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ABSTRAKT

V této bakalaiské praci se pojednava o konstrukénim feSenim a navrhem dilenského
jetabu s motorovym pojezdem. Jetab musi splilovat tyto zékladni podminky. Hlavni podminkou
je minimalni nosnost jetdbu a to konkrétné 1t. Zaroven jetdb musi byt vybaven motorovym
pojezdem, ktery by mél zajistovat snadnou manipulaci a plynulou ovladatelnost. Uvod
bakalafské prace se vénuje zdkladnimu rozdé€leni jerabu. Dale se zamétuje na vybér vhodné
konstrukéni varianty. Vysledny névrh je zkontrolovan pevnostnimi vypocty a v zavérecné ¢asti
je provedena vykresova dokumentace.

KLICOVA SLOVA

Dilensky jefab, pevnostni vypocet, vyloznik, motorovy pojezd, fetézovy kladkostroj, paletovy
vozik

ABSTRACT

In this bachelor thesis I deal with the design solution and the design of workshop crane
with motorized travel. The crane must meet these basic conditions. The main condition is the
minimum capacity of the crane, namely 1t. At the same time, the crane must be equipped with
a motor trolley, which should ensure easy handling and smooth handling. In the introduction
they deal with the basic distribution of cranes. I also focus on selecting a suitable design variant.
The proposed design is checked by strength calculations and drawings are drawn in the final
part.
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1 UVOD

Uz od nepaméti lidé pouzivali zafizeni na zvedani tézkych bfemen, ale nedokazali tato
zafizeni spravné definovat. Pomoci vynalezl si chtéli usnadnit praci a to byl pro né jediny,
hlavni vyznam téchto zafizeni. Prvni zminky o jetdbech a kladkach méame jiz z dob antického
Recka a Rima. O tyto objevy se postaral, z dochovanych pisemnych zdroji, Archimédes. Avak
domnivame se, ze primitivni vynalez jefabu vznikl jiz n€kolik let pfedtim. Mohlo se tak stat
ve starovékém Egypté, kde vynalezli vahadlovy jetab na Cerpani vody ze studni, ¢i v zemi
Sumert. Ti jsou dodnes povazovani jako vyndlezci kola uz kolem roku 3000 pfed nasim
letopoctem. Vyndlezy mély vzdycky jeden jediny problém a to byl samotny pohon a pfisun
energie. Clovek je vak tvor premyslivy a jak el ¢as, tak vynalezy pohont se zdokonalovaly
taktéz. Nyni jsme svédky toho, jak elektricka energie pohani cely svét a tato inovace se dotkla
samoziejme jiz zminovanych jerabu.

Jetdby muzeme definovat riznymi zplsoby. Jefdb je dopravni zafizeni, které piendsi ve
vodorovném a svislém sméru tézka bfemena z jednoho mista na misto druhé, mnohdy i
v tézkych podminkéch (viz.: obr. 1.1). [1]

V mé bakalaiské praci se budu zabyvat navrhem dilenského jefabu, ktery slouzi
k montazi a demontazi agregati osobnich vozidel. Jefab musi spliiovat minimalni nosnost 1t
dle zadani. Vyhodou téchto zafizeni je snadna manipulace a ovladatelnost. Velkou vyhodou je,
ze jetdbovy vozik ve sloZzeném stavu zabird minimdlni prostor. Hlavni ¢ésti jsou svafena
konstrukce, vyloznik, paletovy vozik a fetézovy kladkostroj.

Na trhu dilenskych jetdbt je spousta riznych variant pfevazné tzv. ziraf. Hlavnimi vyrobci jsou
firmy Tedox, Manutan, Mevatec a Emporo.

obr. 1.1: Historicky jetab z konce 14. stoleti [2]
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.1 Rozdéleni jerabu

2.1.1 Zakladni rozdéleni jerabu

Vyvoj jefabi se potrdd zdokonaluje a pfidavaji se nové prvky, které zlepSuji mobilitu a
bezpecnost pii obsluze. Obecné o jefabu Ize fict, Ze je to zafizeni, které slouzi k premistovani
bifemen jak ve svislém sméru, tak ve vodorovném. Pracovni vyska, pii které manipulujeme
s bfemeny, je fadové v metrech az ve stovkach metri nad zemi. Zakladni technickou
charakteristiku jerabu tvofi nosnost. [3], [4]

Jetaby délime dle téchto aspekti:

- tvaru konstrukce
zpisobu pohonu
zpusobu pohybu
druhu prace

Na prvni pohled u kazdého jefabu rozeznavame tvar konstrukce neboli vizualni odliSnosti.

Primérné vSak délime jetaby podle tvaru konstrukce na tyto zakladni kategorie. [3], [4]

Jeiraby mostového typu
- mostovy
- portalovy mostovy
- poloportalovy mostovy

Jeraby lanového typu
- lanovy
- portalovy lanovy

Jeraby vyloznikového typu
- vézZovy
- derikovy
- portalovy otocny jefab
- palubni
- plovouci
- konzolovy
- sloupovy vyloznikovy
- nasténny
- bicyklovy
- vyloznikovy

17



Zpusob pohonu je ur¢en dle bfemena. Zalezi na hmotnosti, zptisobu pohybu a podminkach
pouzivani atd. [3], [4]

Podle zpisobu pohonu je ¢lenime:

- pohon ruc¢ni

- pohon elektricky

- pohon spalovacim motorem hydraulicky
- pohon spalovacim motorem mechanicky

Zpusob pohybu u téchto zafizeni je specifikovan jako manipulacni plocha, na které je jefab
schopen tichopu bifemene ve vodorovné roving. [3], [4]

RozliSujeme:

- pevné

- pojizdné

- otoné
Clenéni podle druhu prace zavisi pfevazné na konstrukci. Tato konstrukce je piizptisobena
pracovni naplni, kterou ma jefab vykonavat. [3], [4]

Podle druhu prace zndme tyto jetaby:

- montazni
- hutni

- stavebni

- dilenské

- Zelezni¢ni
- pristavni

- vodni

- skladkové

18
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ABUS 60/251

obr. 2.1: Mostovy jefab [5]

Mostovy jerab je velmi uzitecny pro praci ve velkych strojirenskych firméach (viz.: obr. 2.1).
Vyuziva se pro piepravu velmi tézkych materidlti. Nejvétsi vyhodou této konstrukce je
umisténi nad pracovnim manipulacnim prostorem vyrobni haly, kde pomoci elektromotora
provadi pfemistovaci operace s biemeny. [4]

obr. 2.2: Historicky lanovy jetab [6]

Lanové jefaby se pouZivaji pfevazné pro vystavbu mostl (viz.: obr. 2.2). Konstrukce jefabu
je tvofena nosnym lanem, po kterém se pohybuje jefabova kocka s bezpe¢nostnim hakem. O
spousténi a zdvihani bfemene se stard zdvihaci lano, které je navijeno na buben navijaku, jez
je soucasti jetaboveé kocky. [4]
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obr. 2.3: Dilensky jetfab [7]

Dilensky jerab je rozsifeny prevazné v oblasti automobilismu a servisnich sluzeb. Hlavni
ulohou tohoto zafizeni je primarn€¢ montaz a demontdz automobilovych agregatti. Sklada se
z konstrukce vyrobené pievazné z tenkosténnych profild a pro zdvihani a spousténi biemene
vyuziva hydraulicky pist (viz.: obr.: 2.3). [§8]
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2.2 Dilenské jeraby

Jedna se o kategorii jetabi, které se vyuzivaji v dilenskych ¢i opravarenskych provozech.
Jsou nedilnou soucasti provozoven, které se zamé&fuji na montaZze a demontaZze motorovych
agregatl u osobnich nebo vysSich uzitkovych vozidel. Jejich hlavni vyhodou je lehka
manipulace s t€Zkymi bfemeny a minimalnimi rozméry pii uskladnéni. V této kategorii je
v dnesni dob¢ velké spektrum rtiznych druhi téchto zatizeni. [§]

2.2.1 Pojizdny skladaci hydraulicky jerab

Funkece:

Tento konkrétni typ je nejbéznéjsi a nejpouzivangjsi v této kategorii (viz.: obr. 2.4, obr.
2.5). Piezdivéa se mu zirafa podle konstrukce, kterou tim pfipomind. Pouziva se k montdzi a
demontazi agregatl, k cemuz vyuziva hydraulického zatfizeni. Hydraulicky vélec slouzi ke
zvedani bfemena na ramenu jefabu ve svislém sméru. Samotnd konstrukce umoziuje najet
Podvozek disponuje stavitelnymi kolecky, které zlepsuji manipulaci po objektu. Velkou
vyhodou je stavitelny vyloznik, ktery Ize nastavit podle nosnosti biemene. [§8]

