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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva navrhem zdvizného poziéniho stolu pro prepravu bifemene
s nosnosti 500 kg. Jeji hlavni naplni je vypo€et pohonu zdvihu, vypoCet pohonu podavace
palet a stanoveni hlavnich rozmérd zdvizného stolu.

Abstract

This bachelor is concerned with the design of lifting positional table, which is used for
transport of the weight of 500kg. The main goal is calculation of the lift drive, calculation of
the pallet feeding drive and determination of the main dimensions of the positional table.
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1 Uvod

Vytah (nékdy nazyvany také zdviz) je dopravni prostfedek z kategorie zdvihadel uzivany jako
zdvihaci zafizeni pro dopravu osob nebo nakladl svislym nebo Sikmym smérem po pevné
draze. Vytah je v podstaté ploSina, ktera je tazena nebo tlaéena mechanickymi prostiedky,
nejCastéji lany, fetézy nebo hydraulicky. Moderni vytah byva tvofen kabinou umisténou ve
vytahové Sachté. V minulosti byly vytahy pohanény vodou, parou nebo i lidskou silou, dnes

prevazuje elektricky pohon [6].
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Obr. 01 Reseni paletové zdvize od firmy KARDEX MLOG/[14]



2 Rozbor zadani

Zdvizny poziéni stll bude slouzit pro prepravu nakladu na dopravni lince v hromadné
dopravé. Dopravni linka je tvofena valeCkovou drahou, na které se pohybuje naklad
umistény na europaleté. Prvni pozice je 0,75m a druha je ve vySce 5,5m nad zemi a zdvih
tedy Cini 4,75m. Konstrukce zdvizného stolu se bude skladat z podavace palet, zdvizného
stolu a konstrukce pojezdu.

Rozmér europalety (lozna plocha)......... 1200x800mm
Hmotnost nakladu..............................500kg
Prvni pozice .....................................0,75m
Druha pozice..........................o. .5, 5m

3 Navrh podavace palet

Podavani palet je feSen jako pohanéna valeckova draha. Pro pohon véleckl je pouzit
asynchronni motor se Snekovou prevodovkou. Prenos krouticiho momentu na jednotlivé
valecky je zajistén pomoci ozubeného fremene. Pocet podavacich valeckl je stanoven na 6 a
rychlost pojezdu v, = 0.4 ms™. Sitka véalegkové drahy je dana souétem Sitky piepravovaného
nakladu a vlle 50mm z obou stran, tedy 800mm a 100mm.

3.1 Volba pohanénych vale¢ku

Pro osazeni podavace jsou pouzity vale¢ky od italské firmy TECNO RULLI typ 15.28.2.9 dle
katalogu z [1] str. 27, o jmenovitém priméru D,=60mm a délce L,=900mm. Maximalni
zatizeni jednoho valec¢ku je g,,,=160kg.

3.2 Kontrola zatizeni

Zatizeni ¢, od prepravovaného nakladu pfipadajici na jeden valecek Ize vypocitat jako podil
maximalniho zatizeni m,, a poc¢tu valeCki k nachazejici se vdaném case pod
prepravovanym nakladem.

m 500

q, :%:?:8331@ (1)

Zatizeni pfipadajici na jeden valecek pfi rovnomérném zatizeni nepfesahuje 84kg a zvolené
valec€ky jsou dostateéné dimenzovany.
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3.3 Pohon valec¢ku

Pro pohon je pouzit ozubeny femen, ktery dovoluje synchroni pohyb vSech hnanych valeéku
s ucinnosti az #=0,99 [2]. Pro vzajemny pohon valeck( bude pouzit ozubeny femen od firmy
GATES COPORATION. Jedna se o polyuretanové femeny fady Poly Chain GT s taznou
vlozkou z uhlikovych vidken. Remeny maji rozsah pracovnich teplot od -54 do + 85°C. Typ
8M a Sirka 12mm je dana vyrobcem valecku. Dle doporuceni vyrobce véleck(l je mozné
zvolit umisténi motoru v koncovych bodech valec¢kové drahy nebo uprostied drahy [1] str. 30.
Pfi umisténi motoru na zacatku resp. konci valeCkové drahy dojde k nerovnomérnému
zatizeni pozi¢niho stolu, a proto je pouzité umisténi motoru uprostred vale¢kové drahy viz.
Obr. 02.

Pohon s centralné umisténym motorem

Obr. 02 Usporadani vileckové drahy s umisténim motoru

3.4 Uréeni roztece valecku

Remeny Poly Chain GT jsou vyrabény v uzavienych smyékach a pfi navrhu valeckové drahy

je nutné této skutecnosti prizplsobit roztece valeckld. Pro vypocet teoretické roztece s, je

vychozi délka palety Z,, od které je odectena délka 100mm a vysledna hodnota je podélena

poctem mezer mezi vale¢ky. Hodnota 100mm predstavuje predpokladanou toleranci polohy

stfedu palety 7, od stfedu valeCkové drahy Tato tolerance polohy palety zajistuje umisténi

prepravovaného bfemena na valeCkové draze tak, aby maximalni hmotnost bfemena i,
byla béhem prepravy mezi urovnémi dopravni linky
rozlozena na vSech valeccich.

