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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Cilem této bakalafské prace je navrhnout ruéné¢ vedeny manipulacni vozik pro zdvih a
naklapéni beden se sypkym materidlem. Vozik je ur€en pro prepravu téchto beden po rovné
skladové plose. Teoreticka cast se vénuje obdobnym vozikiim pro manipulaci se sypkym
materidlem. Praktickd ¢ast prace je zaméfena na koncepcni navrh voziku a jeho pevnostni
vypocty. Soucasti prace je vykresova dokumentace.

KLICOVA SLOVA

manipulacni vozik, vysokozdvizny vozik, bedna pro sypky material

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is to design a hand guided manipulator for lifting and tilting
boxes for the bulk material. Manipulator is design to transporting these boxes on a flat
storage. The theoretical part of this bachelor thesis deals with similar trucks for handling with
bulk material. The practical part of this bachelor thesis is focused on the conceptual design of
the manipulator and strength calculations. The drawing documentation is part of bachelor
thesis.

KEYWORDS
manipulator, forklift, box for the bulk material
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U

Pro manipulaci se sypkym materidlem jsou nejCastéji vyuzivany vysokozdvizné voziky
ruznych typa. Jednim z téchto voziki je ru¢né vedeny vysokozdvizny vozik, ktery je zadan i
pro moji bakalafskou praci. Vozik je cenové dostupnéjsi nez ostatni typy vozikli a obsluha
nepotitebuje mit zadné specialni opravnéni pro fizeni voziku, coz Casto byva velkou vyhodou

vvvvvv

rozmeéry voziku, hmotnost a nosnost biemene.

V mé bakalaiské praci je navrhnut ru¢né vedeny vysokozdvizny vozik pro zdvih a naklapéni
beden se sypkym materidlem. Néavrh je realizovan dle parametri ze zadani. Prace obsahuje
také kontrolu vybranych konstrukénich uzlt voziku a jeho vykresovou dokumentaci.
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RESERSNI ROZBOR OBDOBNYCH MANIPULACNICH VOZzZIKU

1 RESERSNi ROZBOR OBDOBNYCH MANIPULACNICH VOZiKU

V prvni kapitole jsou popsany nékteré ru¢né vedené manipulacni voziky, které jsou vyuzivany
k manipulaci se sypkym materialem a jeho vysypavani. Vozikd je obrovské mnozstvi, ale
Vv této kapitole jsou vybrany pouze ty nejCastéji pouzivané voziky, které¢ se daji poridit i na
ceském nebo slovenském trhu. Parametry téchto manipulacnich zafizeni se pouze pfiblizuji
mému zadani, protoze voziky s pfesnymi hodnotami z mého zadéani se nevyrabi.

1.1 VYSOKOzDVIZNY VOziK FX10RL16

,Vozik FXIORL16 (Obr. 1) je ideédlni pro obcasné stohovani palet ¢i nakladani automobili.
Lze jej vyuzit i jako zdvizny a pracovni stiil. Pro vyssi hmotnost ndkladu musime vynalozit
vetsi silu a zaroven se nam snizuje rychlost zdvihu. Zdvih je ovladan bud’ pomoci oje nebo
pomoci nozniho pedalu.“[5]

Obr. 1 Vysokozdvizny vozik FX10RL16[5]

Technické parametry|5|:
Nosnost: 1000 kg

Vyska zdvihu: 1600 mm
Hmotnost: 190 kg

Rozmér (8§ x v x d): 690 x 2010 x 1600 mm
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RESERSNI ROZBOR OBDOBNYCH MANIPULACNICH VOZzZIKU

1.2 VYSOKOZDVIZNY VOziKk SDJAS1016

»lento vysokozdvizny vozik (Obr. 2) je vyuzivan ke stohovani standardnich palet a Ize jej
pouzit jako zdvihaci a pracovni stiil. Ma obkro¢né liziny, které jsou idealni k manipulaci se
specidlnimi paletami ¢i k manipulaci s bfemenem, kde je nizkd svétlda vySka na zasunuti
vidlic. Nastavitelné vidlice slouzi k manipulaci s riznymi rozméry palet. Zdvih pomoci oje
nebo nozniho pedalu.“[6]

Obr. 2 Vysokozdvizny vozik SDJAS1016 [6]