Tabulka 2-1: Technické parametry skladaciho jefabu [8]

Nosnost: 2000 kg (1000 kg)
Vyska zdvihu: 25-2300 mm
Vyska jerabu: 1568 mm
Sitka jefabu: 1040 mm
Délka jerabu: 1800 mm

Hmotnost: 99 kg
Cena s DPH: 6038 K¢
Vyrobce:

Skladaci dilensky jetab vyrabi velké mnozstvi firem. Rozdil je patrny hlavné v konstrukci
jetabu. Tento konkrétni typ vyrabi firma Heavytech s.r.o. z Hradce Kralové. [§]

Pouziti:
Tento jetdb se pouzivad pfedev§im v menSich auto servisech nebo dilnach. Jednd se o
nejuniverzalngjsi dilenské zatizeni. Nejvétsi vyhodou je predevsim cena. [8]
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obr. 2.5: a) Dilensky jefab (poskladany) [8] obr. 2.4: b) Rozlozeny dilensky jetab [8]

2.2.2 Pojizdny jerab s protizivazim
Funkce:

Pojizdny jefab s protizdvazim se moc bézn¢ v provozech nevyskytuje (viz.: obr. 2.6).
Velkou prednosti téchto jetabtl je, Ze maji vybornou stabilitu, kterou zajist'uje protizdvazi.
Jako protizévazi se u tohoto typu vyuziva napf. stérk nebo pisek, ktery se nasype do kovové
skiiniky a tim se celé zafizeni zatizi. Je vhodny pro vétsi dilny, protoze potiebuje vétsi prostor
k manipulaci a dostatecné rovny pracovni povrch. Dalsi vyuziti je pro manipulaci s biemeny
v oblastech, kde neni prostor na opérnd ramena, kterd ma klasicky dilensky jetab. Zvedaci
pohon je provozovan pomoci hydraulického pistu se zabudovanym dvoj¢innym ru¢nim
cerpadlem (viz.: obr. 2.7). [9]

Tabulka 2-2: Technické parametry pojizdného jefabu s protizavazim [9]

Nosnost: 1000 kg
Vyska zdvihu: 1727 - 2955 mm
Vyska jerabu: 1727 mm
Sitka jefabu: 912 mm
Délka jefabu: 1805 mm
Hmotnost bez protizavaizi: 114 kg
Hmotnost s protizavazim: 825 kg
Cena s DPH: 54 329 K¢
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Vyrobce:

Tento typ jetabu se moc v bézné praxi nevyskytuje, avSak jeho vyuziti je velmi tcelné pro
svou stabilitu. Vyrabi ho firma EMPORO, s.r.o. Hlavni sidlo této firmy je v Hradci Kralové.
[9]

Pouziti:

Vyuziva se pievazné ve velkych provozech. Velkou vyhodou je vyborna stabilita, avSak
manipulace s timto jefdbem je narocnéjsi a diky velké cené také méné dostupny pro bézného
uzivatele. [9]

1 skladaci nosny sloup 1ks
2 hlavni ram 1ks
3 hlavni rameno 1ks
4 vysuvné rameno 2 ks
5 hak 1ks
6 rutni hydraulicka pumpa 1 ks
7 otoéna soustava 1 ks

8 jizdni kolecko © 200 2 ks
9 nadrz — protivaha s vikem 1 ks
10 of 1ks

obr. 2.6: Schéma dilenského jetabu s protizavazim [9]

obr. 2.7: Dilensky jefab s protizdvazim [9]
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2.2.3 Pojizdny otoc¢ny jeirab
Funkce:

Pojizdny oto¢ny jefab disponuje oproti klasickému moznosti ota¢eni ramene kolem
vlastni osy se zavéSenym bifemenem (viz.: obr. 2.8). Tato vyhoda mu umoziuje zvednout
bfemeno na jednom misté a pooto¢enim piemistit na jiné misto bez popojizdéni. Na hlavnim
nosném sloupu jefabu je pfichyceno protizavazi neboli litinovy blok o hmotnosti 250 kg,
ktery stabilizuje rovnovahu se zavéSenym biemenem. Podvozek jetdbu je specialné
uzpusoben pro europaletu, na kterou se da naklad polozit pii pfepraveé na delsi vzdalenosti.
Zvedani je zajisténo pomoci hydraulického pistu s integrovanym ru¢nim dvoj¢innym
cerpadlem. Spousténi bfemene ma na starost plynule regulovatelny ventil. Samotné rameno
1ze nastavit do tii zakladnich délkovych poloh. Na konci ramene je umistén bezpecnostni
oto¢ny jetabovy hak. Pojezd jetabu je feSen manualné pomoci dvou oto¢nych kladek s brzdou
a dvou pevnych kladek. [10]

Tabulka 2-3: Technické parametry pojizdného oto¢ného jerabu [10]

Nosnost: 500 kg
Vyska zdvihu: 1633 - 2700 mm
Vyska jerabu: 1770 mm
Sitka jefabu: 1224 mm
Délka jerabu: 1700 mm
Hmotnost: 320 kg
Cena s DPH: 54 329 K¢
Vyrobce:

Pojizdny oto¢ny jetab je pro specifickou konstrukei lehce rozpoznatelny. Vyrabi ho pouze
omezeny pocet firem. Tento konkrétni typ ma na svédomi firma EMPORO, s.r.o. [10]

Pouziti:

Tento typ jetabu je velmi univerzalni pro manipulaci s materiadlem, jak ve velkém provozu,
tak 1 malém diky moZnosti otaceni ramene o 180°. Velkou nevyhodou je hmotnost jefabu
(320 kg), kviili které je pojizdéni velmi narocné. Pro spravné vyuziti jefabu je doporucena
vhodna manipula¢ni plocha (tzn. rovny, betonovy podklad). [10]

obr. 2.8: Pojizdny otoény jerab [10]
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2.2.4 Pojizdny sklopny jerab
Funkce:

Sklopny jetab slouzi primarné ke zvedani, spousténi a popojizdéni v ramci manipulace
na ur¢itém Useku pracovisté (viz.: obr. 2.9). Timto se vSak nelisi od ostatnich typi dilenskych
moznych polohach. Zvedani zajist'uje hydraulicky pist s integrovanym ru¢nim dvoj¢innym
cerpadlem. Spousténi je ovladano pomoci plynule regulovatelného ventilu. Rameno jefabu je
vybaveno standardné oto¢nym bezpecnostnim jefabovym hakem a umoznuje vysunuti do ¢tyt
poloh. Podvozek jetébu se vyrabi ve tvaru ,,U*. Ugelem této konstrukce je moznost prace
s europaletami. Pojizdéni jefdbu zajistuji polyamidova pojezdova kolecka. Pro lepsi
ovladatelnost ma jefab ptidélané vodici oje, které umoziuji lehce korigovat smér jizdy a
chovanim pifipomina paletovy vozik. [11]

Tabulka 2-4: Technické parametry sklopného jefabu [11]

Nosnost: 2000 kg

Vyska zdvihu: 2297 - 3150 mm

Vyska jerabu: 2297 mm

Sitka jefabu: 1210 mm

Délka jerabu: 2182 mm

Hmotnost: 265 kg

Cena s DPH: 32 247 K¢
Vyrobce:
Sklopny jetab vyrabi firma EMPORO, s.r.o. [11]
Pouziti:

Pojizdny sklopny jefab patii v dané kategorii mezi jetaby s SirSim vyuzitim. Mezi jeho hlavni
vyhody a ptednosti 1ze zaradit jednoduchou montaz a demontéaz. Diky sklopeni ramene
muzeme dosdhnout relativné velké uspory mista. Zaroven se nabizi moznost manipulace

s paletami, které taktéz zvysuji Skalu moznosti dan¢ho jefabu. Avsak velkou nevyhodou je
predev§im hmotnost zatizeni, ktera presahuje 250 kg, ¢imz se vyrazné stézuje manipulace pfii
pojizdéni s jefabem. [11]

obr. 2.9: Pojizdny sklopny jetab [11]
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2.2.5 Pojizdny jeifab (OMCN) s pevnou konstrukei
Funkce:

Pojizdny dilensky jetab (OMCN) ma maximalni nosnost 3000 kg na nejmensi mozné
poloze ramene, coZ je nejvice z vyse uvedenych typl (viz.: obr. 2.10). Jetab se sklada
z kvalitni svafované a robustni konstrukce bez pti¢nych vzpér. Zvedani zajist'uje hydraulicky
pist s moznosti dvou rychlosti samotného zdvihu. Pojezd je feSen manualné pomoci
nylonovych kolecek. Smér pohybu se koriguje pomoci vodiciho oje. Rameno
s bezpecnostnim hakem lze nastavit do 4 zakladnich poloh. Nejvétsi nevyhodou jetabu je vSak

jeho hmotnost, ktera ¢ini 520 kg. Ovladatelnost jefabu se zatizenim je tudiz velmi obtizna.
[12]

Tabulka 2-5: Technické parametry pojizdného jetabu s pevnou konstrukei [12]

Nosnost: 3000 kg
Vyska zdvihu: 2270 - 3800 mm
Vyska jerabu: 2270 mm
Sitka jefdbu: 1460 mm
Délka jefabu: 2350 mm
Hmotnost: 520 kg
Cena s DPH: 85 099 K¢
Vyrobce:

Pojizdny jetab s pevnou konstrukci produkuje firma VM Consulting, kterd se zabyva
servisem a prodejem garazové techniky. Tato firma se nachazi v Praze. [12]

Pouziti:

Tento konkrétni jetab najde uplatnéni prevazné ve velkych provozech, kde bude zarucena
kvalitni pracovni plocha pro pojizdéni. Robustni konstrukce ndm umoziuje zvedani velmi
tézkych bfemen a jejich nasledné prfemistovani ve vyrobnich usecich zavodi. Cena takového
jefabu je ovSem velmi zévratnd, a proto sluzby tohoto konkrétniho typu vyuzivaji prevazné
velké firmy. [12]

obr. 2.10: Pojizdny jetab (OMCN) s pevnou konstrukei [12]
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2.3  Porovnani a zhodnoceni dilenskych jeirabi

Nejvice tcelnym jetdbem z této nabidky je, s nejvétsi pravdépodobnosti, skladaci jerab
Pohon zdvihu je fizen hydraulickym pistem, coZ je nejplynulej$i moznost pohonu, jak pti
spousténi, tak pfi zdvihani bfemene. Ostatni jefaby nejsou tak vSestranné oproti skladacimu
jefabu, ktery ve srovnani s ostatnimi typy, je nejvhodnéjsi pro bézné vyuziti. Pouziva se nejen
ve velkych zavodech, ale 1 v menSich autoservisech. Pro cenovou dostupnost si ho mohou
poridit bézni uzivatelé. Dalsi typy dilenskych jefabi jsou bezpochyby stacionarn€ pevnéjsi,
robustnéj$i a vyuzivaji kvalitn€jsi materialy. VSechna tato vylepSeni se promitaji, jak do
hmotnosti jefabu, tak i do ceny, kterd je vyrazné vyssi. Pouzivaji se pfevazné na jednu danou
¢innost, kde primarné slouzi ke zvedani bfemen s omezenym pracovnim pohybem, kterym
disponuji diky velké hmotnosti jefabu. Tabulka porovnani a zhodnoceni dilenskych jetabi (viz.:
PRILOHA 1).

il

BAv:RKE  aton  wiTON @ 1TON

=TON

obr. 2.11: Nejpouzivanéjsi dilensky jetab (zirafa) [13]
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3 SYSTEMOVY ROZBOR PRACE

3.1 Problémova situace

Na trhu jsou v dne$ni dobé pouze jetdby, které nemaji pojezd a jsou fizeny pouze
mechanicky. Tyto jefaby jsou zaroven velmi tézké a ovladatelnost je velmi obtizna. V dnesni
dob¢ se témér vSechna zafizeni automatizuji a pojezd je soucasti skoro vSech mechanismu.
Dilenské jefaby jsou fizeny pouze rucné a jsou pievazné jednoucelové. VétSina opravarenskych
provozoven ma problém se skladovanim velkych zvedacich zafizeni, coz je pfipad i nynéjSich
typu dilenskych jetabt. Skladaci rozebiratelné jefaby s motorovym pojezdem totiz dneSnimu
trhu chybi. [14]

3.2 Formulace problému

Navrh a konstrukce dilenského jefdbu s motorovym pojezdem urcené¢ho pro snadnou
manipulaci s bfemeny do nosnosti 1t, pfi zachovani nizké hmotnosti zafizeni a vyborné
ovladatelnosti. [14]

3.3 Formulace cilii a FeSeni
Cile bakalaiské prace jsou nasledujici:
- Vybér technického feseni dilenského jetabu
- Navrh vhodné varianty
- Volba komponenttii
- Pevnostni vypocet navrzeného feseni
- Konstrukce vybraného feseni
- Zavér a zhodnoceni

Hlavnim cilem mé bakalarské prace bylo vypracovat navrh dilenského jefabu vcetné
zakladni reSerSe o dilenskych jefabech. Technickd zprava ma obsahovat tii rizné varianty
dilenskych jetabu, ze kterych bude vybrana pouze jedna finalni varianta. Pro tuto variantu bude
vytvofeno konstrukéni feSeni, vykres sestavy a dalSi vybrané vyrobni vykresy. Jeji funkénost
bude zkontrolovana pevnostnimi vypocty. U finalni varianty budou uvedeny i jeji vyhody. [14]

3.4 Popis resené soustavy

Na zaklad¢ skuteCnosti ziskané z problémové situace bylo vybrano technické feSeni v
podobé jednoduché jefabové konstrukce, ktera vyuziva pro pojezd elektricky paletovy vozik.
Pro zvedani bfemen byl zvolen fetézovy kladkostroj. Prakticka ¢ast bakalatské prace se zabyva
vypoctem a ndvrhem konstrukce dilenského jetabu. [14]

3.5 Systém podstatnych veli¢in

Systém podstatnych veli¢in klade diraz na vSechny veliiny, které popisuji podstatné
okolnosti z hlediska feSeni problému. Cely systém je rozd€len do deviti podmnozin (S0-S9).
Opomenuti n&jaké z veli€in ma za nasledek nespravné vysledky, které vedou ke Spatnym
navrhiim technického feseni. [14]
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S0 — veli¢iny popisujici okoli entity
Dilenské zatizeni musi spliiovat tyto pozadavky. Hlavnim pozadavkem je nizka hmotnost

konstrukce jetabu, dobrd ovladatelnost (elektricky paletovy vozik), jednoduchost upinani
konstrukce, viceu¢elnost a maximalni nosnost 1t na rameni jefabu. [14]

Q [kg] — vng&j§i zatizeni (nosnost) bfemene
P [kW] — vykon elektrického paletového voziku

Vykon P sice nevstupuje do vypoctu, ale pti detailnim zaméfeni na danou problematiku, by se
s nim mélo pocitat.

S1 - geometrie a topologie entity

Modelovana entita je trojrozmérny objekt, ktery je vytvoren dle ziskanych vysledkl
z vypocta konstrukce. Jedna se o svafovaci sestavu, ktera se sklada z dvou mensich podsestav.
Podmnozina je popsana normalizovanymi specifickymi hodnotami tenkosténnych profilt a
cepi, které lze ziskat z katalogli vyrobct s hutnimi materialy. Dale také obsahuje informace o
otvorech a pozicich dalsich komponentt. [14]

L [mm] — jmenovita délka ramene

b,, [mm] — jmenovita Sitka tenkosténného profilu

h,, [mm] — jmenovita vyska tenkosténného profilu
t, [mm] — jmenovita tloustka tenkosténného profilu
& [-1 — pocet stupni volnosti ve vazbach

S2 — vazby a interakce entity s okolim

Entita je vazana k elektrickému paletovému voziku pomoci zdpadek a Sroubti. Zaroven
rameno je vazano ke stojanu dilenského jefabu Cepem. Na rameni je zavazben fetézovy
kladkostroj rovnéz za pomoci ¢epu. Tuhost Cepti je stanovena kontrolnim vypoctem na otlaceni.
[14]

P [MPa] - otlaceni ¢epu stojanu

M. [N/m] — moment pusobici na vidlice paletového voziku

S3 — aktivace entity s okolim

Prazdna mnozina.