L,-T, _ 1200 —100 — 220mm

s, =
(k-1) 5 (2)

Hodnota 220mm je teoreticka rozte¢ valeckl. Skutec¢nou hodnotu je nutné upravit tak, aby
vyhovéla délkam vyrabénych femen(l. Skutecna rozte¢ valeckl je zvolena ztab. 1, a Cini
224mm.

-11-



Tabulka 1. Rozestup hnanych vdleckii (prevzato z [1] str. 27)

Tabelle 155 EMPFOHLENER THEORETISCHER ROLLENACHSABSTAND Tabla 155
DISTANCIA ENTRE EJES TEORICA ACONSEJADA DE LOS RODILLOS
* Codeb ich fur Ri wicklung odigo de desi ion longitud correa
WP | p|z|s| Riementyr [ 5451 05 [ 350 | 416 | 456 | 480 | 544 | 608 | 640 | 720 | s00 | 896 | 1000
tipo tipo correa
I=mm Rollenachsab d di ia entre ejes de los rodillos
12.29.1.8 |50 |18 | 18 |PCGT-8M-+-12| 52 | 72 | 104 | 136 | 156 | 168 | 200 | 232 | 248 | 288 | 328 | 376 | 428
15.29.2.9 |60 |20 | 20 |PCGT-8M-»-12 64 | 96 | 128 | 148 | 160 | 192 | 224 | 240 | 280 | 320 | 268 | 420
15.29.3.10
76 |22 | 22 |PCGT-8M-»-12 88 | 120 | 140 | 152 | 184 | 216 | 232 | 272 | 312 | 360 | 412

15.29.4.10
15.29.4.11 22 | 22 |PCGT-8M-+-21 120 | 140 | 152 | 184 | 216 | 232 | 272 | 312 | 360 | 412
20.29.5.11 | 89 | 25 | 25 |PCGT-8M-=-21 108 | 128 | 140 | 172 | 204 | 220 | 260 | 300 | 348 | 400
25.29.6.11 28 | 28 |PCGT-8M---21 96 | 116 | 128 | 1680 | 192 | 208 | 248 | 288 | 336 | 388
25.29.7.11 |89 | 28 | 28 |PCGT-8M-+-36 96 | 116 | 128 | 1680 | 192 | 208 | 248 | 288 | 336 | 388
* Codebezeichnung fur Riemenentwicklung * codigo de designacién longitud correa

Dle zvolené roztecCe S, je proveden kontrolni vypocet tolerance polohy T, télesa na valeckové
draze.

T,=L,—(S,(k-1))=1200 — (224 -5) =80 mm 3)

Tolerance 80mm je dostateéna pro zastaveni palety v pozadované poloze na draze.
V sestavé je uzito remenll dvou délek. Del$i femeny o délce 608mm obstaravaji prenos
krouticiho momentu vzajemné mezi valecky a kratSi femeny o délce 480mm prenasi kroutici
moment od prevodovky na prvni hnané valecky. Krat$i femeny jsou zvoleny s ohledem pro
dosazeni mensi zastavbové vysSky motoru s pfevodovkou. Usporadani hnacich femenu je
patrné z Obr. 03.

\#
i
|

mw = =

Obr. 03Uspordddani hnacich Femenii
3.5 Vypocet hnaci sily

K volbé hnaciho motoru a prevodovky pro pohon valec¢kové drahy je tfeba znat pozadované
otacky a kroutici moment na vystupu z prevodovky. Prevodovka bude na vystupu osazena
remenici se stejnym pocétem zubd, jaky maji valecky. Otacky na vystupu z prevodovky tedy
budou stejné jako pozadované otacky valecku. Otacky valeckd jsou odvozeny z rychlosti
pojezdu palet po valeckové draze, kde rychlost v, v metrech za sekundu je podélena
obvodem valeck.

.
n,=—=r—= 04 _ 2120t -5 (4)
z-D.  7-0,06

Vétsina vyrobcl prevodovek udava vystupni otacky za minutu. Z tohoto divodu je potreba
vyslednou hodnotu prevést na otacky za minutu.
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n,=2,12-60=127,20t -min B (5)

Kroutici moment potrebny na vystupu z prevodovky M, je vypocten jako podil potiebného
vykonu P, k uhlové rychlosti vale¢ku w,.

P (6)

Pro stanoveni skuteéného vykonu pro pohon vale¢kové drahy je nutné vynasobit teoreticky
vykon ucinnosti femenovych prevod(l. Ozubeny femen pracuje dle [2] str.17 s ucinnosti az
7=0,99. Pro vypocet skute¢ného vykonu pohonu valeckl je pouzita hodnota ucinnosti #=0,95.