Technické parametry|[6]:
Nosnost: 1000 kg

Vyska zdvihu: 1600 mm
Hmotnost: 230 kg

Rozmér (8§ x v x d): 1560 x 1980 x 1640 mm
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RESERSNI ROZBOR OBDOBNYCH MANIPULACNICH VOZzZIKU

1.3 VYSOKOZDVIZNY VOziK S EL. ZzDVIHEM F10AL

,Vozik (Obr. 3) je vybaven motorem a akumuldtorem 12V/125Ah. Je vhodny pro nakladku
automobilt, regald ¢i do skladt. Zdvih je ovladan pomoci packy na predni desce. Pojezd
voziku zajistuje obsluha ru¢nim vedenim pomoci oje. Vozik obsahuje ochranné plexisklo,
chranici obsluhu.“[7]

Obr. 3 Vysokozdvizny vozik s el. zdvihem F10AL[7]
Technické parametry|[7]:
Nosnost: 1000 kg
Vyska zdvihu: 1600 mm
Hmotnost: 342 kg

Rozmér (§ X v x d): 810 x 1990 x 1830 mm
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RESERSNI ROZBOR OBDOBNYCH MANIPULACNICH VOZzZIKU

Souhrn vysokozdviznych voziki

Vsechny voziky maji stejnou nosnost a vysku zdvihu, parametry se blizi k zaddni mé
bakalarské prace. Nejlepsi k manipulaci se sypkym materidlem je vysokozdvizny vozik
s elektrickym zdvihem (Obr. 3), protoze obsluhu na rozdil od zbylych dvou voziku chrani
plexisklo, které se k ochrané¢ pfed sypkym materidlem hodi vice nez ochrannd mfiz.
Konstruk¢né jsou si voziky velmi podobné az na obkro¢né liziny u voziku SDJAS1016 (Obr.

2)
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RESERSNIi ROZBOR VYKLOPNYCH BEDEN PRO SYPKY MATERIAL

2 RESERSNi ROZBOR VYKLOPNYCH BEDEN PRO SYPKY
MATERIAL

Pro ptepravu a vyklapéni sypkého materialu se pouzivaji dva typy beden a to mechanicky
ovladana bedna (Obr. 4) nebo hydraulicky ovladana bedna (Obr. 5). Pro manipulaci se
sypkym materidlem pomoci ru¢né vedené¢ho voziku se ¢astéji vyuziva mechanicky ovladana
bedna, ktera nemé pro obsluhu sice tak pohodlné vysypavani, ale je diky tomu levné;jsi.

2.1 MECHANICKY OVLADANA BEDNA

Mechanicky ovladana bedna je nejéastéji vyklapena pomoci lanka uvolnujici zapadku, které si
operator voziku navine k sobé, aby se nemusel kvili bezpe¢nosti k bedné ptibliZit. Dalsi
moznosti vysypani je narazova desticka, diky které se bedna vysype napf. pii narazu
destickou do kontejneru. Pro bezpecnost béhem nakladani, pfepravy nebo skladovani slouzi
bezpecnostni zapadka, ktera by méla byt zaklapnuta vzdy, kdyZ se bedna nevysypava. Dalsim
bezpecnostnim prvkem je fetéz, ktery pfipeviiuje bednu k voziku a zabraniuje sklouznuti
bedny z lizin. Tato bedna je ¢astéji pouzivana u ru¢né vedeného voziku.

Obr. 4 Mechanicky ovladana bedna[8]
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RESERSNIi ROZBOR VYKLOPNYCH BEDEN PRO SYPKY MATERIAL

2.2 HYDRAULICKY OVLADANA BEDNA

»Hydraulicky systém se jednodusSe pfipoji pomoci ptipojky hydraulické hadice. Diky tomuto
systému vyklapéni bedny i jeji navrat do vzpiimené polohy probihd bezpecné bez pomoci
operatora voziku.“[9] Operator ma také moznost kdykoliv zastavit vysypavani bedny. Stejné
jako mechanicky ovlddand bedna je tato bedna pfipevnéna k voziku pomoci fetézu proti
sklouznuti bedny zlizin. Bedny s hydraulickym ovladanim jsou Ccastéji pouzivané u
motorovych vysokozdviznych voziki

Obr. 5 Hydraulicky oviadana bedna[9]
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LEGISLATIVNI PREDPISY A BEZPECNOSTNI POZADAVKY

3 LEGISLATIVNIi PREDPISY A BEZPECNOSTNIi POZADAVKY

V této kapitole jsou rozebrané nékteré legislativni predpisy a bezpecnostni pozadavky ru¢niho
vysokozdvizného voziku. Legislativni piedpisy a bezpecnostni pozadavky jsou vybrany dle
dalezitosti pro moji bakalafskou préaci.

