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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Cilem této bakalaiské prace je navrh manipula¢niho zafizeni pro IBC kontejnery, které je
uréeno pro piepravu téchto kontejnerii po rovné skladové plose a jejich stohovani do vysky
dvou kontejnerd.

KLICOVA SLOVA

IBC kontejner, ru¢ni vysokozdvih, manipulace a skladovani kapalin, paletovy vozik

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is to design a handling device for IBC containers, which is
designed for transporting these containers on a flat storage surface and stacking them up to
two containers.

KEYWORDS

IBC container, manual high lift, handling and storage of liquids, pallet truck
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UvoD

Uvob

Ru¢né vedeny vysokozdvizny vozik (Obrazek 1) je manipulaéni zafizeni urCené pievazné
pro piepravu a stohovani palet ve skladovacich prostorach na kratké vzdalenosti. Ptfitom
nedochazi ke vzniku zadnych zapalnych jisker ani elektromagnetickych poli, proto se tento
vysokozdvizny vozik hodi pro manipulaci s hoflavymi a vybusnymi latkami. Dalsi vyhodou
je, ze obsluha nepotiebuje zadné zvlastni opravnéni. Tyto manipulatory maji pohon pojezdu
ruéni lidskou silou a pohon zdvihu ruéni s kombinovanym hydraulicko-mechanickym
zdvihem.

Bakalatska prace se zabyva konstrukci mobilniho manipula¢niho zatizeni pro piepravu IBC
kontejnerti. Cilem bakalarské prace je navrh mobilniho manipulatoru dle technickych
parametrt v zadani.

Obrazek 1 Obkrocny vysokozdvizny vozik [14]
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RESERSNi ROZBOR SOUCASNYCH MOBILNICH MANIPULATORU

1 RESERSNi ROZBOR SOUCASNYCH MOBILNICH
MANIPULATORU

V této kapitole je uveden pifehled podobnych manipulacnich zafizeni, kterd jsou dostupna
na ¢eském trhu.

1.1 VYSOKOZDVIZNY VOziK SDJ1516N

Tento mechanicky vysokozdvizny vozik (Obrazek 2) je mozné pouzit na stohovani
standardnich europalet, nebo i jako zdvihaci a pracovni stil. Zdvih lze ovladat ruéné oji,
¢i pomoci nozniho pedalu. [6]

Obrazek 2 Vysokozdvizny vozik SDJ1516n [6]
Technické parametry SDJ1516n [6]:

Maximalni vyska zdvihu: 1600 mm

Nosnost: 1500 kg
Konstrukéni vyska: 1980 mm
Celkova §itka: 780 mm
Minimalni vyska vidlic: 85 mm
Vlastni hmotnost: 260 kg

1.2 VYSOKOZDVIZNY VOziK EULIFT SDJ1025

Vysokozdvizny vozik Eulift diky své konstrukéni vySce 1838 mm i celkové Sifce 740 mm
projede bez potizi dvefmi. Diky duplexnimu stozaru umoziuje zdvihat do vysky 2500 mm.[7]

BRNO 2018 10



RESERSNi ROZBOR SOUCASNYCH MOBILNICH MANIPULATORU

aw’

Obrazek 3 Vysokozdvizny vozik Eulift SDJ1025 [7]
Technické parametry Eulift SDJ1025 [7]:

Maximalni vyska zdvihu: 2500 mm

Nosnost: 1000 kg
Konstrukéni vyska: 1838 mm
Celkova §itka: 740 mm
Minimalni vyska vidlic: 90 mm
Vlastni hmotnost: 276 kg

1.3 VYSOKOzDVIZNY VOoziKk SDJAS1016

Obkro¢ny vysokozdvizny vozik (Obrazek 4) se pouziva na stohovani standardnich palet.
Spodni obkro¢né liziny jsou idealni k manipulaci se specialnimi paletami, ¢i k manipulaci
s btemenem, kde je nizka svétla vyska na zasunuti vidlic. [8]

Technické parametry SDJAS1016 [8]:

Maximalni vyska zdvihu: 1600 mm

Nosnost: 1000 kg
Konstrukéni vyska: 1980 mm
Celkova sitka: 1560 mm

BRNO 2018 11



RESERSNi ROZBOR SOUCASNYCH MOBILNICH MANIPULATORU

Minimalni vyska vidlic: 70 mm

Vlastni hmotnost: 230 kg

Obrdzek 4 Vysokozdvizny vozik SDIJAS1016 [8]

1.4 VYSOKOzDVIZNY vOzik MFP1500

MFP1500 je ruéni vysokozdvizny vozik se zvedaci deskou (Obrazek 5), kde je mozno
nastavit vnéj$i rozte¢ nosnych vidlic a to od minima 300 mm aZ po maximalni roztec
670 mm. Ridici kole¢ka jsou vybavena na pravé strané provozni brzdou. Zdvih je zajistén
pomoci nozni pumpy, ktera je kombinovana s ovladacim madlem. [9]

Obrazek 5 Vysokozdvizny vozik MFP1500 [9]
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RESERSNi ROZBOR SOUCASNYCH MOBILNICH MANIPULATORU

Technické parametry MFP1500 [9]:

Maximalni vyska zdvihu: 1600 mm

Nosnost: 1500 kg
Konstrukéni vyska: 2080 mm
Celkova §irka: 750 mm
Minimalni vyska vidlic: 90 mm
Vlastni hmotnost: 275 kg

Shrnuti souc¢asnych mobilnich manipulatori

U podobnych manipulatorti je maximalni vyska zdvihu v intervalu 1600-2500 mm, nosnost
je 1000-1500 kg, konstruk¢éni vyska je 1838-2080 mm, celkova Sitka 740-1560 mm,
minimalni vyska vidlic 70-90 mm, vlastni hmotnost 230-276 kg (Tabulka 1).