P

skut

=P

teo

7 ™)

Teoreticky vykon P,, potiebny pro pohon véleckové drahy je dan soucinem pasivnich odporu
F, a pozadované rychlosti v,.

P =L v (8)

Pasivni odpory predstavuje zatizeni valeCku vynasobené ramenem valivého odporu
vztazené na polomér valecku.

b _&F, _&4q,8°k_00012-833.981-6
° R R 0,03

=196,1N 9)

Kde ¢ je rameno valivého odporu pusobici ve styku ploch palety a plasté valecku. Pro
material stykovych ploch ocel — drfevo €ini hodnota valivého odporu dle [3] ¢&=0,0012m.
Normalova sila F, je sila pusobici od hmotnosti prepravovaného nakladu.

Dosazenim pasivniho odporu do rovnice (8) je ziskan teoreticky potiebny vykon pro pohon
valeckové drahy.

B, =F, - v=1961-0,4=7844W (10)

Naslednym dosazenim do vzorce (7) je uréen skutecny vykon.
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P

skut

=P

teo

7% =78,44-0,95° =106,7W (11)

Sesta mocnina u uginnosti predstavuje podet pouzitych femenl. Dosazenim skuteéného
vykonu do () je uréen potiebny kroutici moment na vystupu prevodovky.

1067 1067
7T 2.7-212 1332

M = 8.2 Nm (12)

Hustota prenaSeného vykonu pro ozubeny femen Poly Chain GT 1,4kW na milimetr Sifky
femenu pfi 1000 ot/min [7]. Pfi Sifce 11,2 mm je maximalni mozny prenaseny vykon
15,68k W.

3.6 Volba prevodovky

Na zéakladé vypocitanych parametrd je zvolena $nekova prevodovka od firmy 70S ZNOJMO
s typovym oznacenim MRT 28-A. Prevodovka ma vnitfni prfevodovy pomér ;=75 a je
pohanéna 6poélovym motorem o vykonu 0,229kW. Pfevodovka je patkového provedeni pro
upevnéni do ramu zdvize Obr. 04.

Charakteristické vlastnosti Snekovych prevodovek [4]:

Velky prevodovy pomér 5 - 100 realizovany pouze jednim prevodem
Bezhluény provoz

Vysoka zatizitelnost

Samosvornost

Nizka hmotnost

Snadna integrace do konstrukce stroje

MET 28

Obr. 04 Pripojovaci rozméry snekové prevodovky MRT 28-A (prevzato z [4] Vybér prevodovky)
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V Tab. 2 jsou uvedeny zakladni hodnoty zvoleného $nekového prevodu.

Tabulka 2. Rozestup hnanych vdleckii (prevzato z [4] tabulka 8.1.1)

Ma)umalm hodnoty Py, Mz pro S, =1

0,336 0,264 14 a1, 120 0,229 15 T94 654

1?0 0,263 845 140 024? 832 HD 0,206 15 81, 5
15 1133 0188 13 787 933 04178 14 770 733 0450 16 744 B0 0444 17 ?19 529
200 85 0,141 12 757 70 0,139 14 736 55 0,118 15 707 45 0408 16 G679 498
25 B8 0,133 13 694 56 013 15 B72 44 0,112 16 639 36 0405 17 G049 414
30 567 0141 16 651 467 0132 17 B28 367 0,110 17 594 30 0400 18 563 364
40 425 0103 14 60,5 35 0,098 16 580 275 0,085 16 544 225 0076 17 512325
50 34 0,083 13 557 28 0,079 15 &35 22 0,067 15 51,2 18 0064 16 471 302
B0 283 | 0,058 ] 456 233 | 0,062 11 435 18,3 0,051 11 41,1 15 0,051 12 372 264
80 21,3 | 0,036 7 432 175 0,040 g 41,0 138 | 0,033 ] 365 113 (0033 10 (358 261

3.7 Upevnéni valecku

Valecky jsou upevnény do ramu pomoci Sroubl M8x35 s plochou kruhovou podlozkou.
Podélné nosniky zhotovenych z dvou tenkosténnych profilli 60x40x3 CSN EN 10162 maji
ovalné upevnovaci diry, které dovoluji posunuti vale¢ku. Tyto otvory slouzi pro srovnani
valeCku tak, aby osa rotace byla vzdy kolma k ose pojezdu. Ovélné otvory Sroubl také
kompenzuji vyrobni nepresnosti ramu podavace stejné jako nepresnosti vyroby rfemend.
Usnadriuji také pfipadnou vyménu femene.