Ochranné kryty kola:

,Pokud je vozik vybaven tchyty pro tazeni nebo tlaceni a ma kola, které presahuji obrys
konstrukce voziku, tak musi byt vybaven ochrannym zatizenim (Obr. 6), které zajisti ochranu
nohou obsluhy.“[16]

LN
Y

\\ \\\\\\\\\\\\\\ AN

Obr. 6 Ochranny kryt kola, 1-pojezdové kolo, 2-kryt, 3-
podlaha[16]

MMM

MUY

Oj:

,OJ] musi byt vybavena madlem ve tvaru uzaviené¢ smycky nebo byt konstruovana tak, aby
Z boku chranila ruce obsluhy. Ru¢ni Gichopy musi mit prifez o vnitinim priméru 25 mm a
vnéjSim praiméru 35 mm a zaroven musi poskytovat minimalni rozte¢ pro kazdou ruku 120
mm. Oj se musi automaticky vracet do horni klidové polohy.“[16]

Ovladaci zatizeni umisténé na oji:

»Ovladace musi byt umistény tak, aby obsluha nemusela pii jejich ovladani pustit rukojet’.
V piipadé, Ze je ovlada¢ uvolnén, musi se vratit do neutralni polohy a zastavit spousténi
vidlice nebo plosiny. Aktiva¢ni sila ovladact nesmi piekro¢it 150 N.“[16]
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LEGISLATIVNI PREDPISY A BEZPECNOSTNI POZADAVKY

Uvolnéni pridavnych zarizeni:

,Pfidavné zatizeni se nesmi uvolnit jinym zplisobem, nez prostfednictvim zamérné¢ho ru¢niho
ukonu. Pohyb piidavnych zafizeni i jejich ¢asti musi byt mechanicky omezeno.“[16]

Hrany a rohy:

,»Vngjsi ¢asti voziku, se kterymi miize piijit clovek do kontaktu, nesmi mit zadné ostré hrany
nebo rohy, které by mohly zpisobit jakékoliv nebezpe¢i.“[16]

Navrh konstrukce:

,» VSechny ru¢ni mechanické zvedaky musi byt konstruovany tak, aby vydrzeli minimalné 150
% jmenovitého zatizeni.* [16]
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KONCEPCNI NAVRH RUCNIHO MANIPULACNIHO ZARIZENI

4 KONCEPCNi NAVRH RUCNIHO MANIPULACNIHO ZARIZENI

Navrh manipula¢niho voziku (Obr. 7) je inspirovan voziky, které jsou rozebrany v kapitole 1.
Réam voziku (1) je svafen z nékolika profild. Konkrétné svisly ram je svatenec dvou C-profilt
a jeho vyztuh, kdy k jedné znich jsou uchyceny fetézy. Zdvih bfemene je feSen pomoci
zdvihaci desky s nosnymi vidlicemi (2) a hydromotoru (4) s ru¢ni pumpou a noznim pedalem.
Pro ochranu operatora voziku slouzi plexisklo (3). Pojezd voziku je realizovany pomoci lidské
sily a pojezdovych kolecek.

Obr. 7 Model manipulacniho voziku,; 1-ram,2-zdvihaci deska s nosnymi vidlicemi,3-ochranné
plexisklo,4-hydromotor,5-vyklapéci bedna

Ram:

Réam je svafen z n€kolika profild. Profil pod hydromotorem a liZiny jsou svafeny ze tii
obdélnikovych dutych profili a svisld ¢ast rdmu je svafenec dvou C profild, které jsou
spojeny vyztuhami pro lepsi stabilitu. Na C-profily jsou navafeny plechy, ke kterym jsou
pfiSroubované pojezdova kolecka s brzdou pro jednoduché zabrzdéni voziku. V lizinach jsou
dvé nizkoprofilova kolecka.