Tabulka 1 Srovnani parametrii soucasnych mobilnich manipulatorii

Technické parametry \ Vysokozdvih | SDJ1516n | SDJ1025 | SDJAS1016 | MFP1500
Maximadlni vyska zdvihu [mm] 1600 2500 1600 1600
Nosnost [kg] 1500 1000 1000 1500
Konstrukéni vyska [mm] 1980 1838 1980 2080
Celkova Sitka [mm] 780 740 1560 750
Minimalni vyska vidlic [mm] 85 90 70 90
Vlastni hmotnost [kg] 260 276 230 275
BRNO 2018 13




IBC KONTEJNERY DANEHO OBJEMU

2 |IBC KONTEJNERY DANEHO OBJEMU

IBC kontejnery jsou vyrabény v objemech 640 litrd a 1000 litrd. Kontejnery o objemu
640 litrd maji standardni rozméry v x § x h 990 x 800 x 1200 (mm) stejn¢ jako je pudorys
klasické europalety. Kontejner daného objemu 1000 litri ma rozméry v x § x h 1165 x 1000 X
1200 (mm). [11]

Obrdazek 6 IBC kontejner Schutz [15]; 1- viko, 2- vzpéry, 3- nadoba, 4 identifikacni deska,
5-vypoustéci kohout, 6- paleta, 7- ochranné rohy, 8- klec

Tyto kontejnery se skladaji z n€kolika casti (Obrazek 6) [15] z nichz ti#i hlavni ¢asti jsou
vnitini plastova nadoba (3), vnéjsi ochranny ram (8) a paleta (6). To umoznuje jednoduse
poskladat kontejner z material, které budou vyhovovat potiebam danym pro piepravu
(Obrazek 7) [16]. Plastova nadoba muze byt prusvitnd (B) nebo neprisvitna (C).
Jako ochranny ram byva vétsinou pouzita jen klec (B, C), nebo i oplechovani (A), které chrani
nadobu, pied prorazenim. Palety se pouzivaji kovové (A), dfevéné (B) a plastové (C).

Obrazek 7 1BC kontejnery [16]
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IBC KONTEJNERY DANEHO OBJEMU

Od pouzitych materiald se odviji i rizna hmotnost prazdného kontejneru, ktera se pohybuje
do cca 75 kg. Lze pouzit i kontejner s obalem z vinité lepenky (hmotnost véetné palety
je 43 kg), ktery je ur€en na jedno pouziti (Obrazek 8). [10]

Obrazek 8 Jednocestny kontejner UNITRIP 1000L [10]

Vyrabi se i celoplastové IBC kontejnery (Obrazek 9), které maji hmotnost 60 kg. Jejich
vyhodou je absence kovovych ¢asti, které ¢asto koroduji. [16]

Obrazek 9 Celoplastovy IBC kontejner [16]
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3 KONCEPCNi NAVRH MOBILNiIHO MANIPULATORU

Manipulacni zafizeni se bude skladat z ramu voziku (1), zvedaci desky s posuvnymi vidlicemi
(2), fetézu (4) a linearniho hydromotoru s ru¢ni hydraulickou pumpou (3). (Obrazek 10)
Pohon pojezdu ruéni lidskou silou, pohon zdvihu ru¢ni s kombinovanym hydraulicko-
mechanickym zdvihem.

Obrazek 10 Koncepce rucniho vysokozdvihu; 1-ram, 2-zvedaci deska s posuvnymi vidlicemi,
3-hydraulickd jednotka, 4-retéz, 5- otocné kolo, 6- kolo v liziné

Ram voziku

Ram voziku bude svatfenec, pro ktery budou voleny normalizované profily a plechy. Ram
bude mit dvé nizkoprofilova kola v lizindch a dvé oto¢nd kola s moznosti zajisténi pomoci
brzdy. Vodici stojiny budou dva C-profily, které budou piivafeny k ramu voziku. Uvnitf
C-profilu na kazdé stran€¢ budou vedena dvé kola, ktera jsou uloZena na zvedaci desce.

BRNO 2018 16



KONCEPCNi NAVRH MOBILNIHO MANIPULATORU

Zvedaci deska s vidlicemi

Zvedaci deska bude pouzita od firmy M+M Hydraulic, s.r.o [12]. Zvedaci deska bude
vybavena posuvnymi vidlicemi, coZ umozZiuje snadnéj$i manipulaci 1 s paletami jinych
rozmérd, nez jaké maji klasické europalety.

Obrazek 11 Zvedaci deska s vidlicemi [12]

Technické parametry [12]:

Nosnost 1500 kg
Sika desky 890 mm
Vyska desky 380 mm
Délka nosnych vidlic 925 mm
Siika nosnych vidlic 100 mm

Tloustka nosnych vidlic 30 mm
Primér kolecka 80 mm

Siie kolecka 26 mm

Manualni linearni hydromotor

Jako pohon pro zvedani bude pouzit linearni hydromotor s hydraulickou pumpou, ktera bude
ovladdana pomoci madla nebo pedélu. Pistnice bude zakon¢ena piicnikem se dvéma kladkami.

Retéz

Retéz zde slouzi jako pievod, kdy pfi zdvihu pistnice je zdvih zvedaci desky dvojnasobny.
Budou pouzity dva fetézy kvili pozadované nosnosti 1500 kg. Retézy budou piipevnény
na jednom konci k vyztuze mezi C-profily a ptes kladky ptijdou ke zvedaci desce, kde bude
upevnén druhy konec fetézi.

BRNO 2018 17
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4 ROZMEROVE A FUNKCNI VYPOCTY

Je potieba zkontrolovat konstrukci z hlediska vzniku plastickych deformaci. Dulezita je
I bezpecnost svarovych spoju ramu voziku.

4.1 KINEMATICKY ROZBOR

Pro kinematicky rozbor jsou dilezita &tyfi télesa. Cislem jedna je oznadeno zékladni téleso
(podlaha), ¢islem dva ram voziku, ¢islem tii zvedaci deska s vidlicemi a ¢islem Ctyfi linearni
vypocet reakénich sil bude pouzito zjednodusené¢ schéma, kde je fetéz nahrazen pouze
reakénimi silami F, v misté uchyceni fetézu (D, F) a silou F, ptisobici na pist (E). Sila F, je
diky ptevodu dvojnasobna oproti F, (Obrazek 12).

