ulozeno pomoci
dvou lozisek, tedy celkem dvanact lozisek. Pii vybéru bylo potieba se fidit hodnotami
maximalni statické unosnosti dle technického katalogu vyrobce (tabulka 4). Spravnost navrhu
byla nasledn¢ ovéiena vypoctem zivotnosti lozisek v otdckach, kterd vychazi v dané konfiguraci
jako dostate¢na pro dlouhodoby provoz (rovnice 7,8)

Timto zptisobem bylo zajiSténo, Ze loziska odpovidaji redlnému mechanickému zatizeni pfi
provozu zatizeni a zadroven poskytuji rezervu pro vyssi namahéani béhem Spickového zatizeni.
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SKF N 207 ECP

Obr. 14 — Znazornéni lozisek v sestavé

Tab. 4 — Unosnosti lozisek

Oznaceni loziska Staticka tinosnost [kN] [ Dynamicka tinosnost [kN]
SKF N 207 ECP 48 56
SKF NJ 2205 ECP 34 39

VYPOCET TRVANLIVOSTI LOZISEK

Parametry pro vypocet

Radiélni ekvivalentni zatizeni 1: P; = % = 22072,5N

Radidlni ekvivalentni zatizeni 2: P, = % = 10545,75 N

Statick4 inosnost 1: C; = 48000 N

Statickd tinosnost 2: C;, = 34000 N
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SKF N 207 ECP

Cn\® (7
L= (=) -10¢
10 (Pl) 0
10
_ ( 48000 )? L6
107\22072,5

Ly = 13,3 mil

SKF NJ 2205 ECP

3 (8)
L10=(P—2) 106
10
L10=( 34000 )?_106
10545,75

Lip = 49,5 mil

kde:

e Lo je trvanlivost lozisek [otacky]

5.5 NAVRH HYDRAULICKYCH HADIC

Pti navrhu paletiza¢niho zatizeni ur€eného pro pfipojeni za traktor New Holland T6.160 bylo
nezbytné zvolit hydraulické hadice tak, aby zajistily spolehlivy pienos tlakové energie mezi
hydraulickym systémem traktoru a pfimo¢arym hydromotorem zafizeni.

Na zaklad¢ znamych parametra traktoru byly pro tuto bakaldiskou praci zvoleny dvouvrstvé
hydraulické hadice typu SAE 100R2AT / EN 8532SN ve svétlosti 3/8” (obrazek 15).

Vyhodou téchto hadic jsou napiiklad dvé ocelové vyztuhy, které zajistuji dlouhou zivotnost a
mechanickou odolnost. Hadice navic disponuji vysokou odolnosti vucéi tlaku, a to az do hodnoty
275 bar.
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Obrazek 15 — Hydraulické hadice SAE 100R2AT / EN 8532SNJ[20]

5.6 NAVRH POJISTNEHO CLENU

V ramci navrhu fetézového prevodu bylo pro zvySeni bezpecnosti zafizeni integrovano
jednoduché ochranné prvky ve formé pojistného cepu (obrazek 16), ktery slouzi jako
mechanické pojistka proti pfetizeni. Tento Cep byl umistén do otvoru v drzéku fetéza, ktery je
pevné piivafen k ramu zafizeni, a je navrzen tak, aby pfi piekroceni kritické¢ho zatizeni doslo
ke stfizeni Cepu.

Funkci pojistného Cepu je v ptipadé nahlého nebo dlouhodobého pietizeni zatizeni zajistit, ze
dojde ke kontrolovanému uvolnéni fetézového prevodu — konkrétné ke spadnuti fetézu z
pievodniho systému, aniz by dosSlo k poskozeni ostatnich konstruk¢énich casti. Tento prvek
slouZzi jako ochrana proti destruktivnimu selhani ramu, hydrauliky nebo pfevodnich komponent.