S4 — ovliviiovani entity s okolim

Prazdna mnoZina.

S5 — oborové vlastnosti struktury entity

Entita je vyrobena z materialt S235JRH(11 373), S355J2H (11 503), 11 600, které jsou
popsany mechanickymi vlastnostmi v katalogu vyrobce normalizovanych polotovarta. Pro
navrh konstrukce byl zvolen (uvazovan) material homogenni, izotropni a linearn€ pruzny. [15],
[14]
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S6 — veliciny popisujici procesy a stavy entity

Procesy a stavy entity jsou popsany kontrolou vSech komponenti a napéti
v nebezpecnych mistech a prafezech soustavy. [14]

P [MPa] - otlaceni Cepu stojanu
o, [MPa] — napéti v ohybu (pisobici na paletovy vozik, rameno)
F¢,Fp,Fyax,Fay,Fg,Fg [N] — sily ptisobici ve vazbach soustavy

S7 — veli¢iny popisujici projevy entity

Projevy entity jsou popsany dodrzenim podminek naméahani na ohyb, kontroly cept
v prub¢hu nejvetsiho zatizeni a kontroly momentu na vidlicich paletového voziku ziskanych
z materidlovych charakteristik. [14]

Y [mm] — prihyb ramene

Prihyb Y sice nevstupuje do vypoctu, ale pfi detailnim zaméteni na danou problematiku, by se
s nim m¢lo pocitat.

S8 — disledky projevi

Disledkem projevi je vytvofeni funkéniho zatizeni s G€innym pojezdovym ustrojim,
které je vyhodné pro univerzalni pouziti a usnadnéni prace se zarucenou bezpecnosti provozu
pii manipulaci s jefdbem. Jsou zde veli¢iny, které popisuji stav soustavy a limituji ho do
mezniho stavu pruznosti. [14]

o [-] — lom (poruseni)
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4 MOTIVACE

Z provedené reserSe vyplyva, ze na trhu jsou v soucasné dob¢ dostupné takové dilenské
jetaby, které jsou pouze jednoucelné a maji svoji specifickou konstrukci. Ale ani jeden z vySe
uvedenych typli neumoziiuje univerzalnost a viceucelnost v opravarenskych provozech. Pii
podrobném prohledavani dostupnych materialti o dilenskych jetabech, nebylo nalezeno zadné
podobné feseni, které by vyuzivalo k pohonu hydraulicky paletovy vozik. Na zaklad¢ této
skute¢nosti se navrzena konstrukce, ktera je postavena na této platformé, stava vyjimecnou.
Hydraulicky paletovy vozik ma vybornou ovladatelnost, stabilitu a pevnou konstrukei, pomoci
které dosahuje velmi vysoké nosnosti. Material vidlic paletového voziku ma specificky priiez,
ktery zvySuje pevnost a odolnost vidlic. Zaroven tloustka materialu pouZzitého na tyto vidlice
je vic nez dostate¢na, priblizné¢ 4 mm. DalSim aspektem je, Ze vétSina jefabu v této kategorii
vyuziva pro spousténi a zvedani hydraulicky pist. Toto feSeni je z hlediska funkce a u€innosti
velmi rozSifené a pouzivané. U vybrané varianty se stard o zvedani biemene fetézovy
kladkostroj, ktery je umistén na vylozniku a zaji§tén pomoci epu. Retézovy kladkostroj je
normalizované zatizeni a Ize jej bézné koupit v fetézcich s vazaci technikou. Velkou vyhodou
kladkostrojli jsou rozméry a zaroven rozsédhly vybér konstrukci s riznou dovolenou nosnosti na
bezpecnostnim haku. Viceucelné dilenské jetdby dneSnimu trhu chybi, a proto kombinace
jetabu s paletovym vozikem by na trh mohla pfinést vétsi univerzalnost, ktera by posunula tuto
kategorie o uroven vyse.

obr. 4.2: Hydraulicky paletovy vozik [16] obr. 4.1: Dilensky jetab [24]

Vyse uvedené obrazky maji symbolizovat mySlenku kombinace dilenského jefabu
s hydraulickym paletovym vozikem (viz.: obr. 4.2, obr. 4.1).
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5 KONCEPCE RESENI

5.1 Navrhy variant jerabu

Pfi ndvrhu variant byla hlavné vénovana pozornost trhu s dilenskymi jetaby. Zakladem
navrhu byly poznatky, tykajici se konstrukce klasickych dilenskych jefabui a zptsobu jejich
ovladani. Zakladni podminkou vybéru by mélo byt usetfeni asu a univerzalnost. Nejvhodnéjsi
varianta byla vybrana ze tii ndvrhii. Tato findlni varianta by méla disponovat nejvyhodnéjsi
konstrukei a zaroveil byt ucelna v bézné praxi.

5.1.1 1.VARIANTA
Popis konstrukce:

Prvni varianta se sklada ze stojanu s ramenem, zvedaciho zafizeni, bezpe¢nostniho haku
aupinacich popruhii (viz.: obr. 5.1). Stojan s ramenem je normalizované zafizeni, které se bézné
vyuziva ve strojirenstvi. Jedna se o zaves na zvedani a premistovani europalet. [17] V tomto
navrhu je uzptsoben jako stojan a rameno jefdbu. Konstrukce zdvésu byla zvolena z diivodu,
ze je normalizovand a zaroven nosnost na konci je jiz garantovana vyrobcem a pohybuje se
okolo 1500 kg. Tato nosnost spliiuje podminku zadani. Zvedani a spousténi zajistuje fetézovy
kladkostroj, ktery je zavéSeny na ¢epu na konci ramena zavésu. Pojezd u této varianty je pomoci
hydraulického paletového voziku.

Zpisob upnuti:

Celé konstrukce jefabu je umisténa na vidlicich paletového voziku. Ptichyceni jefabové
konstrukce k vidlicim paletového voziku spoc¢iva v tom, ze kazda vidlice je opasana upinacimi
popruhy. Tyto popruhy jsou pouzity, protoze dovoluji velkou unosnost. Kazdy popruh ma
uprostied cary, které symbolizuji maximalni pocet tun.

Vyhody a nevyhody:

Velkou nevyhodou feSeni je mala stabilita, kterd je zpisobena malou Sitkou paletového
voziku, v pfedni ¢asti dokonce jen Sitkou dvojice fidicich kol. Stabilita pouze v radidlnim
sméru (tahu bfemene). V axidlnim sméru ovSem pozadavky splnény nejsou hlavné pro
manipulaci s vétsimi bfemeny. Konstrukce néstavby tvaru U neumoziiuje soucasné nakladani
spolu s paletou umisténou na paletovém voziku. Re$eni je malo univerzalni.

OKO NA RETEZOVY EUROZAVES NA PALETY
KLADKQSTROJ

RETEZOVY

KLADKOSTROJ

HAK

PALETOVY VOZIK

obr. 5.1: 1. VARIANTA
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5.1.2 2. VARIANTA
Popis konstrukce:

Tato varianta se od predchozi 1i§i v mnoha aspektech (viz.: obr. 5.2). Je zde velky rozdil
ve zpisobu zdvihu, jak po strance konstrukéni, tak po mechanické. Zatizeni se sklada
z hlavniho stojanu, teleskopického polohovatelného ramene, hydraulického pistu ur¢eného ke
zvedani bfemen, bezpecnostniho hdku a samoziejmé pojezdu, ktery je na stejné platforme
elektrického paletového voziku jako u prvni varianty. Zvedani bfemene je prostiednictvim
hydraulického pistu. Pist je tlacen do vyklopného ramene, na jehoz konci pomoci oka nebo
haku je zvedano biemeno. Hydraulické zvedani a spousténi je pfesné, jemné a plynulé.

Zpisob upnuti:

Zatizeni je uchyceno pomoci dvojice tenkosténnych profilli, které jsou ptivafeny mezi
spodni ¢ast stojanu jefdbu. Spodni Cast stojanu je umisténa na vidlicich paletového voziku.
Uprostied téchto profill je vyvrtand dira, kterou prochazi ¢ep se zavitem. Na druhém konci
¢epu je umistén dalsi tenkosténny profil, ktery se nato¢enim zajisti o vidlice paletového voziku
a pritdhnutim matice se zajisti celd konstrukce.