Fp
LS E
Fr Fr c
c Ft @ AU |t
D I Fi
L4
L3
@
I~
Fr L9 - ) Fr F
F
@
L6/2
o
B
@ L1 L2 gD L6 )
Obrazek 12 Manipulacni zarizeni
Zvolené parametry dle konstrukénich mozZnosti:
Ft=15000 N
Fp=2-F,=30000N (1)
L1 =220 mm
L, =850 mm
Ls =145 mm

BRNO 2018 18



ROZMEROVE A FUNKCNI VYPOCTY

L, = 600 mm
Ls =50 mm
Le = 650 mm
L7, = 1500 mm
Lg =50 mm
Ly =50 mm

Fe [N]

Fr [N]

Fo IN]

Ly [mm]
Lo [mm]
Ls [mm]
Ls [mm]
Ls [mm]
Le [mm]
L7 [mm]
Ls [mm]

Lo [mm]

maximalni zatiZeni vidlic ve vzdalenosti D

sila v mistech uchyceni fetézu (D, F)

sila plisobici na linearni hydromotor od fetézii

vzdalenost uchyceni kola s brzdou od osy C-profilu
vzdalenost uchyceni nizko profilového kola od osy C-profilu
vzdalenost od stiedu C-profilu k vidlici

vzdalenost od osy C-profilu k upevnéni fetézu (D)

osova rozte¢ C-profilt

pozadovana vyska zdvihu

vyska osy U-profilu od podlahy

vzdalenost od osy C-profilu k upevnéni fetézu (F)

4.2 VYPOCET REAKCNICH SIL

Pro vypocet budou postupné uvolnéna jednotliva télesa mobilniho manipulatoru.

4.2.1 ZVEDACIi DESKA S VIDLICEMI

Zatézovaci sila F; zplsobi silu F,, kterd se pfenaSi do fetézl, a zaroven moment Mg,
ktery zachycuje posuvna vazba.

LS

Fr
Mc Ft 3
C

L4

L3

Obrazek 13 Zvedaci deska s vidlicemi
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ROZMEROVE A FUNKCNI VYPOCTY

Rovnice statické rovnovahy:

YF,=0; F,—F = 0[N] )
YMye =0; Fo-(Ly +L3) —F.-Lgs — M, = 0[N - mm] 3)
Po dosazeni a vypocteni neznamych nam vyjde:

F. =15000 N

M. = 10 425 000 N.mm

4.2.2 RAMVOziKu

Na ram voziku ptisobi moment M. a sila v fetézu, kterd se rozlozi do mista uchyceni fetézu
(F) a do mista uloZeni linearniho hydromotoru (E).

Fp

VE

Mc clla C

F
@
_L6/2
ol
—
A By
@ 7 L2 ’$® \ i L6 @
|leg Fe2 ‘Fa.az F.a

Obrazek 14 Ram voziku
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ROZMEROVE A FUNKCNI VYPOCTY

Rovnice statické rovnovahy:

YE =0:F. —Fp+Fp1p+Fgip= 0[N] 4)
XMzy =0: —F.-(Ly —Lg) + Fp-L; + M — Fgy, - (Ly + L) = 0 [N.mm] (5)
Po dosazeni a vypocteni neznamych vyjde:

Fa12=147196 N

Fg12 =13 528,04 N

ZatizZeni jednotlivych kol:

Kola jsou ulozena symetricky vii¢i zatézovacim sildm na ram, proto jsou sily v kolech stejné
velkeé.

FA]_ = FAZ = 735,98 N

Fei=Fg2=6764,02N

4.3 VYSLEDNE VNITRNIi UCINKY

Prib&éh normalovych sil, teénych sil a ohybovych momentt byl vykreslen v programu
MaFoDeM [17]. Jde o rovinny model, ktery je oproti skute¢nosti zjednoduseny.

T

7

4 3
<
b
2

Obrdazek 15 Vysledné vnitini ucinky ramu manipuldtoru
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ROZMEROVE A FUNKCNI VYPOCTY

4.4 OHYBOVY MOMENT

Budou vypocteny velikosti maximalnich ohybovych momentt profild ramu voziku.

4,41 C-PROFILY

Dle Obr. 15 je maximalni ohybovy moment konstantni od mista piivafeni k U-profilim
podvozku az k mistu uchyceni feté¢zu (Obrazek 15).

Momaxc = M + F - Lg [N : mm] (6)
Momaxc = 10425000 + 15 000 - 50

M, = 10425000 N - mm moment ve vazbé C

F.= 15000 N sila v mistech uchyceni fetézu (D, F)

Lo = 50 mm vzdalenost od osy C-profilu k upevnéni fetézu (F)
4.4.2 LIZINY

Nejvetsi ohybovy moment je v misté, kde jsou piivateny C-profily k lizinam (Obrazek 15).

Momaxt, = Fa12 - L2 [N - mm] (7)
Momaxy = 13 528,04 - 850

Momax, = 11498 832 N - mm

Fy1, = 13 528,04 N sily na otoc¢na kola od IBC kontejneru

L, = 850 mm vzdalenost uchyceni nizko profilového kola od osy C-profilu

BRNO 2018 22



ROZMEROVE A FUNKCNI VYPOCTY

4.4.3 PROFIL POD LINEARNIM HYDROMOTOREM

Maximalni ohybovy moment profilu je v polovin¢ jeho délky, kde je upevnén linearni
hydromotor (Obrazek 16).

FA,BZ FA,BW

MOJ

Obrazek 16 Pribeh ohybového napéti nosniku pod linearnim hydromotorem

Le
Momax; = Fp - ) [N - mm] (8)

650
Momazy = 30 000 - ——

Momax; = 9750 000 N - mm

Fp = 30000N sila na linearni hydromotor od fetézl

Lg = 650 mm osova rozte¢ C-profilil
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5 UPRESNENi KONSTRUKCE MOBILNiIHO MANIPULATORU

Budou voleny rozméry profilt ramu voziku tak, aby vyhovovaly pevnostné.

5.1 KONTROLA C-PROFILU

Dle vodicich kol zvedaci desky byl navrzen rozmér C-profilu, ktery musi mit silngj$i sténu
tak, aby vyhovoval kombinaci naméahani na tah a ohyb. Z katalogu [18] byl volen C-profil
C100x50x30x8 z materialu Q345B. Ekvivalentem této oceli je S355JR smezi kluzu
R. = 355 MPa [5].

Obrazek 17 Rozmery C-profilu [18]
Vypocet dovoleného napéti

Dovolené napéti v ohybu je (0,6 az 0,75) - R [5] a soudinitel pro snizeni napéti pro mijivé
zatizeni je 0,85 [2].