Zdvihaci deska s nosnymi vidlicemi:

Pojezd desky funguje diky koleckum, které jsou uloZeny v C profilech ramu. Zdvihaci deska i
nosné vidlice jsou od firmy Cizek&Ptasek[18]. Parametry jsou zvoleny dle zadani mé
bakalarské prace.
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KONCEPCNI NAVRH RUCNIHO MANIPULACNIHO ZARIZENI

Ochranné plexisklo:

Pro bezpecnost obsluhy je zvoleno plexisklo, kvili lepsi bezpecnosti pii praci se sypkym
materialem. Plexisklo je pfidélano mezi vyztuhy k rAmu voziku.

Retézy:
Retézy jsou jednim koncem uchyceny K vyztuzi na svislém rdamu a druhym koncem ke
zdvihaci desce pomoci zavitovych konct a matic.

Hydromotor:

Pro svisly pohyb zdvihaci desky a bfemena slouzi hydromotor s pistem. Hydromotor je
zakoncen kladkami, které vedou fetézy. Zdvih je ovladdn pomoci nozniho pedalu nebo oje.

Vyklapéci bedna:

Vyklapéni bedny je ovladano pomoci lanka, které uvoliuje zapadku. K voziku je bedna
pfipevnéna pomoci fetézu proti sklouznuti z lizin. Pro bezpecnost béhem nakladdani, prepravy
nebo skladovani slouzi bezpecnostni zapadka, kterd by méla byt pouzita vzdy, kdyz se bedna
nevysypava.
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ROZMEROVE A SILOVE VYPOCTY

5 ROZMEROVE A SILOVE VYPOCTY

Abychom mohli zvolit a zkontrolovat jednotlivé profily voziku, musime si nejprve urcit sily,
které¢ na vozik ptsobi. Pro tyto ucely ndm slouzi zjednoduSené schéma (Obr. 8), ve kterém
jednotlivé vazby nahradime silami. Ve chvili, kdy budou jednotlivé sily ureny si mizeme
odvodit vysledné wvnitini ucinky, diky kterym zjistime, kde na vozik puasobi nejvetsi
namahani. Tyto sily a namahani jsou poté pouzity pii volbé a kontrole profili a také pii
kontrole vybranych konstrukénich uzla.

5.1 ZJEDNODUSENE SCHEMA RUCNIHO MANIPULACNIHO ZARIZENi

K vypoctu sil pusobicich na vozik je vozik nahrazen zjednodusenym schématem. Z kapitoly
3. vime, ze musi byt vozik konstruovan tak, aby vydrzel minimalné 150 % svého jmenovitého
zatizeni. Pro vétsi vydrz a jistotu stability pfi vysypavani sypkého materidlu bylo zvoleno 200
% jmenovitého zatizeni. Hmotnost zvedaného bfemena je tedy po prepoctu ze zadani rovna
1500 kg.

Casti voziku byly nahrazeny reakénimi silami. Fi je sila, kterd piisobi v mistech uchyceni
fetézu. Sila Fy je sila od hydromotoru, ktera piisobi v bod¢ F. Fpi je sila zatéze, kterd ptsobi

vvvvv

Y
Q Fa Fe
F
BR
ME FER
E D
l4
Fa Fr
C
= C
I3
T
XT FG
B A
= JA AN
lo
h l2

Obr. 8 Zjednodusené schéma voziku
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ROZMEROVE A SILOVE VYPOCTY

Popis parametru voziku:

FBR

sila btemene [N]

sila plsobici na hydromotor [N]

sila od hmotnosti voziku [N]

sila v mistech, kde je uchycen fetéz [N]

moment od desky s vidlicemi [N - mm|]

vzdalenost od uchyceni oto¢nych kol s brzdou po osu
C — profili [mm]

vzdalenost od uchyceninizkoprofilovych koleCek v lizinach
po osu C — profili [mm]

vzdalenost od uchycenitetézu v bodé C po osu

C — profill [mm]

vzdalenost od osy C — profilii po uchyceni retézu

v bodé D [mm]

vzdalenost od osy C — profild ke zdvihaci desce [mm]
vzdalenost od zacatku vidlic po tézisté bremena [mm]
vySka zdvihu [mm]

vzdalenost od podlahy po osu podvozku [mm]

osova vzdalenost C — profilt [mm]

v

vzdalenost tézisté voziku po osu C — profilt [mm]
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ROZMEROVE A SILOVE VYPOCTY

5.2 VYPOCET SIL

Jednotlivé ¢asti voziku jsou uvolnény dle schématu (Obr. 8) a jsou nahrazeny urcitymi silami.
V této podkapitole je vypoctena jejich velikost.