Pojistny Cep je tedy kliCovym bezpecnostnim prvkem, ktery zajistuje, ze pii prekroceni
konstrukéné dovoleného zatizeni zlstane zafizeni strukturdlné neposkozené, a bude mozné jej
po vymeéne Eepu opét bezpecné uvést do provozu.

Pro vyrobu &epu byl zvolen material CSN 11 373 (C15), coZ je nizkouhlikova konstrukéni ocel
s mezi pevnosti v tahu piiblizné¢ 500-600 MPa. Tento material je dobfe obrobitelny, snadno
dostupny a svymi mechanickymi vlastnostmi vhodny pro pouZiti v bezpe¢nostnich stfihovych
prvcich. Diky pouziti této oceli je zajiSténo, ze Cep spolehlive selZe pii prekroceni stanovené¢ho
zatizeni, ¢imz ochrani ostatni ¢asti zafizeni.

Pti navrhu pojistného Cepu jsem vychazel z predpokladu, Zze zafizeni muze byt v praxi
kratkodobé pfetizeno, nebot’ v redlnych provoznich podminkach neni bézné, aby uzivatel
presné vazil kazdé zvedané bfemeno. Z tohoto diivodu jsem neuvaZoval pouze standardni
maximalni zatizeni 2000 kg (odpovidajici plné¢ naloZené europaleté), ale pro zvySeni
bezpecnosti jsem pocital se zatizenim az 2500 kg. Tato hodnota zajistuje, ze pojistny Cep
nebude reagovat na béZné pracovni zatiZeni, ale spolehlivé selze v piipadé skutecného pretizeni
zafizeni.
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VYPOCET POJISTNEHO CEPU

Parametry pro vypocet
Mez pevnosti v tahu:op; = 500 MPa
Zatézujici sila: F = 53955 N

T, = 0,6 - gp; 9)
7, = 0,6 - 500

T, = 300 MPa

(10)

S, =179,85mm? - d; = 15,1 mm

kde:

T, je mez pevnosti ve smyku [MPa]
S1 je obsah pojistného &epu [mm?]
d1 je primér pojistného ¢epu [mm]

Obr. 16 — Pojistny ¢ep
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5.7 VYPOCET MOZNEHO PREKLOPENi TRAKTORU

V rdmci nédvrhu bylo nutné posoudit, zda je pfi pouziti navrzeného paletiza¢niho zafizeni nutné
uvazovat piidavné protizavazi, které by zabranilo pfipadnému pfevraceni traktoru pfi praci.
Klic¢ovym parametrem bylo stanoveni vysledného momentu, ktery paletizacni zatizeni ptsobi
na traktor v misté otacenti, tj. ve stiedu zadnich kol.

2%

WV

traktoru odhadnuto jako umisténé piiblizné mezi piedni a zadni napravou. Tento piedpoklad
byl pouzit pro nasledny vypocet vysledného momentu a posouzeni stability.

Na zéakladé vypoctu (rovnice 11) bylo zjisténo, ze neni nutné pouziti pfidavného zavazi pro
zajisténi bezpeéného provozu. Traktor mé dostate¢nou vlastni hmotnost a rozlozeni zatizeni,

aby bylo mozné bezpecné pracovat s navrzenym modulem bez rizika pfevraceni.

Vysledky tohoto posouzeni jsou podpoieny grafickym znazornénim rozmisténi sil (obrazek 17).