0,6 R

Odov = & = Crr [Mpa] (9)
0,6 - 355

Odoy = 1—3 - 0,85

Odov = 139,27 MPa

R, = 355 MPa mez kluzu materialu
¢ =085 soucinitel napéti pfi mijivém zatiZeni
k=13 souCinitel bezpecnosti
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Maximalni ohybové napéti C-profilu

Pfi vypoctu se maximalni ohybovy moment rovnomérné rozdéli mezi oba C-profily.

Momaxc
Opc = WLoc [MPa] (10)
11 175 000

Ooc = 114,67 MPa

Mymaxc = 11175000 N.mm maximalni ohybovy moment C-profilii

W,c = 48 725 mm3 modul priifezu v ohybu C-profilu

Normalové napéti C-profilu

V mistech maximalniho ohybového momentu C-profilu pisobi i normalova sila od uchyceni
fetézu. Napéti vyvolané silou v fetézu se rovnomérné rozdéli mezi oba C-profily.

E.
Onc = S_ [MPa]
C
(11)
15 000
7
9nc = 1758

Onc = 4,27 MPa

F.= 15000 N sila v mistech uchyceni fetézu (D, F)

Sc = 1758 mm? plocha prifezu C-profilu

Kombinované zatiZzeni C-profilu

C-profil je namahan kombinaci tahu a ohybu, proto je potfeba secist pribéh normalového
a ohybového napéti (Obrazek 18).
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A7

OnC LI TTITT]

0ol

Ocl

0]

Obrazek 18 Rozlozeni napéti v C-profilu

Oc1,2 = Onc T 0oc [MPa] (12)
oc1 = 4,27 + 114,67 Ocy; = 4,27 — 114,67

oc1 = 118,94 MPa 0cy; = —110,41 MPa

Onc = 4,27 MPa normalové napéti C-profilu

Ooc = 114,67 MPa ohybové napéti C-profilu

Maximalni napéti C-profilu je rovno nejvétsi velikosti tahového, nebo tlakového napéti.

Ocmax = max|UC1'UCZ| [Mpa] (13)
Ocmax = 0c1 = 118,94 MPa < 64,,c = 139,27 MPa => vyhovuje

0c1 = 118,94 MPa tahové napéti C-profilu

Ocp = —110,41 MPa tlakové napéti C-profilu
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5.2 VOLBA PROFILU LIZIN

Pro liziny bude pouzita trubka s obdélnikovym prifezem, ktera musi mit takovy prafezovy
modul v ohybu, aby vyhovovala pfi zatizeni ohybovym momentem.

Obrazek 19 Rozmery profilu [19]
Pozadovany minimalni prufezovy modul

Maximdlni ohybovy moment je rovnomérné rozdélen mezi ob¢ liziny. Prifezovy modul
voleného profilu musi byt vétsi nez minimalni pozadovany.

M OmaxL

2
Womin, = ———— [mmB]

O0dovL

11 498 832
2

(14)

WOminL = 41 283 mm3

Momaxr = 11498832 N -mm  maximalni ohybovy moment liZin

Oodov, = 139,27 MPa dovolené napéti v ohybu liziny

Pro liziny je z katalogu [19] volen profil 120x60x8, ktery je vyroben z materialu Q345B.

Wodoor = 47 391 mm® > Wy, = 41 283 mm3
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Vypocet skutecného ohybového napéti

Momaxr

O, = m [MPa] (15)
11 498 832

ot = 7557

0o, = 121,32 MPa < 040y, = 139,27 MPa => vyhovuje

Momaxr = 11498832 N -mm  maximalni ohybovy moment lizin

Womin. = 47 391 mm3 minimalni modul prittezu v ohybu liziny

5.3 VOLBA PROFILU POD LINEARNIM HYDROMOTOREM

Bude volen uzavieny profil z materialu Q345B z katalogu [20], podle velikosti prafezového
modulu v ohybu.

Pozadovany minimalni prufezovy modul

M
omax] [mm3] (16)
JOdov]

WOmin] =

9 750 000
Womin) = 3957

Wominy = 70 008,29 mm3

Momaxy = 9750 000 N - mm maximalni ohybovy moment jaklu

Oodov) = 139,27 MPa dovolené napéti v ohybu jéklu

Je volen uzavteny profil ¢tvercového prifezu 100x100x8.

Wodovy = 83 690 mm3® > Wy = 70 008,29 mm?
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Vypocet skuteéného ohybového napéti

M
Op) = omax] [MPa] a7
WOdov]
9750000
%) = 783690

0o = 116,50 MPa < 0pgop; = 139,27 MPa => vyhovuje

Momax; = 9750 000 N - mm maximalni ohybovy moment jéklu

Woaovy = 83 690 mm3 skute¢ny modul prifezu v ohybu ¢tvercového jaklu

5.4 VOLBA VYZTUHY MEZI C-PROFILY

Vyztuha je namahana na ohyb polovinou sily E. v mistech uchyceni fetéz (Obrazek 20). Je
volena plocha ty¢ 40x10 z katalogu [27]. Ty¢ je z materialu z S355J2 .

v T

Obrazek 20 Pribeh posouvajicich sil a ohybovych momentii vyztuhy

Maximalni ohybovy moment
(18)

15 000
Moymax = > 200

Myymax = 1500000 N - mm
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F. = 15000 N sila v mistech uchyceni fetézu (D, F)

ry = 200 mm rameno zatézujici sily vyztuhy

Ohybové napéti

M
O,y = ]‘;I‘;’”“" [MPa] (19)
oV

_ 1500000
%V =706 666,67

o,y = 14,06 MPa < 0pg40, = 139,27 MPa => vyhovuje

Myymax = 1500000 N - mm maximalni ohybovy moment vyztuhy

W,y = 106 666,67 mm?3 modul priifezu v ohybu vyztuhy
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6 NAVRH KOMPONENT

Pro manipula¢ni zafizeni budou navrzeny komponenty, které umoziuji jeho pohyb a zdvih

vidlic.

6.1 VOLBA LINEARNIHO HYDROMOTORU

Volim pfimocary hydromotor (Obrazek 21), ktery je urcen pro zdvih 2000 kg do vysky
1600 mm, od vyrobce Taizhou Libo Hydraulic Machinery [21]. Soucasti je i hydraulické
¢erpadlo, které je mozno ovladat noznim pedalem, nebo ru¢né madlem.