Vyhody a nevyhody:

Hydraulické zvedani a spousténi je piesné, jemné a plynulé. Nicméné nevyhodou je maly
omezeny zdvih. Pfi zvedani je bifemeno posouvdno mnohdy v neZadoucim radidlnim sméru.
Dalsim zlepSenim je teleskopické a vysuvné rameno. Timto vylepSenim je umoZnén
operativnéjsi pfistup a vétsi rozsah nosnosti na ramenu. Bohuzel velkou nevyhodou jako u prvni
varianty je mala stabilita, ktera ziistava nevyfeSena. Riziko stoupajici s posouvanim bfemene
na teleskopickém ramenu.

RAMENO &ep

K o @ @

HYDRAULICKY PIST

HAK

PALETOVY VOZIK

obr. 5.2: 2. VARIANTA
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5.1.3 3. VARIANTA
Popis konstrukce:

Stavebnicové poskladany stojan, rameno v sestavé s paletovym hydraulickym vozikem
nabizi velmi sofistikované feSeni (viz.: obr. 5.3). O zdvih bfemene je postarano pomoci
mechanického fetézového kladkostroje. Timto zafizenim je umoZznéno bezpecné, plynulé,
piesné zvedani a spousténi v ose z. Platforma elektrického paletového voziku v sestaveé
s pevnou jefabovou konstrukci neni ptekazkou pti Zddném pracovnim pohybu vidlicim voziku.

Zpusob upnuti:

Konstrukce jefabu se pouze oto¢enim o 90 stupiili a zasunutim pomoci dvou navadécich
¢epu dostane do pozadované polohy na vidlicich voziku. Pomoci jednoduchych postrannich
vysuvnych zépadek je cela konstrukce aretovana a fixovana. Oproti piedchdzejicim variantdm
je zde vyfesen problém se stabilitou jefabu. A to nejen béhem zvedani biemene, ale i jeho
piemistovani. ReSeni nalezeno v U profilu pii¢né navafeném ke stojanu zespodu. Tim se
vyrtesila opérna Sitka v axialnim sméru, vyznamné zamezujici nestabilitu jetabu. Délka pticniku

r

je dvojnasobna sitce vidlic voziku. Pripadné délka pficniku mize byti stavitelna.

Vyhody a nevyhody:

Zespodu na koncich pti¢niku jsou nasroubovany elastické dorazy, pres které se pienese
hmotnost celého zafizeni i bfemene na manipula¢ni povrch. I na nezpevnéném povrchu se
chova zatfizeni stabilné. Nosnost konstrukce az do 2 tun mlze byti zvySena pomoci snadno
vlozené podpéry, ktera je umisténa mezi horni rameno a spodni opérny U profil (viz.:
PRILOHA 5). S proti zavazim mize zafizeni fungovat jako vetknuty nosnik (tzn.: tam kde by
pod bfemenem piekazely vidlice). Manipulace celého zafizeni na paletovém voziku je velmi
snadnd a diky skvélé ovladatelnosti voziku dovoluje vytoCeni na malém prostoru.
Polohovatelny stojan umoziuje vicetucelné pouziti pii dalSich pracovnich operaci piidanim
dalsich uzite¢nych doplilkiim, které lze na stojan zavésit. (napi.: k rychlému upevnéni
montazniho pfipravku pii opravach motorti). Zafizeni se da vyuzit témet vSude, kde je potieba
rychle zvednout a pfemistit bfemeno.

OKO NA RETEZOVY
KLADKOSTRO.

RETEZOVY
KLADKOSTROJ

STOJAN JERABU

PALETOVY VOZIK

T
v S ©®

obr. 5.3: 3. VARIANTA
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5.2 Vybér vhodné varianty

Dle navrhi konstrukei jetabii byla stanovena varianta ¢islo 3. Bylo rozhodnuto na zakladé
funkc¢nosti, univerzalnosti a z hlediska nejlepSiho vyuziti zatizeni v praxi. Jetab je sestrojen
s ohledem na hmotnost a pevnost zafizeni, ¢imzZ je jeho ovladatelnost a prace s bfemenem velmi
ucinna. Velkou vyhodou konstrukce je viceucelnost celého zatizeni. Elektricky paletovy vozik
v kombinaci s touto konstrukci vytvofi plné hodnotny dilensky jetab. Ovladatelnost paletového
voziku fizenim stejnosmérného elektromotoru je velmi plynuld. Mechanicky fetézovy
kladkostroj, ktery je pouzit na navrzeném modelu, ma fadu vyhod. Mezi nejvétsi vyhody patii,
Ze je typizovan a neni ptiliS§ ndkladny na pofizeni. Toto ru¢ni zvedaci zatizeni se mize pouZzivat
bez jakychkoliv revizi, které¢ se na zvedaci zafizeni s pojezdem o vétSi nosnosti nez 1t musi
vykonavat kazdych 12 mésicti. Samotna konstrukce mé polohovatelny vyloznik a stojan, coz
umoznuje veétsi pracovni prostor a vyuziti (viz.: obr. 5.4). VSechny pouzité komponenty jsou
bézné dostupné.

obr. 5.4: Vybrana varianta
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6 KONSTRUKCNI NAVRH VYBRANE VARIANTY

6.1 Volba vhodnych komponenti

Po stanoveni findlni varianty, nastdva samotna realizace. Coz znamend vybér vhodnych
komponentli, materiali a dalSich nejlépe normalizovanych souc¢ésti. Normalizované soucasti
jsou komponenty na samotnou vyrobu, které lze bézn¢ zakoupit v ochodech ¢i pfes internet.
Tyto dily jsou méné ndkladné na pofizeni a zaroven jsou kompatibilni s dal§imi komponenty
(viz.: normalizované Srouby a matice).

6.1.1 Elektricky paletovy vozik CBD20p

Platformou pro jetfabovou konstrukei je elektricky paletovy vozik (viz.: obr. 6.1). Jeho
nosnost dosahuje 2t, coz je dostate¢né dimenzovani na pozadovanou nosnost 1t i s bfemenem.
Paletovy vozik je vybaven trakéni baterii, kterd disponuje dlouhou vydrzi na jedno nabiti.
Baterie ma kapacitu 24V/210Ah. Baterie je schopna pracovat pfi maximalnim zatizeni a bude
se vybijet potad stejné, jako by pienasené biemeno bylo o mensi hmotnosti. Zafizeni obsahuje
mnoho inovativnich funkci, které jsou zde zakomponovany. Je zde pouzita nova originalni
rukojet, ktera zajiStuje plynulé ovladani a zaroven umoznuje pohodlnou manipulaci pouze
jednou rukou. Velkou vyhodou je moznost otoc¢eni oje vice nez o 180 stupiii, coz znamena
maly polomér otaceni, a proto vybornou ovladatelnost. Paletovy vozik ma specificky spodni
ram ve tvaru oblouku, ktery svou konstrukci chrdni koncetiny manipuldtora. Zatfizeni ma
bezpecnostni tlacitko pro rychlé vypnuti stroje v pfipadé neoCekdvaného problému.
Protiskluzovy systém zamezuje sjizdéni voziku zpét napf.: na naklonéné rovin€¢ rampy
nakladniho automobilu. Dobré umisténi motoru a baterie jsou vyhodné pro udrzbu zafizeni.
Hmotnost celého zatizeni je 535kg, coz pii sniZzeni hydrauliky a tim zajiSténi konstrukce,
funguje jako protizavazi, kterym se také zlepsi celkova stabilita se zavéSenym biemenem. Cena
tohoto modelu je 88 500 K¢ bez DPH. [18]

Vyrobce: Paletovy vozik vyrabi spolecnost Deltalift. [18]

obr. 6.1: Elektricky paletovy vozik CBD20p [18]
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6.1.2 Retézovy kladkostroj Asist ae8hr20-30d

Pro zvedaci Ustroji byl konstrukéné navrzen tento model fetézového kladkostroje, ktery
ma maximalni nosnost 2000 kg (viz.: obr. 6.2). Nejvyssi nosnd vyska je az 3 metry. Zafizeni je
vybaveno zapadkou pro bezpecné zvedani biemen. Vyhodou je, Ze je pln€ mechanicky a tudiz
neni potfeba Zadné elektrické energie. Kladkostroj se pouziva tak, Ze se zavesi na urcité misto
pomoci upeviiovaciho haku. JelikoZ zatizeni disponuje lehkym prevodovym pomérem, Ize jej
snadno obsluhovat. Hmotnost zatizeni ¢ini 9 kg. Vzhledem k tomu, Ze pojezd jefabu je feSen
elektrickym paletovym vozikem, avSak z divodu nutnych revizi u elektrickych fetézovych
kladkostrojti, volim mechanicky manualni kladkostroj. Retézovy kladkostroj je velmi
prakticky a 1ze umistit kdekoliv. Jeho pofizovaci cena je 1499 K¢. [19]