VYPOCET VYSLEDNYCH MOMENTU

Parametry pro vypocet
Hmotnost traktoru: m;,- = 4,9t

Hmotnost paletizaCniho zafizeni: m,, = 2,62 t

WV

WV

My " VZy = My, * VZ, (11)
49-1,27 =2 2,62-1,01

6,223 = 2,646
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VZ1 VZ2

Obr. 17 — Poloha t&zist’
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6 KONTROLA NAVRHU

Pro ovéteni pevnostniho navrhu ramu paletizacniho zatizeni byla provedena strukturni analyza
pomoci softwaru ANSYS Workbench. Cilem této analyzy bylo posoudit mechanické naméahani
ramu pfi extrémnich provoznich podminkach a ovéfit, zda nedochazi k neptipustnym
deformacim.
6.1 NASTAVENi OKRAJOVYCH PODMINEK

e QOkrajové podminky byly definovany jako pevné uchyceni rdimu v mistech ptipojeni na

ttibodovy zaves traktoru.

e Zatizeni bylo aplikovano na vidlice ve formé sily o velikosti 25 000 N, coz ptedstavuje
zohlednéni mozného pfetizeni zatizeni nad standardni provozni hodnoty.

e Pro snizeni vypocetni narocnosti byla pfi modelovani vyuzita symetrie, a to jak
geometrie, tak zatézovacich podminek.

e Kontakty mezi vodicimi loZisky a ramem byly definovany jako bez tfeni, aby byla
simulace jednodussi a konzervativni z hlediska deformaci.
6.2 PRUBEH A VARIANTY ANALYZY
V rdmci posouzeni byly provedeny dvé varianty strukturni analyzy, které simulovaly rizné
provozni podminky zatizeni.
PRVNI VARIANTA
Prvni analyza byla realizovana s kolmym plsobenim sily a gravita¢niho zrychleni vzhledem k
zemi. Tento piipad simuluje bézné provozni zatizeni na roviné (obrazek 18).
DRUHA VARIANTA

Druhé analyza zohlednila situaci, kdy traktor operuje na svahu. Sila a zrychleni byly proto
nastaveny pod thlem 25°, coZz odpovida praci traktoru pii jizdé do kopce (obrazek 19).
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ﬁ‘m .

I A: Static Structural ]
Static Structural
Time: 1, s

] 14.04,2025 21:28 ]

. Fixed Support
[B Force : 12500 N

I @ Acceleration: 9.8102 m/s® I}

Obr. 19 — Zatizeni druhé

Obr. 18 — Zatizeni prvni
varianty

varianty

6.3 VYSLEDKY A VYHODNOCENI

U obou pfipadii byla nésledné zkontrolovana maximalni deformace rdmu pii plném zdvihu
(obrazek 20,21). Vysledky analyzy ukazaly, ze konstrukce ramu vyhovuje i pfi uvazovaném
pfetizeni, a nedochazi k piekroceni meznich hodnot deformace, které by mohly ohrozit
funkcénost nebo bezpecnost zafizeni.
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B: Copy of Static Structural
Total Deformation

Type: Total Deformation
Unit: m

Time: 15

25.04.2025 23:54

. 0,10302 Max
0,091572
0,080125
0,068679
0,057232
0,045786
0,034339

0,022893
I 0,011446
0 Min

Obr. 20 — Vysledky prvni varianty

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: m

Time: 15

14042025 21:34

. 0,17102 Max

0,15203

— 0,13302

— 0,11402

— 0,095017

— 0,076014

— 0,05701
0,038007

I 0,079003

0 Min

Obr. 21 — Vysledky druhé varianty
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Tato bakalafrska prace se zabyvala navrhem hydraulického paletiza¢niho zatizeni ur¢eného pro
piipojeni za traktor. Na zaklad¢ reSerSe dostupnych konstrukénich feSeni a technickych
pozadavki byly vytvoteny a zhodnoceny rizné koncepéni varianty. Nésledné byl vypracovan
finalni navrh zafizeni s teleskopickym rdmem, kratkym hydraulickym valcem a fetézovym

ptrevodem, ktery spliuje pozadavky na kompaktni konstrukci, dostatecny zdvih a bezpecny
provoz.