Obrazek 21 Hydraulickd jednotka vysokozdvihu [21]

Parametry hydromotoru [21]:

Priimér pistu
Primér nadrze
Zdvih

Vyska

Priimér zakonceni pistu

40 mm
89 mm
800 mm
980 mm

27 mm
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6.2 VOLBA PRICNIKU

Pti¢nik je volen od firmy Jiang Yin Shuangshuo Machinery [22]. Kladky pro vedeni fetézu
jsou ulozeny na loziskach. Pfi¢nik bude na konci pistu zajistén Sroubem. (Obrazek 22)

Obrazek 22 Pricnik linedrniho hydromotoru [22]

6.3 VOLBA RETEZU

Je volen fetéz pro vysokozdvizny vozik 2T od firmy Taixing Li Cheng Hydraulic Machinery
Factory [23]. Retéz je na obou koncich zakonéen Srouby se zavitem M16. (Obrazek 23)

Obrazek 23 Retézy se zakoncenim srouby [23]

Parametry retézu [23]:
Délka fetézu 1,1m

Délka véetné Sroubu M16 1,26 m
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6.4 VOLBA POJEZDOVYCH KOL

Budou volena pojezdova kola dle jejich zatizeni. Celkové zatiZeni je dano souctem tihové sily
IBC kontejneru a k tomu je potieba ptipocitat zatizeni hmotnosti vysokozdvizného voziku.

6.4.1 ZATiZENi KOL OD HMOTNOSTI VYSOKOZDVIZNEHO VOZiKU

WV

A%

Sila na oto¢né kolo
(L —x¢) - Fy 1

Faim = Faom = W 2 [N] (20)

E_m (850 — 146,1) - 2 714,23 1
ALM T TAzZM (220 + 850) 2

FAlM = FAZM = 892,78 N

L, = 220 mm vzdalenost uchyceni kola s brzdou od osy C-profilu

L, = 850 mm vzdalenost uchyceni nizko profilového kola od osy C-profilu
x; = 146,1 mm vzdalenost tézisté od osy C-profilu

Fy =2714,23 N sila v t€ZiSti vysokozdvihu od jeho hmotnosti

Sila na kolo v liziné
1
Fpim = Fpam = (FM — Faam — FAZM) E [N] (21)

1
Fgim = Fgay = (2 714,23 — 892,78 — 892,78) 5

FBlM = FBZM = 464,34N

Fy =2714,23 N sila v tézisti vysokozdvihu od jeho hmotnosti

Fyim = Faom = 892,78 N sily na oto¢na kola od hmotnosti vysokozdvihu
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6.4.2 KONTROLA CELKOVEHO ZATIZENi NA JEDNOTLIVA KOLA
Celkové zatiZeni je souctem jednotlivych sil od IBC kontejneru a hmotnosti vysokozdvihu.

Otoéné kolo

Jsou volena oto¢na kola s brzdou ALPHA 3477U0J100P62 od firmy TENTE-ROLLEN [24].
(Obrazek 24)

Obrdazek 24 Otocné kolo s brzdou [24]
Parametry oto¢ného kola [24]:
Maximalni zatizeni 200 kg
Primér kola 100 mm

Celkova vyska 128 mm

Pozadovana minimalni nosnost oto¢nych kol
Mpy = Mpy = —— [kg] (22)

v — .. — (73598+89278)
A1 — A2 — 9,81

My, = My, = 166,03 kg < 200 kg => vyhovuje

F,y = 73598 N sila na oto¢né kolo od IBC kontejneru
Fyimy = 892,78 N sila na oto¢né kolo od hmotnosti vysokozdvihu
g =9,81m/s? tihové zrychleni
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Kolo v liziné

Jsou zvolena polyuretanova kola PUR 74x50 (Obrazek 25) od firmy Cizek & Ptasek [25].
Kolecka budou ulozena na kulickovych loziskach. Jejich maximalni zatizeni je 450 kg.
Kvili pozadované nosnosti jsou pouzita dvé kola na kazdé stran¢.

Obrazek 25 Polyuretanové kolo [25]

Fpi + F
Mg, = Mg, = (Blgflgm) [kg] (23)

e — . (676402 + 46434)
B1 — B2 — 9,81

Mg, = Mg, = 736,84 kg <900 kg => vyhovuje

Fg; = 6764,02 N sila na dvojité kolo v liziné¢ od IBC kontejneru

Fgiy = 464,34 N sila na dvojité kolo v liziné od hmotnosti vysokozdvihu

6.5 OCHRANNA MRIizZ

Jako ochranna mfiz je volena svafovana sit od firmy MDL s.r.o. [26]. M{iz ma velikost oka
16 x16mm a pramér dratu 1,5 mm z nizkouhlikové oceli. (Obrazek 26)

J

i i A1

]
|
Obrazek 26 Svarovand miiz [26]

| S

) 1
! !
5

Miiz bude mit rozmér 1000 X 590 [mm] a bude piivafena mezi vyztuhy na ramu voziku.
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7 PEVNOSTNIi VYPOCET VYBRANYCH KONSTRUKCNICH UZLU

V této kapitole budou zkontrolovany osy uloZeni kol v lizinach a svarové spoje ramu voziku.

7.1 KONTROLA SVARU

Svarové spoje budou posuzovany podle normy CSN 05 0120 [5]. Pro svafovani bude pouZita
metoda MIG s dratem ISO 14341-A-G 38 5 3Si1 [1].

Ry,p =470 MPa  mez pevnosti svafovaciho dratu

R.p = 380 MPa mez kluzu svafovaciho dratu

Dovolené napéti ve svaru

Je vypocteno z nejmensi hodnoty meze kluzu svarové skupiny.

Re

Tpsy = U7 * k_ [MPa] (24)
SV
355

TD.S“U = 0,7 . 1 5

Tpsy = 165,67 MPa

Re = 355 MPa nejmensi hodnota meze kluzu svarové skupiny
a, =07 pfevodni soucinitel svarového spoje
key = 1,5 soulinitel bezpecnosti svaru

7.1.1 SVAR UCHYCENI LIZIN PODVOZKU K PROFILU POD LINEARNIM HYDROMOTOREM

Profil lizin bude zavaten dokola koutovym svarem K profilu pod linearnim hydromotorem.