Vyrobce: Tento model vyrabi firma ASIST a lze bézné zakoupit ve vSech dostupnych
internetovych obchodech. [19]

obr. 6.2: Retézovy kladkostroj Asist ae8hr20-30d [19]
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6.1.3 Hutni materialy a profily
Primarni konstrukce jefdbu je tvotfena z tenkosténnych profili (viz.: obr. 6.3). Tyto

materidly jsou normalizované, tudiz jsou normalné k dispozici ve vSech internetovych nebo
kamennych obchodech s hutnimi materialy. Pro pfedstavu jednim z nejvétSich vyrobcti

a dodavatell je firma Ferona. Tato firma ma velkou Skélu druht a typG materiali. VeSkeré
materidly, které vyuzivam na navrzenou konstrukei, jsou pak pravé z tohoto obchodu.

obr. 6.3: Normalizovany tenkosténny profil [15]

Pro hlavni konstrukci vyuzivam tyto druhy materiali:

Stojan

Tato svarovana konstrukce je vyrobena z tenkosténnych profilti a U profila (viz.: obr.6.4).
Vsechny tyto dily jsou normalizované.

Podstavu stojanu tvofi profil otevieny prufezu U rovnoramenny.

Spodni podstava U90x50x4 — material: S235JR 1.0038 dle EN10025-2 (11 375) [15]

Tento profil se vyuziva jeste jako zpevnéni a zarovenl jako nosné ¢ast. Dalsi U profil pak je
umistén jako doraz pro stojan. Na konstrukci jsou tedy potieba tii U profily o riznych délkach,
které jsou znamy z vykresové dokumentace.

Hlavni polohovatelna cast je vyfeSena dvéma stejné dlouhymi tenkosténnymi profily,
které se vyuzivaji pro posun ramene a tim, zvySeni pracovniho prostoru ve vertikalnim sméru.
V této dvojici profilll jsou navrtany diry pro Cep, ktery zajist'uje rameno proti uvolnéni. Zadni
¢ast profild je zpevnéna tfemi ohnutymi pasovymi plechy s prolisem o tloust’ce 3 mm.

Hlavni konstrukce (tenkosténny profil) 70x35x3 — material: S235JRH 1.0039 dle CSN EN
10219-1 (11 375) [15]

Mensi opérné plochy, které se opiraji o vidlice paletového voziku a jsou navafeny na U profilu,
tvoti profil duty svafovany Cerny s obdélnikovym priufezem. Tento profil je vyuzit na obou
stranach.
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Opérné ¢asti (tenkosténny profil) 45x35x3 — material: S235JRH 1.0039

dle CSN EN 10219-1 (11 375) [15]

Pro zpevnéni spodni konstrukce je ptivaien na kazdé stran¢ pasovy plech s dirou a zavitem pro
Sroub M 12 pro zajiSténi s paletovym vozikem.

Pasovy plech 40x4 — material: S235JR 1.0038 dle EN10025-2 (11 375) [15]

Dale jsou zde pouzity dvé pevné tyce plného priiezu, které slouzi jako vymezeni mezery mezi
vidlicemi paletového voziku. Zaroven na vrchni ploSe valecku je pfivaten jiz zminiovany pasovy
plech.

Doraz mezi vidlicemi — plna valcova ty¢ prumér 20 (délka 75 mm) CSN 42 5510-2 [20]
Cep primér 12 s dirami 2,5 na zavla¢ky — material 14 220 (délka 110 mm) CSN 22340 [20]
Zpevnéni - pasovy plech 70x6 — material: S235JR 1.0038 dle EN10025-2 (11 375) [15]

Na U profilu jsou piidélany dva mensi pasové plechy Siroké z oceli valcované za tepla DIN
59200(A) a dirou na Cep. Na Cepech je upevnén pasovy plech, ktery je ohnut a zpevnén
prolisem, proto aby se zajistil o spodni ¢ast vidlice paletového voziku. Pasovy plech se
jednoduse otoci na ¢epu a pomoci Sroubu zafixuje o spodni U profil, ¢imz se cela konstrukce
zpevni a zajisti proti posunuti. Cep je pojistén zavlatkou. Pro lepsi stabilitu a opér celého
zafizeni se nabizi moznost pruznych dorazi, které jsou pfichyceny pomoci Sroubti na spodnim
U profilu stojanu.

Zavlatka 5x13 CSN EN ISO 1234 [20]

obr. 6.4: Konstrukce stojanu
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Rameno

Rameno je vyrobeno ze dvou hlavnich tenkosténnych profilti s vnitinim thlem 110
stupiiti, které se daji polohovat dle pozadované délky na bfemeno (viz.: obr. 6.5). Tato ¢ast
konstrukce obsahuje hlavni vzpéru, kterd zpeviiuje vyloznik pii vys$§im zatizeni. Vyuzita je také
mensi vzpéra, kterd spojuje oba tyto tenkosténné profily. Aby se konstrukce neotacela, na
spodni stran¢ profilu je navaifen mensi profil, ktery se opird o hlavni dva profily stojanu.
Retézovy kladkostroj je na vylozniku umistén pomoci ohnutého plechu a ¢epu kontrolovaného
na otlaceni.

Vyloznik (tenkosténny profil) 100x60x5 — material: S235JRH 1.0039 dle C:SN EN 10219-1
(11375) [15]

Stavitelna ¢ast vyloZniku svisla (tenkosténny profil) 80x60x6 — material: S355J2H 1.0576
dle CSN EN 10219-1 (11 503) [15]

Doraz (tenkosténny profil) 40x35x3 — material: S235JRH 1.0039 dle CSN EN 10219-1
(11 375) [15]

Vétsi vzpéra — Pasovy plech ohnuty 40x4 — material: S235JR 1.0038 dle EN10025-2
(11 375) [15]

MenSi vzpéra (trojihelnikova) 200x200x4 — materidl: S235JR 1.0038 dle EN10025-2
(11 375) [15]

Drzak retézového kladkostroje (pasovy plech) — 90x4 — material: S235JR 1.0038 dle
EN10025-2 (11 375) [15]

Bezpecnostni hak — normalizovany vykovek (nosnost 1,5 t) [20]
DalSi moZnost zpevnéni konstrukce pro hrani¢ni nosnosti:

Velka vzpéra svarena z tenkosténnych profili, ktera ma opér v U profilu a zaroven je zajisténa
pomoci ¢epu na vylozniku.

obr. 6.5: Konstrukce ramene
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6.2 Popis celku konstrukce

Konstrukce je navrzena jako soustava svarenych tenkosténnych profilt, které tvoii stojan
a rameno. Jednd se o rozebiratelné zafizeni, protoze rameno i stojan se daji rozd¢€lat za ucelem
lepsiho skladovéani. Na rameni jsou umistény vzpéry, které snizuji napéti v nebezpecnych
mistech. Stojan je tvofen pomoci U profild, hlavnich tenkosténnych profila s otvory pro cep,
navadécich Cepl a zpevnéni stojanu. Hlavnimi upinacimi prvky jsou zapadky, které jsou
ulozeny v U profilu na ¢epech. Jednoduchym nadzvednutim je 1ze sloZit, aby nezabiraly misto.
Cepy, na kterych se otaceji zapadky, jsou zajistény zavlackami. V zapadkach jsou vyvrtany diry
se zavitem, ve kterych je umistén Sroub, kterym se ptitahne konstrukce o U profil a tim se zajisti
horni opér stojanu. Zpevnénim stojanu se mysli dva pasové plechy svarené k hlavnim profilim
a men$im profilim na vrchnim U profilu (viz.: obr. 6.6). Zplsob uchyceni je velmi snadny.
Nejprve se umisti stojan mezi vidlice paletového voziku a pouhym natoenim o 90 stupiit se
zajisti o vidlice. Pomoci zdpadek a Sroubt se celd konstrukce zafixuje proti posunuti. Dale
mizZeme na takto pfipraveny stojan umistit rameno a zajistit cepem. Na rameno se uz pouze
nasroubuje mensi konzola s fetézovym kladkostrojem.

obr. 6.6: Celkova konstrukce dilenského jerabu
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7 FUNKCNI A PEVNOSTNI VYPOCTY

7.1 Kontrola ¢epu — fetézovy kladkostroj

Cep zatizen silou FQ je nutno zkontrolovat na otla¢eni (viz.: obr. 7.1). Dle materidlové
charakteristiky ¢epu je zjisténo dovolené napéti. Pti jeho ptekroceni je nutné zvolit veétsi primer
¢epu nebo material s vhodnéjsi charakteristikou napéti.