Fpr =mgg - g [N] 1)
Fgy = 1500-9,81

Fgy =14715N

Mpj hmotnost zatéze [kg]

g gravitaini zrychleni [m - s~2]

Fy =2 Fp [N] (2)
F, =2-14715

F, =29430N

Fgi sila biremene [N]

Fe =m,-g[N] ©)
F, = 250-9,81

Fy = 2452,5N

m, hmotnost voziku [kg]

g gravitaéni zrychleni [m - s72]
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ROZMEROVE A SILOVE VYPOCTY

5.2.1 VYPOCET SIL VE ZDVIHACIi DESCE S NOSNYMI VIDLICEMI

Dle schématu zdvihaci desky (Obr. 9) jsme schopni si udélat statickou rovnovahu a z ni poté
vyc¢islit jednotlivé sily a momenty. Sila Fgr vyvolava reakci sily Fg, ktera ptisobi na fetéz, a
ohybového momentu Mg v bodé E.

I5

BR

Staticka rovnovaha:

Obr. 9 Schéma zdvihaci desky

Y E=0 0

ZFJ/:O' Fy—Fpg=0 ©)
Mg, =0; Fpy-(ls+1lg) — Fg-ly — M (6)

Ez , BR 5 6 R %4 E

Fy = Fpy [N] ()

Fz=14715N

Fpi sila bremene [N]
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ROZMEROVE A SILOVE VYPOCTY

Mg = Fpg-(Is+1g) — Fg 1y [N-mm] (8)
Mg =14 715 - (160 + 675) — 14715 - 30

Mg = 11845575 N - mm

Fpi sila bremene [N]
Fy sila v mistech, kde je uchycen vetéz [N|]
ly vzdalenost od osy C — profili po uchyceni retézu

v bodé D [mm]

ls vzdalenost od osy C — profili ke zdvihaci desce [mm]
lg vzdalenost od zaCatku vidlic po téZisté bremena [mm]
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ROZMEROVE A SILOVE VYPOCTY

5.2.2 VYPOCET SIL RAMU

K vypoctu sil, které plisobi na rdm, ndm slouZzi zjednodusené schéma ramu voziku (Obr. 10).
Na rdm piisobi moment Mg, ktery vyvolava zdvihaci deska. V misté C plsobi sila od fetézu

Fi. Do vypoctu se promitne i sila od hydromotoru Fy.

(e

Fe Fe
c C
I3
B A
Foi2 Farz 4; ,,,4
lo
h l2
Obr. 10 Zjednodusené schéma ramu voziku
Staticka rovnovaha:
> E=0[N] ©)
10
ZFyZO, FR+FA1,2+FB]_’2_FH:O [N] ( )
(11)

ZM2A=0; Fle_FBl‘z(l1+l2)_FR(lz+l3)+ME=0[Nmm]
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ROZMEROVE A SILOVE VYPOCTY

F _FH'lz_FR'(l2+l3)_ME [N] (12)
F1z = (L + 1)

o 294301390~ 14715 (1390 + 30) — 11 845 575
Biz ™ (260 + 1390)

Fg,, = 4949,6 N

Fy sila plsobici na hydromotor [N]

Fy sila v mistech, kde je uchycen fetéz [N|]

Mg moment od desky s vidlicemi [N - mm]

L vzdalenost od uchyceni oto¢nych kol s brzdou po osu

C — profilt [mm]

[, vzdalenost od uchyceni nizkoprofilovych koleCek v lizinach
po osu C — profilt [mm]

l5 vzdalenost od uchyceni retézu v bodé C po osu

C — profilt [mm]

FALZ:FH_FBLZ_FR[N] (13)
Fy,, = 29430 — 14 715 — 4949,6

Fa,, = 97654 N

Fy sila pGsobici na hydromotor [N]
Fg,, sila na ototné kola s brzdou [N]
Fy sila v mistech, kde je uchycen fetéz [N|]
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ROZMEROVE A SILOVE VYPOCTY

Zatizeni kol:

Kola jsou k ose ramu ulozena symetricky, proto ptisobi na obé kola stejna sila, ktera se rovna
poloving sily piisobici na ram.