3.8 Kontrola ramu podavace

Pro kontrolni vypocéet deformaci a napéti vznikajicich vlivem prepravovaného bfemene je
zvolen vnéjsi podélny nosnik. Tento nosnik je nejdel$i a pfi vypoctu je mozné jej uvazovat
jako nosnik ulozeny na dvou podporach. Vnitini nosnik je ulozen v ramu a podepren v celé
délce a tohoto divodu neni nutné u néj provadét kontrolni vypocet. Vzhledem k rozlozeni
hmotnosti je mozné plsobeni sil uvazovat jako spojité zatizeni. Hodnota spojitého zatizeni je
dana souétem hmotnosti nakladu a hmotnosti valeéku vynasobené gravitacnim zrychlenim.
Vysledna hodnota je podélena poctem nosnik(.

k- 500+6-6,1
qv:mmax*2 LI +2 ».9.81=2632N (13)

DalSim krokem je uréeni velikosti ohybového momentu M, dle vzorce [15] str.45.

17 2632-1716
M, :qv8v = = 564,564 Nim (14)

Pro vypocet napéti v ohybu je nutné znat ohybovy modul v prirezu W, ktery uréim dle [15]
str. 41.
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BH® —bh’ 0,04-0,06° —0,036-0,052°
6H 6-0,06

W = =9,939-10°m’ (15)

Vysledné napéti v ohybu je dano podilem ohybového momentu a modulu prirezu.

M, 564,564
= Po o T 56802897,68 = 56,8Mpa
W 9,939.107° 7 (10)
=Tk 190 _5ys (17)
o 568

4 Konstrukce zdvizného stolu a ramu zdvihu

Zdvizny stll je svaifované konstrukce z ocelovych profilll na kterém bude upevnén podavac
palet, motor s prevodovkou pro pohon podavace palet a konzoly s pojezdovymi koly pro
vertikalni pojezd stolu. Zaklad tvofi étverec z uzavieného profilu TR 4HR 50x4 CSN EN
10219-2 s vyztuhami tvofenymi profily TR OBD 50x40X4 CSN EN 10219-2. PFiéné nosniky
jsou z TR OBD 80x40x4 CSN EN 10219-2 dopInéné o vyztuhy z 4mm silného plechu pro
zvySeni tuhosti. Na zadni strané jsou navareny desky z 10mm silné oceli které budou slouzit
pro pfipevnéni konzoly s pojezdovymi koly viz obr 05.

Obr. 05 Nosny ram
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Zdvizny stll pfi pfesunu na druhou pozici jezdi po dvou sloupech zhotovenych z profilu TR
4HR 100x8 CSN EN 10219-2. Tyto sloupy jsou ve spodni asti ukotveny do podiahy a
v horni ¢asti jsou kotveny do konstrukce budovy. Mezi vnitini strany jsou navareny pricky
vyrobené z TR 4HR 30x3 CSN EN 10219-2 ke kterym jsou pfivafeny profily U 120x50x3
CSN EN 10162 které slouzi pro vedeni zavazi Obr. 06.

Obr. 06 Nosna konstrukce

5 Pojezd

Konzole pro pojezd tvofi svarek zhotoveny z pasové oceli 11 523 o sile 10mm na kterém
jsou umistény dva pary kol. Pojezdova kola jsou v paru pod uhlem 90°.

Obr. 07 Konzole s pojezdovymi koly
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5.1 Pojezdové kola

Pro pojezd ramu na nosnych profilech jsem pouzil pojezdova kola, ktera se pouzivaji jako
pojezdova kola u paletizacnich voziki od firmy BLICKE s oznac¢enim HTH 80x80/20-80K.
Kola maji pojezdovou plochu vyrobenou z polyuretanu a disk kola zhotoveny z ocelové
trubky se zalisovanymi lozisky. Béhoun z polyuretanu Blickle Extrathane®, pevné nality,
barva-svétle hnéda, bezestopy, 92° Shore A, elasticky, odéruvzdorny, vysoce odolny proti
profiznuti a dalS§imu trhani, nebarvi kontaktni materialy, Setfi jizdni povrch, tichy chod, nizky

valivy odpor, velmi dobré chemické spojeni s diskem kola [5].

Tabulka 3. Technické tidaje kola BLICKLE typ HTH 80x80/20-80K [5].

@ kola 80 mm | (D)
Sifka kola 80 mm | (T2)
nosnost 570 kg
druh loziska kulickové lozisko
kuliCkové lozisko 6204 ZZ
@ ulozeni loziska 0 mm | (S)
hloubka ulozeni loziska 0 mm | (t)
@ otvoru na osu 20 mm | (d)
upinaci délka 80 mm | (T5)
Kusova hmotnost 1.18 kg
Teplotni odolnost od -20 °C
Teplotni odolnost do 90 °C
Tvrdost béhounu 92° Shore A
‘ A
0
! J
i 82 - -
— T5 —

Obr. 08 Pojezdova kola BLICKLE typ HTH 80x80/20-80K
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5.2 Vypocet nosnosti pojezdovy kol

Pro stanoveni nosnosti je nutné znat vlastni zatizeni pfipadajici na jednotliva kola. Pro
kontrolu na zatiZzeni kol je mozné uvazovat pouze ve sméru zatizeni od pfepravovaného
bfemene. Na Obr. 09 jsou vyznaceny rozméry a pUsobisté sil dllezité pro vypocet zatizeni
kol.