Dano:
B =3mm
Q = 1000 kg
g =10 m/s?
D¢ = 20 mm

Material ¢epu 11 373.3 [20]
(30— 110 MPa) [21]
voleno = Pg,, = 100 MPa

Sila biremene

Fo=Q.g =1000.10 = 10000N [22] (1)
Kontrola ¢epu na otlaceni:
P=51<P,  [22] )
p—te 10000 _ ooaspa < 100 MPa
D:.2.B 20.2.3 ' -
Vyhovuje
Navrzeny ¢ep o priméru 20 mm z materialu 11 373.3 vyhovuje danému zatizeni.
B B
o n
Fa [

dé

40
60

obr. 7.1: Ulozeni ¢epu v konstrukci stojanu
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7.2 Kontrola ¢epu — na stojanu konstrukce

Cep zatizen silou FAY ziskanou vypoétem ze statického rozboru je nutno zkontrolovat
na otlaceni (viz: obr. 7.2). Dle materidlové charakteristiky cepu je zjiSténo dovolené napéti. Pti
jeho ptekroceni je nutné zvolit vEétsi primér cepu nebo material s vhodnéjsi charakteristikou

napéti.

Dano:
B =3mm
F4,y = 10000 N
Dy = 20 mm

Materidl ¢epu 11 373.3 [20]
(30110 MPa) [21]
Piop. = 100 MPa (voleno)

Kontrola ¢epu na otlaceni:
P=7%<P [22] 3)

_ Fp 10000
"~ D:..2.B 20.2.3

P = 83,33 MPa < 100 MPa

Navrzeny ¢ep o pruméru 20 mm z materialu 11 373.3 vyhovuje danému zatizeni.

5]

&0

obr. 7.2: UloZeni ¢epu na konstrukci ramene
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7.3 Vypocet sil ve vazbach ze statiky — staticky rozbor

Zadani je zakresleno pomoci dvou téles, na které ptsobi jednotlivé sily ve vazbach, jez
nelze vyc¢islit pomoci jednoduchych empirickych vztahti (viz.: obr. 7.3). Nejprve se vychazi
z rovnice kinematického rozboru, kterd ndm urci pohyblivost soustavy. Plsobici sily jsou
ziskany ze statického rozboru dané soustavy téles.

Dano:

Q = 1000 kg

a =900 mm

b = 1150 mm

c =790 mm

d = 1440 mm

g = 10 m/s? (zvoleno) | o

obr. 7.3: Soustava s vazbami dilenského jefabu

Vypocet sily bifemene
Fo=Q.g9=1000.10 = 10000N [22] 4)

Definovani vazeb: A - vazba rotacni
B - vazba pevna
C - vazba posuvna

D — vazba pevna
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Kinematicky rozbor

¢ = pocet stupni volnosti ve vazbach
n = pocet deformacnich parametri
i, = 2D zadani (3)

i=(n—-1.5,—-E&—n) [22] (5)
i=B3-1).3—-(24+1+2+1-0) =6—6=0°volnosti

Zadana soustava je kinematicky nepohybliva.

Uvolnéni soustavy

Uvolnéni soustavy znamena rozlozeni sil ve vazbach a orientacni urceni jejich sméru
pusobeni (viz.: obr. 7.4).

Smér kladnych sil:

}/|—‘X

FAx

FAy FAY

FB
—F Ax

O FB GMC

FE

FD

obr. 7.4: Uvolnéni téles
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Staticky rozbor
Soustava obsahuje dvé télesa obecné soustavy, kde jedno téleso ma dvé podminky silové

a jednu momentovou.

vUp = poCet podminek silovych

vy = pocet podminek momentovych
v = pocet podminek celkem

NP = neznamé parametry

U = pocet neznamych parametri

Vp=4;uvy=2 =>v=6
NP = {Fp,Fpx,Fpy,Fc,M¢,Fp}
v=pu 6=6

Uy + UR S Uy [22] (6)
1402

Soustava je staticky urcita.

Rovnice statické rovnovahy
Dle soufadnicového systému ur¢ené¢ho u uvolnéni jsou vypsany sily ve sméru osy x a'y

a zaroven momenty pro kazdé téleso zvlast'.

Téleso 2:
ZFxZO: FB_FAX:()
ZFY = 0: _FAY - FQ = O

ZMB=O: FAx(C_d)+FQa=0

Téleso 3:

ZFx =0: _FD _FB+FAX =0

ZFY=0: Fc+FAy=O

ZMA=0: —Fc.b—MC—FAx.d'l'FB.C:O
_FAY_FQ:O

F,y = —10 000N
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Fpx .(c=d)+Fy.a=0
Fyy .650 + 10 000.900 = 0
Fyy .650 = —9 000 000
F,x = —13 846,153 N

Fg—F4;x =0
Fg =—-13846,153 N

FC + FAY = 0
Fc=10000N

_FD_FB+FAX=O
—Fp + 13 846,153 — 13 846,153 =0
FD =0

—F..b—My—Fyx.d+Fz.c=0

—F;.1150 — M. — F,x . 1440 + F5 .790 = 0

—10000.1150 — M, + 13 846,153 . 1440 — 13 846,153.790 = 0
M, = —2500 000,55 N.mm

7.4  Vnitini vedlejsi Géinky — VVU

Dle vysledkt ziskanych ze statického rozboru, vnitfniho piisobeni sil a momentt je zde
vyjadien prubé¢h celé soustavy. Schémata zndzornuji prabehy sil (zleva) normélovych, teCnych
a momentovych (viz.: PRILOHA 10).

50



[Z.LUIRYY istav vyrobnich stroja,

STROJNIHD

INZENYRSTVI ERGLELILSY

7.5 Kontrola vidlic paletového voziku na ohyb

Ohybovy moment ziskany ze statického rozboru namaha vidlice paletového voziku, tudiz
je nutné zkontrolovat vidlice na ohyb.

Pro vypocet jsou vidlice brany jako U profil. Samotné vidlice paletového voziku jsou z mnohem
pevnéjsiho materidlu, ktery ma specificky tvar. Z toho vyplyva, ze vysledné napéti bude urciteé
mensi. Skute¢ny prufez vidlice je jiny u kolecek paletového voziku a také jiny v predni ¢asti
voziku (viz.: obr. 7.5).

Material: profil U160
DIN 1026-1 (S235JR) 1.0038
11373 [15]

Oy dov. = 235 MPa

Vstupni parametry pro U profil:

h =50mm
b =160 mm
t=4mm
ty =4mm

Moment ziskany ze statiky:
M, =2500000,55 N.mm
Woy = 45 059,2 mm3 [23]

Skute¢n§ profil vidlice-u
VS(DOE)J[OVSF profll vidlice kolecek pUEE‘tOVéhO voziku
160

1640

e
5
=

. UIE!

E ]

Skute¢n§ profil vidlice — v
¢asti za velkymi Fidicimi koly

160

[z ]

obr.7.5: Profily vidlic paletového voziku
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Kontrola vidlic paletového voziku:

MO
Oy = Wo < 05 dov. [22] (7)
2500 000,55
0, = —— = 55,48 MPa
45 059,2
0o < 0, dov. 55,48 MPa < 235 MPa

Vysledné ohybové napéti na vidlicich paletového voziku je vyrazné mensi, nez dovolena
hodnota napéti. Vidlice paletového voziku vyhoevuji dovolenému napéti.

7.6 Kontrola ramene jefabu na ohyb

Sila zatizend biemenem o hmotnosti 1000 kg naméha rameno na ohyb (viz.: obr. 7.6).
Material ramene je ocel 11 373.3 neboli S235JR. [15]

Material: Profil duty svarovany ¢erny s obdélnikovym prifezem EN 10219
80x40x6
S235JRH (1.0039) dle EN 10219-1 [15]

Vstupni parametry profilu:

H =80mm
B =40 mm
T=6mm

[ =850 mm - vzdalenost na posledni diru

Woz = 24 324,8 mm3 - kvadraticky modul priifezu v ohybu [23]

e 0]

FQ

obr.7.6: Schéma ramene namdhaného silou Fq
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Vypocet sily bifemene
Fp=Q.g=1000.10 = 10000 N [22] (8)

Sila Fy spolu se vzdalenosti tvoii moment, ktery naméha rameno na ohyb. Toto napéti je
dilezité zkontrolovat, aby nedoslo k destrukci ramene.