F

Fay = Fay = 2 = 48827 N
F,

Fp, = Fy, = —% = 24748 N

5.3 VYSLEDNE VNITRNi UCINKY

K vyjadfeni vyslednych vnitinich uc¢inku ndm slouzi zjednoduSeny rovinny model voziku
(Obr. 11), na kterém je vyobrazen prub&h normalovych sil, tecnych sil a ohybovych momentt.

Obr. 11 Vysledné vnitini ucinky ramu voziku

5.4 OHYBOVE MOMENTY

V této kapitole budou vypocteny velikosti maximalnich ohybovych momentl ptisobicich na
ram voziku. Mista nejvétSich ohybovych momentl zjistime z vyslednych vnitinich G¢inkt
ramu voziku (Obrazek 11).

5.4.1 OHYBOVY MOMENT NA LIZINACH

Nejvétsi ohybovy moment piisobi v misté svaru lizin k profilu, na ktery jsou pfivateny C
profily.

Momaxl = FBLZ " lz [N - mm] (14)

Mo, . = 247481390
1
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ROZMEROVE A SILOVE VYPOCTY

Mo an, = 3439972 N -mm

Fg,, sila na oto¢na kola s brzdou [N]

[, vzdalenost od uchyceni nizkoprofilovych koleCek v lizinach
po osu C — profilt [mm]

5.4.2 OHYBOVY MOMENT NA PROFILU POD HYDROMOTOR

Nejvétsi ohybovy moment plisobi v ose profilu, kde je hydromotor pfiSroubovan a piisobi na
néj sila Fp.

ly (15)

Omax, Fy 2 [N - mm]

485
Mo g, = 29430 ——

Momax2 = 7136775 [N -mm]

Fy sila plsobici na hydromotor [N]
ly osova vzdalenost C — profilt [mm]

5.4.3 OHYBOVY MOMENT NA C-PROFILECH

Maximalni ohybovy moment je ve spodni ¢asti profilu. Zacina v misté, kde jsou C-profily
piivafeny a kon¢i v misté, kde jsou pfichyceny fetézy k vyztuze ramu.

Omax

Mo oy, = 1471530 + 11 845 575

Mo, .. = 12287025 N - mm
3

Mg moment od desky s lizinami [N - mm]
Fy sila v mistech, kde je uchycen fetéz [N|]
l5 vzdalenost od uchyceni tetézu v bodé C po osu

C — profill [mm]
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ROZMEROVE A SILOVE VYPOCTY

5.4.4 OHYBOVY MOMENT NA VYZTUZE C-PROFILU

Na schématu vyztuhy C-profili (Obr. 12) je vidét, ze v mistech, kde je uchycen fetéz je
vyztuha naméahana polovinou sily Fg.

r4

Obr. 12 Pritbéh posouvajicich sil a ohybovych momentii vyztuhy C-profilu

k 17
Omax, = 7 T4[N mm] ( )
14 715

Omax4 = 2 ) 135

Mo, . =9932625N -mm
4
Fy sila v mistech, kde je uchycen tetéz [N]
Ty rameno, na kterém plsobi sila od Fetézu [mm]
31
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UPRESNENI KONSTRUKCE RUCNIHO MANIPULACNIHO ZARIZENI

6 UPRESNENIi KONSTRUKCE RUCNIHO MANIPULACNIHO
ZARIZENI

V této kapitole jsou zvoleny rozméry a profily ramu voziku. Dale jsou vypocitany pevnostni
vypocty profili tak, aby pevnostné vyhovovaly pro navrh vysokozdvizného voziku dle
zadani. VSechny profily jsou bud’ z materidlu S335JR nebo z materidlu se stejnou mezi kluzu.
6.1 VYPOCET DOVOLENEHO NAPETi PRO MATERIAL S335JR

Mez kluzu materialu S335JR je 355 MPa, soucinitel napéti pii mijivém zatizeni je 0,85. [3]

0,65 - Re (18)
Ooqoy = CH [MPa]
0,65 - 355
Togov = T - 0,85
%0 4oy = 150,9 MPa
R, mez kluzu materialu [MPa]
k soucinitel bezpecnosti
Cy soucinitel napéti pti mijivém zatizeni

6.2 VOLBA A VYPOCET PROFILU LIZIN

Pro liziny bude pouzit duty profil sobdelnikovym prafezem (Obr. 13) o velikosti
120x50x5.[10]

Obr. 13 Rozmeéry obdelnikového profilu liziny[10]
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6.2.1 VYPOCET MODULU PRUREZU V OHYBU LIZIN

Hy-B % —hy-b° (19)
W,, = ! 16-H1 L [mm?3]
1
~120-50° — 110 - 40°
°1 650

W,, = 26 533,3 mm?