Plocha u¢inného priifezu svarového spoje
Sipr = 1,414 - Z - (b + h;) [mm?] (25)
Sipr, = 1,414 - 8 - (120 + 60)

Sipr = 2 036,16 mm?
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Z =8mm vyska svaru
b; =120 mm délka delsi strany svaru
h; = 60 mm délka kratsi strany svaru

Smykové napéti od posouvajici sily

. Fp
TpL = S_L [MPCI,] (26)
p
. 6764,02
L = 5703616

Tp, = 3,32 MPa

Fg, = 6764,02 N sila na dvojité kolo v lizin¢

Sep = 2036,16 N ucinnd plocha prifezu svarového spoje liziny

Jednotkovy osovy kvadraticky moment ucinného priiezu

2
Jou = T (3 b ) o] @

2
]zuL = T (3 -120 + 60)

Jpur = 252 000 mm3

b, = 120 mm délka delsi strany svaru

h; = 60 mm délka kratsi strany svaru

Smykové napéti od ohybového momentu

Svarovy spoj jedné liziny je teoreticky namahan polovinou ohybového momentu My, qx1 -
Ptedpokladem je pohyb manipulatoru po rovné a hladké ploSe skladu. Vzdalenost

A%
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MOrézaxL . % ( )
" 28
=—=——=— [MP
T = 0707 7 e P
11498832 60

o= 2 2

™ 0,707 - 8- 252 000

Ty, = 121,01 MPa

Momaxr, = 11498832 N -mm  maximdalni ohybovy moment lizin

h; = 60 mm délka kratsi strany svaru
Jour = 252 000 mm3 jednotkovy osovy kvadraticky moment uc¢inného prifezu

svaru liziny

Celkové smykové napéti ve svaru

T, = T{,LZ + T;,’LLZ [MPa] (29)
T, = /3,322 + 121,012

7, = 121,06 MPa < tpg, = 165,67 => vyhovuje

Ty, = 3,32 MPa smykové napéti plsobici na svar liZziny od posouvajici sily

Ty = 121,01 MPa smykové napéti plsobici na svar liziny od ohybového momentu

7.1.2 SVAR UCHYCENIi C-PROFILU K PODVOZKU

Svar je namahan kombinaci poloviny ohybového momentu M. @ poloviny normalové
sily F.. Profil bude ptivafen po obvodu koutovym a tupym svarem (Obrazek 27).

Plocha u¢inného priifezu svarového spoje
Sﬁpc = 0,707 -Z - (hc + 2 Cc) +Z-2- bC [mmz] (30)
Sipc = 0,707 -8-(100+2-30) +8-2-50

Sipc = 1704,96 mm?
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he = 100 mm, ¢, = 30 mm délky koutovych svari C-profilu

b, =50 mm délka 4 V svaru C-profilu

Smykové napéti od normalové sily

&

The = <2— [MPa] (31)
SﬁpC
15 000

oo 2

"¢ 1704,96

Tne = 4,40 MPa

F. = 15000 N sila v mistech uchyceni fetézu (D, F)

Sipc = 1704,96 mm? ucinna plocha prafezu svarového spoje C-profilu

Celkovy osovy kvadraticky moment uc¢inného prifezu

U KOUTOVE SVARY 172 V SVARY

Obrazek 27 Vlypocet celkového osového kvadratického momentu svari C-profilu

[mm?*] (32)

(he —2-¢¢)? b. - h?
12 Tz

h3
J,c =0,707 - Z - <?C—

100 (100 —2-30)3 50 - 1007
Juc - 8 —

0,707-8-( 12 >

J,c = 2912 501,33 mm*
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hce = 100 mm, ¢ = 30 mm délky koutovych svart C-profilu

b, =50 mm délka Y4 V svaru C-profilu

Smykové napéti od ohybového momentu

Svarovy spoj jednoho C-profilu je namdhan polovinou ohybového momentu My,axc -

vvvvv

MOmaxC . E

Te = —2] - 2 [MPa] (33)
Z
11175000 . 100
" 2 2

tmc = 75912 501,33

Tme = 95,92 MPa

Momaxc = 11175000 N-mm  maximdlni ohybovy moment C-profilii
he = 100 mm délka koutového svart C-profilu

J,c = 2912 501,33 mm* celkovy osovy kvadraticky moment u¢inného prifezu
svaru C-profilu

Celkové smykové napéti ve svaru

= |t + 1.7 [MPa) (34)

mcC

Tc = /4,402 + 95,922

T¢c = 96,02 MPa < tpg, = 165,67 => vyhovuje

The = 4,40 MPa smykové napéti ptsobici na svar C-profilu od normalové sily
Tne = 95,92 MPa smykové napéti plsobici na svar C-profilu od ohybového
momentu
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7.1.3 SVAR UCHYCENIi OBRUCE KOL K LIZINE
Polovina svarové skupiny obruce je namahana na krut silou Fg1/2. (Obrazek 28)

H Fe1

2

Obrazek 28 Rozmery a zatizeni svaru obruce
Plocha u¢inného priifezu svarového spoje
Sipo = 0,707 - Zy - 2+ b, [mm?] (35)
Sepo = 0,707 -4 -2 -40

Sipo = 226,24 mm?

Zo=4mm vyska svaru obruce

b, = 40 mm délka svaru obruce

Smykové napéti od posouvajici sily

Fpy

T;,0=Sz [MPa] (36)
upo
6 764,02

o= 2

PO ™ 226,24

o = 14,95 MPa

Fg, = 6 764,02 N sila na dvojité kolo v lizing

Sipo = 226,24 mm? ucinnd plocha priifezu svarového spoje obruce
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Jednotkovy polarni kvadraticky moment u¢inného priifezu

_bo-(3-h3+b3)[

= 37
]zuO 6 mm3] ( )

40 - (3- 502 + 402)
Jzuo = 6

Jpuo = 60 666,67 mm?3

h, = 50 mm vyska obruce

b, = 40 mm délka svaru obruce

Rameno nejvzdalenéjsiho bodu

o= )+ ()

Smykové napéti od krouticiho momentu

Svarovy spoj jedné strany obruce je namahan polovinou sily Fg;.