- 1153
<200
F2 s—EL.
q
w
) o
© 900 -
M3
8 |
= 253 q
M1 P~ Fm
M2 [
. 255 ©
o =
D
(]
F1

Obr. 09 Zatizeni pojezdovych kol

F1- Vysledna sila pusobici na spodni pojezdova kola

F2- Vysledna sila pusobici na horni pojezdova kola

Fr- Pusobeni sily od hmotnosti zdvizného ramu

Fm- Pusobeni sily od hmotnosti motoru a pfevodovky podavace palet
MI- Zatézovy moment

M2- Zatézovy moment

M3- Zatézovy moment

(max — Spojité zatizeni od prepravovaného bfemene

0.9

Ml =g, -g-09 ( + 0,253} =565,85-9.81-09-(0,45+0,253) (1)

M1=3512,11Nm (19)

(20)
M2 =Fm-0255=12-9,81-0,255 (21)

1
M2 =30,02Nm
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(22)
M3=Fr-g-0,2=13498-981-02

M3 = 264.83Nm (23)

Vyslednou silu je vypoctena jako podil momentu a délky ramene do mista pusobeni sily.

M1 M?2 N M3

1 = + ~ 846292 +102.81+514.23 (24)
0415 0292 0515
F1=9079.96 N (25)
gy = MU M2 M3 01075 140,68+ 514.03
0,615 0,738 0515
(26)
F2 = 6265.67N (27)

Nejvice zatizena kola jsou spodni kola pojezdu, kde sila pfi plném zatizeni 9079,96N.
Vydélenim pocétem kol a gravitatnim zrychlenim je urCena hodnota zatizeni kol
v kilogramech pro porovnani s hodnotou udavanou vyrobcem.

F1=9079.96 N = 227290 _ 462 8kg (28)
2.981

>

Maximalni dovolené zatizeni kola €ini 570kg — z pohledu zatizeni kola vyhovuji.

Kola jsou upevnéna do konzoly svarené z ocelovych plechll a vymezena distan¢nimi
podlozkami Obr. 10, které zamezuji otéru kola o konzolu a kompenzuji vyrobni nepfesnosti.
Cep kola o priiméru 20k6 je zhotoven z materialu 11 600 a je zajistén podlozkou a zaji$téna
pojistnym krouzkem 20 CSN 02 2930. Cela konzole je upevnéna na ram zdvizného stolu
srouby M20 s matici. Ovalné diry v konzole pro $rouby slouzi k vymezeni vile pojezdu viz.
Obr. 7. Maximalni provozni rychlost zvolenych pojezdovych kol je 4km.h™.

Obr. 10 Uchyceni pojezdovych kol
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6 Vyvazovaci zavazi

Zavazi vyvazuje zcela hmotnost zdvizného ramu s podavaéem palet a ¢ast hmotnosti
bfemena (40 az 50 %) [9]. Vyvazeni slouzi k odlehéeni zvedaného bfemene a snizeni
pozadavku na vykon motoru zdvihu.

Hmotnost bremene 500 kg
Hmotnost pohyblivych ¢asti 212,9 kg
Pozadovana hmotnost zavazi 412,9 - 462,9 kg

Vrchni a spodni dil zavazi je zhotoven z pasové oceli o sile 50mm a Sifce 150mm. Ve
kterém jsou drazky pro vodici viozky. Vodici vlozky jsou zhotoveny z materialu ZEDEX 100.
ZEDEX 100 je termoplasticky material se dobrymi kluznymi viastnostmi a Sirokym zabérem
pouziti, jehoz vyhody vyniknou pfi provozu "za sucha" - bez mazani. Ma nizkou miru
opotfebeni, vysokou zatizitelnost, dokaze dobie tlumit vibrace a do zna¢né miry tolerovat
geometrické nepresnosti kluzné plochy [6]. Mezi hornim a spodnim dilem jsou viozeny
litinové desky pro zvy$eni hmotnosti, které jsou stazeny svorniky o @ 20mm. K hornimu dilu
jsou navareny oka pro pfipevnéni nosného lana. Celkova hmotnost zavazi je 451,69kg.

Obr. 11 Zavazi

7 Motor zdvihu

Pro pohon zdvize je pouzit motor od firmy VUES Brno s.r.o s typovym ozna¢enim SVM 170-
12. Jedna se o motor s pernamentnimi magnety na rotoru, které disponuji vysokym krouticim
momentem pfi nizkych otackach. Vyhodou tohoto reSeni je, ze odpada nutnost pouziti
prevodovky pro snizeni otaéek a lanové kolo je umisténo pfimo na hfideli rotoru &imz se
dosahuje vysoké ucéinnosti ve srovnani s klasicky feSenym vytahovym pohonem. Absenci
pfevodovky odpada také udrzba spojena s kontrolou a vyménou olejové napiné.
Nezadatelnou vyhodou je i nizka hmotnost a malé nastavbové rozméry viz obr. 12. Motor je
napajen pres méni¢ kmitoctu. Typ SVM 170-12 je kompaktni motor s integrovanou brzdou a
cidlem otaCek se zatizenim volného konce hfidele do 25kN. Celkové hmotnost motoru
véetné brzdy je 266kg.
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Tabulka 4. Technické uidaje motoru SVM 170-12 (prevzato z [8])