H, $itka vnéjsi strany liziny [mm]
B, vySka vnéjsi strany liziny [mm]
hy $itka vnitini strany liziny [mm]
b, vySka vnitini strany liziny [mm]

6.2.2 VYPOCET SKUTEENEHO OHYBOVEHO NAPETI V LIZINACH

MOmax1 (20)
_ 2
O-Oskutl - VVol [Mpa]
3439972
2

oskut; ~ 65333

Toskut, = 64,82 MPa < 0,,,,, = 150,9 MPa => profil vyhovuje
omaxy maximalni ohybovy moment na lizinach [N - mm]
Wo, modul prifezu v ohybu liziny [mm3]
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UPRESNENI KONSTRUKCE RUCNIHO MANIPULACNIHO ZARIZENI

6.3 VOLBA A VYPOCET PROFILU POD HYDROMOTOREM

Pod hydromotor bude pouzit duty profil s obdelnikovym prifezem (Obr. 14) o velikosti
140x80x5. Dovolené napéti pro tento profil zname z kapitoly 6.1.1.[10]

Obr. 14 Rozmeéry obdelnikového profilu pod hydromotorem[10]

6.3.1 VYPOCET MODULU PRUREZU V OHYBU PROFILU POD HYDROMOTOREM

H2 'BZS —h2 'b23 3 (20)
_ 140-80° —130-70°
%z 6- 80
W,, = 56 437,5 mm?
H, Sitka vnéjsi strany profilu pod hydromotorem [mm]
B, vySka vnéjsi strany profilu pod hydromotorem [mm]
h, S$itka vnitini strany profilu pod hydromotorem [mm]
b, vySka vnitini strany profilu pod hydromotorem [mm]

BRNO 2022 34
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6.3.2 VYPOCET SKUTECNEHO OHYBOVEHO NAPETI V PROFILU POD HYDROMOTOREM
(21)

7136775
oskut; ~ 56437 5

Toskuty = 126,5MPa < g, ,,, = 150,9 MPa => profil vyhovuje
omaxs maximalni ohybovy moment na profilu pod
hydromotorem [N - mm]|
Wo, modul prifezu v ohybu profilu pod hydromotorem [mm?3]

6.4 VOLBA A VYPOCET C-PROFILU

C-profil (Obr. 15) byl zvolen tak, aby vyhovoval velikosti pojezdovych kole¢ek zdvihaci
desky a vydrzel namahani na tah a ohyb. Zvolen byl C-profil o velikosti 130x80x30x8. [11]
Dovolené napéti pro tento profil zname z kapitoly 6.1.1.

Obrazek 15 Rozmery C-profilu
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6.4.1 VYPOCET MODULU PRUREZU V OHYBU C-PROFILU

by, -h3,® b, - hs,’ b, - hs,’

2. ( 311231 + 531 + kZ) +2- < 321232 + 532 + l2> + < 331233 + 533 +m2) (22)

W,, = [mm?3]
Zmax
.83 . 223 . 3

2-(%+80-8-612)+2-<%+8-22-462)+(8 11214 +8-114-02>
Wos = 65
W, =100 252,8 mm3
bs,, . Sitka prislusného obdelniku [mm]
hs, , . vySka prislusného obdelniku [mm]
S3143 obsah piislusného obdelniku [mm?]
klm vzdalenost tézisté prislusného obdelniku od tézisté

C — profilu [mm]

Zmax maximalni vzdalenost od tézisté v ose z [mm]

6.4.2 VYPOCET OHYBOVEHO NAPETI C-PROFILU

0 (23)
Oo3 = #‘:63 [Mpal]
12287025
%3 = 71002528

0,4 = 122,6 MPa

Omar, maximalni ohybovy moment C — profilu [N - mm]

W,

o3 modul prifezu v ohybu C — profilu [mm3]

6.4.3 VYPOCET NORMALOVEHO NAPETi C-PROFILU

Na C-profil pisobi i normalova sila v misté, kde jsou uchyceny fetézy. Napéti od normalové
sily se rozdéli mezi oba C-profily.