I et

Tho = 2 7— [MPa] (39)
0,707 - z - 240
o
6764,02 (40
oz (7 +50)
mo 60 666,67

T, = 44,18 MPa
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Fg1 = 6764,02 N sila na dvojité kolo v lizin¢

b, = 40 mm délka svaru obruce

¢, = 50mm vzdalenost zatézujici sily od konce svaru

7, = 32,02 mm vzdalenost nejvzdalenéjSiho bodu k t€zisti svarové skupiny

Jzuo = 60 666,67 mm?3 jednotkovy polarni kvadraticky moment ucinného prafezu svaru
obruce

Celkové smykové napéti ve svaru

Tp = \/T{DOZ + T — 2 Tho * Thho * 0S(K) [MPa] (40)
Top = /14,952 + 44,182 — 2 - 14,95 - 44,18 - cos(135°)

Tp = 46,88 MPa < tpg, = 165,67 => vyhovuje

Tpo = 14,95 MPa smykové napéti plisobici na svar obruce od posouvajici sily
Tmo = 44,18 MPa smykové napéti plsobici na svar obruc¢e od krouticiho momentu

7.1.4 SVAR UCHYCENIi VYZTUHY DRZIiCi RETEZ

Vyztuha bude ptivafena dvéma koutovymi svary k C-profilim. Tato svarova skupina je
namahana na stiih silou F,.. (Obrazek 29)

N
- /2 _|F,

Obrazek 29 Zatizeni svarii vyztuhy
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Plocha u¢inného priifezu svarového spoje
SﬁpV = 0,707 * ZV : 2 : h’V [mmz] (41)
Sipy = 0,707 -4-2-40

Sipy = 226,24 mm?

Zy = 4mm vyska svaru vyztuhy

hy = 40 mm vyska vyztuhy

Smykové napéti od posouvajici sily

, E.
W =5~ [MPa] (42)
ip
~ 15000
v = 22624

Tpy = 66,30 MPa < 1pg, = 165,67 => vyhovuje

F.= 15000 N sila v mistech uchyceni fetézu (D, F)

Sipy = 226,24 mm? ucinnd plocha priifezu svarového spoje obruce

7.1.5 SVAR KOSTKY DRZIiCi RETEZ

Kostky pro upevnéni fetézu jsou piivateny ze dvou stran koutovym svarem. Svary kazdé
kostky jsou zatézovany polovinou sily F.. (Obrazek 30)

3 AN F
?

-] +— — —

Obrdzek 30 Zatizeni svarii kostky
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Plocha u¢inného priifezu svarového spoje
SﬁpK = 0,707 . ZK : 2 : h’K [mmz] (43)
Sipk = 0,707 - 6-2-30

Sipk = 254,52 mm?

Zyx = 6mm vyska svaru kostky

hx = 30 mm vyska kostky

Smykové napéti od normalové sily

E
Tpg = 2 [MPa] (44)
SﬁpK
15 000
P 2
Tk = 55452

Tox = 29,47 MPa

FE. = 15000 N sila v mistech uchyceni fetézu (D, F)

Sipx = 254,52 mm? ucinnd plocha prifezu svarového spoje kostky

Jednotkovy osovy kvadraticky moment u¢inného priifezu

h3
Jouk = 0,707 - Zy -?K [mm?3] (45)

303
jzuK = 0,707 -6 - ?

Jouk = 4500,00 mm3

Zyx = 6mm vySka svaru kostky

hg = 30 mm vyska kostky
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Smykové napéti od ohybového momentu

vvvvv

E . Bk

" 2 LS 2 (46)
= MPa
TmK 0, 7 0 7 . ZK . jzu [ ]

15000 .. 30
z 17>

tmk = 0707-6-2912 501,33

T = 88,40 MPa

F. = 15000 N sila v mistech uchyceni fetézu (D, F)
rx = 15 mm rameno pusobici sily

hxy = 30 mm vyska kostky

Zx = 6mm vyska svaru kostky

Joux = 2912 501,33 mm3 jednotkovy osovy kvadraticky moment ¢inného priifezu svaru
kostky

Celkové smykové napéti ve svaru

T = [T’ + 1" [MPa] (47)

mK

T = /29,472 + 88,402

Tx = 93,18 MPa < tp, = 165,67 => vyhovuje

Tk = 29,47 MPa smykové napéti ptsobici na svar kostky od normélové sily

Tmg = 88,40 MPa smykové napéti pisobici na svar kostky od ohybového momentu
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7.2 KONTROLA OS KOL V LIZINACH

Osy pro ulozeni kol v lizinach budou z materialu 1.0050 (11500) [2]. Osa ma pramér
d, = 20 mm a je zatiZzena silou Fg;.

R0 = 500 MPa mez pevnosti materidlu osy

Pijo =90 MPa dovoleny tlak ve stykovych plochach osy

Dovolené smykové napéti [5]
TdO = 0,4 . REO . C” [MPa] (48)
Tqo = 0,4 - 245 - 0,85

Tio = 83,30 MPa

R.o = 245 MPa mez kluzu materialu osy

¢y = 0,85 soucinitel napéti pfi mijivém zatizeni

7.2.1 KONTROLA NA STRIH

Osa je ulozena na obou koncich v obruci, proto ma dvé stfizné plochy.

Stiizna plocha osy

Se0 =2+ [mm?] (49)

Seo = 314,16 mm?

d, = 20mm priameér osy
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Smykové napéti osy
F B1

Tgo = < [MPa] (50)
sO
 6764,02
ts0 =312 16

Tso = 10,77 MPa < 149 = 83,30 MPa => vyhovuje

Fg, = 6764,02 N sila na dvojité kolo v lizin¢

Seo = 314,16 mm? stfiznd plocha osy

7.2.2 KONTROLA NA OTLACENI

Osa ma dv¢ otlacované plochy v obruci, ktera ma tloustku t, = 8 mm.

FBl
P =—"[MP 51
o Z'do'to[ a] ( )
p _ 6764,02
©72.20-8

P, = 21,14 MPa < Pzp = 90 MPa => vyhovuje

Fg1 = 6764,02N sila na dvojité kolo v lizing
d, = 20mm priameér osy
t, =8 mm tloustka obruce
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ZAVER

ZAVER
Bylo navrZzeno manipula¢ni zafizeni, které splituje zadané pozadavky na pomalé pfemist'ovani
IBC kontejnertt po rovné ploSe. Manipula¢ni zafizeni umoznuje stohovat IBC kontejnery,

do vysky dvou kontejnert, diky své maximalni vySce zdvihu 1600 mm. Bylo dosaZeno
0 100 mm vétsi vysky zdvihu, nez bylo pozadovano.