Typ motoru SVM170-06 SVM170-12
Jmen. moment S3-40% 220 Nm 420 Nm
Maximalni moment 480 Nm 960 Nm
Jmenovité otacky do 300 min”"’

Tvar IM B3

Kryti IP 43

Chlazeni IC 410

Trida izolace H

Brzda Mayr RSR 400

Pro jmenovité zatizeni do 630 kg | do 1000 kg

i
| I
1
-
|
THT

Obr. 12 Pripojovaci rozméry motoru SVM 170-12 [8]

7.1 Vypocet vykonu motoru

Teoreticky vykonu P, motoru je uréen obdobnym zplsobem jako v kapitole 3.5. Zaklad pro
vypocet potfebného vykonu pro zvedani bfemene je hmotnost pfepravovaného nakladu,
hmotnost zdvizného stolu a odporovéa sila od zatizeni pojezdovych kol. Od hmotnosti
zdvizného stolu a nakladu je nutné odecist hmotnost zavazi.

Pl‘Z = FOZ .vZ
(29)

Kde F,, predstavuje silu od hmotnosti zvedaného bfemene a valivy odpor pojezdovych kol od
které je odeétena hmotnost protizavazi a v, znaci rychlost zdvihu.

Celkova hmotnost pohyblivych ¢asti 712,83 kg = 6992,86N

Hmotnost zavazi 451,69kg = 4431,08N
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Valivy odpor pojezdovych kol F,, je dan zatizenim a ramenem valivého odporu ze styku kola
a pojezdové plochy. Rameno valivého odporu Cini &=0,002m [3].

|F1+ F2)-&] (626567 +9079,96) 0,002
o R 0,04

=76728N (30)

F_=6992.86-4431,08+767,28 =3329,06 N 31

Dosazenim do vzorce (25) dostaneme teoreticky vykon motoru.

P =F_-v.=332906-0,6 =1997,43/ (32)
Potfebny moment na hfideli je vypocitan ze znamého vzorce.

M=F-s (33)
Kde F predstavuje potfebnou silu pro zdvih a s zna&i polomér femenice motoru.

M =3329,06-0,1 =332906 Nm (34)

Vyslednou hodnotu je porovnana se jmenovitym momentem S3-40% - motor je dostatecné
dimenzovan a nebude dochazet k pfehfivani motoru.

7.2 Kontrola zatizeni hfidele motoru

Konec hfidele je mozno zatizit maximalné silou 25kN. Skute¢né zatizeni motoru I, je dano
celkovym souétem hmotnosti véech pohybujicich se ¢asti.

I, =699286+4431,08 =11423,94N (35)

7.3 Vypocet otacek motoru

Provozni otacky motoru #,, jsou dany konstrukci vinuti motoru. Z tohoto dlivodu je potfebné
vypocitat provozni otacky motoru, které budou zadany pfi objednani motoru. Zaklad pro
vypodet otagek je rychlost zdvihu v.=0,6ms™ a primér Femenice D=200mm.
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v, 0,6

n o= = 10,9550t -5 (36)

""" 7D  2.7z-01

Vyslednou hodnotu je nutné prevést na otacky za minutu.

n,_=0955-60 =57,30f -min ' (37)

8 Nosna lana

Jako nosny organ pro zdvih jsou nejcastéji pouzita ocelova lana. K nejnovéjsSim trendim
v oblasti vytahovych aplikaci patfi nahrazeni ocelovych lan plochymi polyuretanovymi
remeny. Pouziti plochych femenl se v poslednich letech vyrazné rozsifilo v oblasti pohon0
vytah(, napf. firmy Otis, kde byla nahrazena klasicka ocelova lana femenem Conti Polyflat
vyrobenym z vysoce pevnostnich ocelovych viaken a houzevnatého polyuretanu. Proti
klasickym ocelovym lanim zarucuji femeny mnohem klidnéj$i chod, omezuji hlu¢nost a
vibrace v kabing, jsou 0 20 % leh¢&i a maji priblizné 3x vyssi zivotnost. Polyuretanové ploché
remeny Conti Polyflat se vyrdbé&ji v mnoha variantadch a provedenich podle pozadavki
zékaznika, podle druhu materialu a usporadani, podle zplsobu namahani apod. Vyrabéji se
v Sifkach od 10 do 120 mm, v provedenich HP, XHP, HS, XHS, XXHS, HF a s taznymi
vlakny z nerezové oceli HP-Niro. Nejpevnéjsi provedeni XXHS s taznym vidknem o priiméru
4.1 mm ma hodnotu prenasené sily az 10 kN na 1 cm Sirky. Hodnoty pro jednotlivé femeny
najdete v technickém katalogu nebo na internetovych strankach. Bézné zesilené provedeni
F30XHP ma prdmér vlaken 3 mm, Sirku 30 mm a disponuje minimalni pevnosti pfi pretrzeni
36 kN, coz predstavuje hmotnost 3 malych osobnich automobill. Conti Polyflat nachazeji
pouziti zejména v mycich linkach, zdvihacich systémech, vytazich, vysokozdviznych
vozicich, manipula¢nich a skladovacich systémech, zdvihacich stolech nebo modernich
profesionalnich fitness strojich [9].