V ramci navrhu byly provedeny klicové vypocty zatizeni, pevnostni analyzy vybranych
komponent, vybér vhodnych materiali a navrh bezpecnostnich prvka. Navrh byl déle ovéfen
pomoci numerické simulace v prostfedi ANSYS Workbench, ktera potvrdila dostatecnou tuhost
a stabilitu zafizeni 1 pfi uvazovaném pietizeni. Zatizeni bylo navrzeno tak, aby bylo snadno
vyrobitelné, provozné spolehlivé a bezpecné.

Prace ukazala, Ze navrzené feSeni je vhodné pro praktické pouziti, avSak ptipadny dalsi vyvoj
by se mohl zaméfit na optimalizaci hmotnosti zafizeni, vyuziti jinych typt materidlti nebo
integraci dalSich bezpec¢nostnich a ovladacich prvki. V budoucnu je rovné€Z mozné uvaZovat o
automatizaci ¢asti ovladani zatizeni nebo o rozsiteni o dalsi ptidavné funkce.

Odhadovana cena navrZen¢ho paletizacniho zafizeni je uvedena v tabulce 5, ktera shrnuje
naklady na jednotlivé komponenty a materidlové vstupy pottebné k vyrobé¢ zatizeni.

Tabulka 5 — Odhadovana cena zafizeni

Komponenta inotu [Ke] | jecnotek ] |jednoteal  [Ke]
Piimocary hydromotor 86000 1 [ks] 86000
Lozisko SKF N 207 ECP 2070 8 [ks] 16560
Lozisko SKF NJ 2205 ECP 1170 4 [ks] 4680
Retézové kolo 16B-2 870 4 [ks] 3480
Retézové kolo 12B-2 310 2 [ks] 620
Retéz 16 B-2 1300 6,4 [m] 8320
Retéz 12 B-2 810 6 [m] 4860
Kombinované lozisko typ 4.055 1800 8 [ks] 14400
Paletizaéni vidle 25000 1 [ks] 25000
I profil 3018 4100 4,6 [m] 18860
U profil 2867 3350 4,6 [m] 15410
U profil EN 10365 330 1 [m] 330
L profil EN 10056 260 2 [m] 520
Plech tl. 25 mm EN 10051 15740 0,16 [m?] 2520
Plech tl. 20 mm EN 10051 12590 0,94 [m?] 11830
Spojovaci material 300 1 [ks] 300

213910
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C1

Lo

Madkladu

VZ1

VZo

[N]
[N]

statickd inosnost prvniho loziska

statickd tnosnost druhého loziska

ceska technicka norma

vnitini pramér valce

primér pistnice

pramér pojistného ¢epu

zatézujici sila

zatizeni ve vétvi prvniho pievodu

zatizeni ve vétvi prvniho pfevodu

zatizeni ve vétvi druhého pievodu
zatizeni ve vétvi druhého prevodu
zatizeni ve vétvi druhého ptevodu
gravitaéni zrychleni

trvanlivost lozisek v otackach

hmotnost nakladu

hmotnost paletiza¢niho zafizeni

hmotnost pohyblivého ramu

hmotnost traktoru

hmotnost vidli

vykon

tlak

radialni ekvivalentni zatizeni prvniho loziska
radialni ekvivalentni zatiZeni druhého loziska
pritok kapaliny

celkové zatizeni ve vétvi prvniho pfevodu
celkové zatizeni ve vétvi druhého prevodu
celkové zatizeni pusobici na pist

plocha pistu

obsah pojistného ¢epu

Vv

2%
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Opt [MPa] mez pevnosti v tahu
T [MPa] mez pevnosti ve smyku
BRNO 2025
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH

TECHNICKA DOKUMENTACE

Nazev Cislo dokumentu Rozsah

P1 Vykres sestavy paletizacniho zafizeni 02-248965-00 1listA2

P2 Vlykres svafence pevného ramu 02-248965-50 1list A2

P3 Vykres svafence pohyblivého ramu 03-248965-60 1list A3

P4 Kusovnik 1 04-248965-40 1listA4

P5 Kusovnik 2 04-248965-70 1listA4
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