Vypocet momentu

M, = Fy.1 [22] 9)
M, = 10000.850 = 8500000 N.mm

Vypocet napéti na ohyb

Oy dov. = 235 MPa

M,y
Op = WO < 06 dow. [22] (10)
__Fo.l _10000.850 _
Oo = 5 = ysas = 349437 MPa
Op > 0o dov.

Zvoleny material a duty profil nevyhovuje dovolenému napéti na ohyb. Hodnota je o 114 MPa
vy$si nez hodnota dovolend, coz by znamenalo, ze by doslo k destrukci ramene.

Nova volba materialu: Profil duty svafovany cerny s obdélnikovym prafezem EN 10219
80x60x6
S355J2H (1.0576) dle EN 10219-1 [15]

Vstupni parametry profilu:

H =80mm
B = 60mm
T =6mm

[ =850 mm - vzdalenost na posledni diru

Woz = 32 556,8 mm3 - kvadraticky modul pritfezu v ohybu [23]
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Vypocet napéti na ohyb
0o dov. = 355 MPa

M,
Op = Wo < 06 dow. [22] (11)
__Fo.l _10000.850 _
o, = o = Tazsses 256 MPa
0o < 0y dov. 256 MPa < 355 MPa

Vysledné ohybové napéti vyhovuje materialové charakteristice. Pfi tomto zatizeni nedojde
k deformaci ramene.

7.7 Kontrola svaru

Jelikoz celd konstrukce stojanu a ramene je vyrobena svafovanim. Je nutné svary
v kritickych mistech zkontrolovat. Nejvice zatizenymi misty jsou svary na rameni a na stojanu
konstrukce. Kviili rozsahu bakalaiské prace je vypocet omezeny pouze na svary na rameni (viz.:
obr. 7.7).

Vstupni parametry profilu:

g=10m/s
a=5mm(a=1414z) [22]
[ =850 mm

F=10000N

b =60mm

h =80 mm

Tenkosténny profil 80x60x6 [15]
Ogqop. = 355 MPa (dle materialu S355J2H - 11 503.3)

¢ ¢ 4 ¢

obr.7.7: Svafenec ramene
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Kontrola svari na rameni:
Vypocet ohybového momentu
Mcelk. = F l [22]

M, e = 10 000.850 = 8 500 000 N.mm

Vv oew

S=1414.z (b +h) [22]
S =5.(60 + 80) = 700 mm? :

obr.7.8: Urceni tézisté profilu [22]
Vypocet jednotkového osového kvadratického momentu v u¢inném priifezu
hZ
Jou = " .(3b+h) [22]
2
T = % .(3.60 + 80) = 277 333,33 mm?3
Celkovy osovy kvadraticky moment uc¢innych priifezii obou svarii k ose z

J,= 1414z.],, [22]
J, = 5.277 333,33 = 1386 666,65 mm*

Vypocet smykového napéti piisobici s posouvajici silou

=T
T =< [22]
"= 2 = 14,285 MPa
700

Vypocet nominalniho smykového napéti v ii¢inném priifezu

T = ”]4— [22]

1

_ My/2  1,414M _ 8500000
©0,707zbh%/2 ~  zbh 1386 666,65

= 6,129 MPa

Vypocet celkového smykového napéti

t= V't +1"? [22]

T = /14,2852 + 6,1292 = 15,544 MPa

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)
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Urdeni elektrody

Dle materidlu s nejvétsi pevnosti v tahu S355J2H =470 — 630 MPa
Zvoleno dle tabulky: 630 MPa

Volim elektrodu (vétsi ¢islo nez 6) — E70xx

Tp = 145 MPa — zvoleno dle tabulky viz.: (str.520, 1125) [22]

Vypocet bezpe¢nosti

k=2 [22]
=M 4308
15,544 7

Obvodové svary okolo ramene vyhovuji dovolenému napéti.
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8 ZAVER

Cilem této prace bylo navrhnout dilensky jetdb s motorovym pojezdem. Prvnim tikolem
bylo vybrat vhodnou variantu, ktera by byla funk¢ni, zaroven viceucelna pro bézny provoz

a nezabirala mnoho mista v opravarenskych provozech. Pro poZadovanou nosnost byl vybran
fetézovy kladkostroj a specificky navrzena konstrukce z tenkosténnych profilti. Motorovym
pojezdem pro dilensky jefab se stal elektricky paletovy vozik, ktery disponuje vybornymi
ovladacimi vlastnostmi. Dale nasledovala volba vhodnych komponentti a navrh koncepce
feSeni dilenského jetabu. V dalsi ¢asti prace byl proveden staticky rozbor, ze kterého se ziskaly
sily ve vazbach a moment, ktery ptisobil na vidlicich paletového voziku. Provedly se kontroly
otlaceni Cept, vidlic paletového voziku a kontroly svart. Poté byla vytvofena vykresova
dokumentace obsahujici vykres svafovaci sestavy jefabu a dvé mensi svafovaci podsestavy.
Veskera vykresova dokumentace byla provedena v softwaru Autodesk Inventor. Jetab spliiuje
podminky zadéni, tedy uzvedne biemeno o jmenovité hmotnosti 1t a disponuje motorovym
pojezdem elektrického paletového voziku.

Na zakladé mého navrhu jsem podal patentovou piihlasku na Utad primyslového
vlastnictvi v Praze. Celym patentovym fizenim mé provazel patentovy zastupce z Brna (viz.:
PRILOHA 11).
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Seznam pouzitych zkratek a symboli

B [ mm ] Siika stény bo¢nice tenkosténného profilu
Q [kg ] Maximalni nosnost dilenského jefabu

g [m/s?] Tihové zrychleni

Dy [ mm ] Primér ¢epu

Py [ MPa | Dovolené tlakové napéti (kontrola na otlac.)
K, [N] Sila bfemene

P [ MPa | Vypocteny tlak (zatizeni)
Fay [N] Sila ve vazbé A (rotacni vazba ve smére y)
a [ mm ] Délka ramene

b [ mm ] Délka vidlic paletového voziku

c [ mm ] Vzdalenost od vazby D po vazbu C

d [ mm ] Vzdalenost od vazby D po ¢ep na rameni

& [ °] Pocet stupiiti volnosti ve vazbach

n [-] Pocet deformacnich parametri

iy [-] 2D zadani (3)

i [ °] Pocet stupiii volnosti v soustave
Up [-] Pocet silovych podminek
Uy [-] Pocet podminek momentovych
v [-] Celkovy pocet podminek
U [-] Pocet nezndmych parametrii
Unm [-] Pocet neznamych parametrit momentovych
Ur [-] Pocet neznamych parametrti polohovych
Fg [N] Sila ve vazbé B (pevna vazba)
Faix [N] Sila ve vazb¢é A (rotacni vazba ve sméru x)
Fp [N] Sila ve vazbé D (pevna vazba)
M. [ Nom ] Moment pUsobici na vidlice pal. voziku
Oodov. [ MPa ] Dovolené napéti v ohybu
h [ mm ] Vyska tenkosténného profilu
b [ mm ] Siika tenkosténného profilu
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[mm? ]

[ MPa ]
[ MPa |
[ MPa ]
[-]

[ MPa ]
[ N.m]

Tloust’ka tenkosténného profilu (vnéjsi)
Tloust’ka tenkosténného profilu (vnitini)
Kvadraticky modul v prifezu ohybu
Vypoctové napéti v ohybu (kontrola vidlic)
Zména vysky tenkosténného profilu

Zmena sitky tenkosténného profilu

Zména tloustky tenkosténného profilu
Délka ramene

Kvadraticky modul v prifezu ohybu
Velikost vysky svaru

Celkovy ohybovy moment

Plocha u¢inného prurezu

Jednotkovy osovy kvadraticky moment
Celkovy osovy kvadr. moment obou svarti (z)
Smykové napéti plisobici s posouvajici silou
Nominalni smykové napéti

Dovolené smykové napéti pro elektrodu
Bezpecnost svaru

Celkové smykové napéti

Moment ptisobici na rameno
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