Vlastnosti:

- vysoky prenaseny vykon a dlouha zivotnost

- odolnost vici oleji, benzinu, benzolu, UV zareni a ozénu

- odolnost vUcéi otéru, bez nutnosti udrzby

- teplotni odolnost podle zplsobu pouziti od -30°C do +80°C

Paolyuretanovy hibet femenu
Dcelova ta¥na vidkna

Polyuretanova spodni strana femenu

Obr. 13 Konstrukce plochych polyuretanovych remenii [11]
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8.1 Volba nosného fremenu

Zakladnim parametrem pro uréeni femenu je pozadovana nosnost femene. Ta je dana
souétem pohyblivy ¢asti zdvize, prepravovaného brfemene a odporl pojezdu. Pro zdvih je
zvolen femen série HS o Sifce 50 mm. Maximalni zatizeni femenu je odvozena z Grafu 1 pro
pramér femenice 200mm a c¢ini 12500N. Mez pevnosti femenu udavana vyrobcem je
trojnasobek maximalniho zatizeni.

s 11000 !
: |
- 10000 (XKHS%
£ 9000 - 5
: | il
[as]
2 8000 -
i
= 7000 /
x —
T 6000 7 = AHS
)
= /"
g 5000 / e
& 4000 //
£ L~ XHP
= 3000 |
; //. P HIS
= 2000 /7 ——=7 P
P= vi HP-NIRO=——|
u_; TOOO — = y 4 HF
0 |

25 56 7h 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350
Schelbendurchmesser £ Pulley dlameter in mim

Graf 1. Zatizeni nosnych remenii (prevzato z [12] str. 9)

Nejvétsi zatizeni F,, je pfi zdvihu na strané zvedaného bfemena a je dano souctem sily od
hmotnosti zdvizného stolu, prepravovaného nakladu a od odporové sily pojezdu.

F_=699286+767,28="7760,14N (38)

8.2 Upnuti femene

Konce femenu jsou otoeny kolem nosného Cepu a vzajemné stazeny pomoci upinacich

ocelovych desek. Zakladni rozméry upinacich desek jsou dany vyrobcem nosného femene
viz Obr. 14.
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o ‘ Dicke e
Thickness e

Belt Type HF HP HS XHP XHS XXHS*
a[mm] min. 50 50 80 120 180 240
b[mm] min. 30 30 45 75 120 160
c[mm] ca. 25 25 25 30 30 30
@d [mm] min. 20 20 30 50 80 120
e [mm] min. 3 4 4 5 7 9
Radius R min. 10 10 15 25 40 60
Schraube / Bolt Me M6 M8 M10 Mi12 Mi12

Obr. 14 Upnuti koncii femene (prevzato z [13]str. 5)

9 Kontrolni vypoéet nosnych sloupu

Nosné sloupy jsou nejvice zatézovanym prvkem celé sestavy. Jsou namahany tlakem od
hmotnosti pohyblivych Casti, hmotnosti prepravovaného bifemene a od hmotnosti motoru
zdvihu. Z tohoto dlvod( je u nosnych sloupl nutné provést kontrolni vypocet.

Kontrolni vypoCet na vzpér se sklada z nékolika ¢asti. V prvni €asti se uréi mezni stihlost
prutu. Nejdrive je véak nutné urcit polomér osového kvadratického momentu prirezu i.

6
i = \ﬁ: /M =./1536,344 =392 (39)
S 2724

Kde S predstavuje plochu prirfezu a J znaci polarni moment profilu. Hodnota i se dosadi do
vzorce pro vypocet Stihlosti prutu.

51 _6360
i 392

B

=162,25 (40)

Dale se urci mezni Stihlost 4, .

E 2,1-10°
Ay = |— =2z |2 =2 732,733 =145 43 (41)
: o, 196
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Kde o predstavuje uloZeni nosnych sloupl. V této Uloze je mozné uvazovat sloupy jako
vetknuté ve spodni €asti a horni upevnéni jako obecnou podporu. U takto uvazovaného
ulozeni &ini hodnota « dle [10] str. 231 (V2 )*z. E zna& modul pruznosti v tahu a ox
predstavuje mez kluzu pro dany material. Jelikoz je Stihlost mensi nez mezni Stihlost je
nosny sloup pfi zatizeni v oblasti elastického vzpéru. Nasleduje vypocet bezpecnosti sloupu
k,, které je dana pomérem sily kritické F,, a sily F predstavujici zatizeni. Pro vypocet kritické
sily F, je pouzit vzorec z [10] str. 220. Sila ' je dana souctem hmotnosti pohyblivych &asti,
prepravovaného bfemene a hmotnosti motoru zdvihu.