Ram ru¢niho vysokozdvizného voziku je svafenec, pro ktery jsou pouzity dostupné profily
aplechy, které¢ byly voleny tak, aby vyhovovaly mijivému zatézovani od jednotlivych
vyslednych vnitinich uc¢inkd. Byly zkontrolovany jednotlivé svary spojeni profili ramu
podvozku. Svarové spoje budou provedeny metodou MIG. Rdm bude mit dvé zadni oto¢na
kola s brzdou a dv¢ dvojita kola ulozena na osach v lizinach. Ulozeni os bylo zkontrolovano
na otlaceni a na stfihové namahani.

Pro zdvih je pouzit linearni hydromotor, ktery je dodan i s hydraulickym ¢erpadlem. Zdvih je
tedy mozné ovladat ruénim madlem a nebo pomoci pedalu. Linearni hydromotor je zakoncen
pti¢nikem s kladkami, které jsou uréeny pro vedeni fetézu. Retdz je pouZit jako pievod
pro dosazeni dvojnasobného zdvihu desky oproti zdvihu linearniho hydromotoru. Zvolena
zvedaci deska je vybavena posuvnymi vidlicemi a umoziuje tedy nastaveni jejich roztece
pti manipulaci s paletami riznych rozméru.
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Faim Fazm
Fgim Fpam
Fa1 2

Fe1 2

Fy

Fp

Fr

[-]
[mm]
[mm]
[mm]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]

[mm]

[mm]
[kg]

[kg]
[N.mm]

soucinitel napéti pfi mijivém zatizeni

prameér osy

vySka kostky

vyska vyztuhy

sily na otocné kola od hmotnosti vysokozdvihu
sily na kola v lizindch od hmotnosti vysokozdvihu
sily na otoc¢na kola od IBC kontejneru

sily na kola v lizin€ od IBC kontejneru

sila na linearni hydromotor od fetéz

sila v mistech uchyceni fetézu (D, F)
maximalni zatizeni vidlic ve vzdalenosti D

tithové zrychleni

celkovy osovy kvadraticky moment uc¢inného prifezu svaru C-
profilu

jednotkovy osovy kvadraticky moment u¢inného priifezu svaru
kostky

jednotkovy osovy kvadraticky moment u¢inného priifezu svaru
liziny

jednotkovy polarni kvadraticky moment i€¢inného prifezu svaru
obruce

soucinitel bezpecnosti

soucinitel bezpec¢nosti svaru

vzdalenost uchyceni kola s brzdou od osy C-profilu
vzdalenost uchyceni nizko profilového kola od osy C-profilu
vzdalenost od sttedu C-profilu k vidlici

vzdalenost od osy C-profilu k upevnéni fetézu (D)
osova rozte¢ C-profilti

pozadovana vyska zdvihu

vySka osy U-profilu od podlahy

vzdalenost od osy C-profilu k upevnéni fetézu (F)
poZadovana minimalni nosnost oto¢nych kol
poZzadovana minimalni nosnost kol v liziné

moment ve vazbé C
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M, OomaxC
M, omax]
M, OmaxL

Monax

maximalni ohybovy moment C-profilti
maximalni ohybovy moment jaklu

maximalni ohybovy moment lizin

maximalni ohybovy moment vyztuhy
dovoleny tlak ve stykovych plochach osy
stykovy tlak osy a obruce

mez kluzu materialu

mez kluzu svafovaciho dratu

mez kluzu materialu osy

rameno pusobici sily

mez pevnosti svafovaciho dratu

mez pevnosti materialu osy

rameno zatézujici sily vyztuhy

ucinna plocha prafezu svarového spoje C-profilu
ucinnd plocha priifezu svarového spoje kostky
ucinnd plocha priifezu svarového spoje liziny
ucinnd plocha prifezu svarového spoje obruce
ucinnd plocha priifezu svarového spoje obruce
plocha prifezu C-profilu

stfiznd plocha osy

tloustka obruce

skute¢ny modul prifezu v ohybu ¢tvercového jaklu
skute¢ny modul prafezu v ohybu liziny
minimalni modul prifezu v ohybu ¢tvercového jaklu
minimalni modul prifezu v ohybu liziny
modul prutezu v ohybu C-profilu

modul prifezu v ohybu vyztuhy

vyska svaru

vyska svaru kostky

vyska svaru obruce

vyska svaru vyztuhy

prevodni soucinitel svarového spoje
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ST =XXXX(xX£1x2£x
A= A= A = e = R ~ B = A ~ B ~ A - B ~ B = B - I v
S 8§ 8§ 8 8§ 8§ 8§ 8§ 8 8 8 8 8§ 8
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tahové napéti C-profilu

tlakové napéti C-profilu

maximalni hodnota napéti C-profilu

dovolené napéti pro mijivé zatizeni

dovolené ohybové napéti C-profilu

normalové napéti C-profilu

ohybové napéti C-profilu

dovolené napéti v ohybu jaklu

dovolené napéti v ohybu liziny

skute¢né maximalni ohybové napéti profilu

skutecné ohybové napéti profilu

ohybové napéti vyztuhy

celkové smykové napéti ve svaru C-profilu

dovolené smykové napéti osy

dovolené napéti ve svaru

celkové smykové napéti ve svaru kostky

celkové smykové napéti ve svaru liziny

celkové smykové napéti ve svaru obruce

smykové napéti osy

smykové napéti ptisobici na svar C-profilu od normalové sily
smykové napéti pusobici na svar kostky od normalové sily
smykové napéti puisobici na svar liziny od posouvajici sily
smykové napéti pusobici na svar obruce od posouvajici sily
smykové napéti pisobici na svar vyztuhy od posouvajici sily
smykové napéti puisobici na svar C-profilu od ohybového momentu
smykové napéti pusobici na svar kostky od ohybového momentu
smykové napéti pusobici na svar liziny od ohybového momentu

smykové napéti pasobici na svar obruce od krouticiho momentu
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SEZNAM PRILOH
2-BP-01

2-BP-01/1
4-BP-01/1-K
4-BP-01/1-01

4-BP-01/1-02
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