)4

F, mEJ (2:-7)'-2110°-418510° 1,73510"

= =61 42
*F  F.I? 7020-6360° 2.84-10" (42)
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Cilem této bakalarské prace byl konstrukéni navrh zdvize pro prfepravu nakladu s vypoctem
pohonu podavace palet a vypoctem pohonu zdvihu.

Pri konstrukci byl bran zietel na funkénost celého zafizeni a jednoduchost vyroby. Podavaé
palet je navrzen ze sériové vyrabénych komponentt, které zarucuji zaménitelnost a rychlou
dostupnost v pripadé potfeby. Ram zdvizného stolu, podavace palet a konstrukce pojezdu je
navrzena z bézné dostupnych svafitelnych oceli. Ram zdvizného stolu je opatren
pojezdovymi koly, u kterych se predpoklada nejvétsi opotrebeni. Z tohoto dlivodu umoziiuje
upevnéni konzoly s koly posun pro vymezeni vile pojezdu. Motor zdvihu je dostatecné
dimenzovan pro provoz v rezimu S3-40% ktery predpoklada, ze pfi jednom cyklu zafizeni
nebude motor zdvihu v provozu déle, jak 40% celkové doby zdvihu. Zbyla doba je nutna pro
ochlazeni motoru. V pfipadé nutnosti snizeni celkové doby zdvihu by bylo nutné doplinit
hnaci jednotku zdvihu o nucené chlazeni.

Konstrukéni navrh je vyhotoveny v 3D CAD systému ProENGINEER. Celkové rozméry a
rozméry pro kotveni jsou uvedeny vykrese sestavy v pfiloze.
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Seznam pouzitych zdroju

symbol

TN DSOS

FL‘V
Fm

Z

TR EE S

vyznam

Vnitfni Sifka nosniku podavace palet

Sitka nosniku podavade palet

Priimér remenice motoru zdvihu

Vnéjsi prlimér véalecku

Modul pruznosti oceli

Zatizeni sloupu

Sila pUsobici na pojezdova kola spodni

Sila pusobici na pojezdova kola horni
Zatizeni hfidele motoru

Sila od hmotnosti pfepravovaného nakladu
Normalova sila

Pasivni odpor

Pasivni odpor od hmotnosti zvedaného bfemene
Sila od hmotnosti zdvizného ramu

Kriticka sila zatizeni sloupu

Gravitacni zrychleni

Vnitfni vySka nosniku podavace palet

Vy$ka nosniku podavace palet

Prevodovy pomér $nekové prevodovky
Polomér kvadratického momentu priifezu nosného sloupu
Polarni moment profilu sloupu

Pocet valeckl

Bezpecénost nosniku podavace palet
Bezpecnost nosného sloupu

Délka sloupu

Délka nosniku podavace palet

Délka europalety

Délka valecku

Moment motoru zdvihu

Moment od zatizeni podavace palet

Moment od hmotnosti motoru podavace palet
Moment od hmotnosti zdvizného rdmu
Maximalni hmotnost prepravovaného nakladu
Ohybovy moment

Kroutici moment na vystupu prevodovky
Hmotnost valecku

Otacky motoru zdvihu

Otacky na vystupu na prevodovce podavace palet
Otacky valecku
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jednotka

[m]

[mm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[kal
[Nm]
[Nm]
[kal
[ot.min™]
[ot.min™"]
[ot.s™"]



P skut
P teo
P 1z

Amax

Skutecny vykon podavace palet
Teoreticky vykon podavace palet
Teoreticky vykon motoru zdvihu
Maximalni celkové zatizeni podavace
Zatizeni pfipadajici na jeden valecek
Polomér fremenice motoru zdvihu
Plocha prurezu sloupu

Skute¢na rozte¢ podavacich valecku
Teoreticka rozte¢ valeckl

Tolerance polohy paleta na podavaci
Rychlost podavace palet

Rychlost zdvihu

Modul priifezu v ohybu

Charakteristicka rovnice ulozeni nosného sloupu

Uginnost femenového prevodu
Stihlost prutu

Mezni stihlost prutu

Rameno valivého odporu

Rameno valivého odporu pojezdovych kol

Napéti v ohybu
Mez kluzu oceli 11 375
Uhlova rychlost valegku
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W]
W]
W]
[kal
[kal
[mm]
[mm?]
[mm]
[mm]
[mm]
[m.s™]
[m.s™
[m’]

-]

[-]

[-]

[m]

[m]
[Mpa]
[Mpa]
[rad.s™]