Vypocet plochy priiezu C-profilu (Obr. 14)
Ss=(c—t)'t-2+b-t-2+(h—2-t) t[mm?] (24)

S3=(25-5)-5-24+80-5-2+(130—-2-5)-5
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S; = 1600 mm?

Vypocet normalového napéti C-profilu

Fy (25)
On3 = g [Mpal]

14 715
s = To00
Opg = 4,6 MPa
Fy sila v mistech, kde je uchycen fetéz [N]

(Obrazek 10 — bod C,D) [N]

Sq plocha pritezu C — profilu [mm?]

6.4.4 KOMBINOVANE ZATiZENi C-PROFILU

Kwvili kombinovanému naméahani od tahu a ohybu je potieba tyto namahani secist, vysledkem
je celkové zatizeni C-profilu.

Oes,, = Oos + Ong [Mpal (26)
Ocy, = 122,6 + 4,6

Ocy, = 127,2 MPa

Ocg, = 122,6 — 4,6

Ocy, = 118 MPa

On normalové napéti C — profilu [MPa]

o ohybové napéti C — profilu [MPa]

3
Vypocet maximalniho napéti C-profilu

(27)

= max 0631,0632| [MPa]

Jc3max

=0cy, = 127,2 < 0,,,, = 150,9 MPa => profil vyhovuje

UC?’max
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6.5 VOLBA A VYPOCET VYZTUHY C-PROFILU

Vyztuha je namahana na ohyb polovinou sily od fetézu, kterd ptisobi v misté, kde jsou fetézy
uchyceny Kk vyztuze. Pro vyztuhu byla zvolena plocha ocelova ty¢ o velikosti 80x10
z materialu S335JR[12]. Dovolené napéti pro tento profil zname z kapitoly 6.1.1.

6.5.1 VYPOCET MODULU PRUREZU V OHYBU VYZTUHY C-PROFILU
b4 ) h43 (29)

Wy, = —5—[mm’]
2

W,, = 10 666,7 mm?

b, S$itka vyztuhy C — profilu [mm]
h, vySka vyztuhy C — profilu [mm]

6.5.2 VYPOCET OHYBOVEHO NAPETiI NA VYZTUZE C-PROFILU

0 (30)
Ooy = M;:am [Mpal]
4
993262,5
%4 =70 666,7

0o, = 93,1 MPa < g,,,, = 150,9 MPa => profil vyhovuje

Omax, maximalni ohybovy moment na vyztuze

C — profilu [N - mm]

A modul prifezu v ohybu vyztuhy C — profilu [mm?3]
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7 NAVRH KOMPONENT

Pro manipulacni vozik jsou navrzeny komponenty tak, aby byla zajisténa funkcnost voziku.

7.1 LINEARNi HYDROMOTOR

Je zvolen piimocary hydromotor (Obr. 16) od firmy Litai Machinery.[13] Tento hydromotor
umoznuje zdvih bfemene o hmotnosti 2000 kg az do vysky 1600mm. Zdvih je pomoci oje
nebo nozniho pedalu. K hydromotoru je od firmy dodén i pfi¢nik a fetézy.

|
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Obr. 16 Linedrni hydromotor od firmy Litai Machinery[13]
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7.2 VYKLAPECIi BEDNA

Vyklapéci bedna (Obr. 17) je od firmy Uline. Jeji kapacita je 2000 1b = 907 kg. [19] Vyklapéni
bedny funguje bud’ pomoci lanka, které ma k sobé navinuto operator voziku nebo pomoci
narazoveé desky, kterd pii narazu bednu odjisti. K pfipevnéni bedny k voziku slouzi fetéz na
zadni stran¢ bedny.

Obr. 17 Vyklapéci bedna od firmy Uline[19]

7.3 OCHRANNE PLEXISKLO

Ochranné plexisklo (Obr. 18) je vyrobeno na miru od firmy Zenit.[17] Plexisklo je
pripevnéno mezi vyztuhy na ramu voziku. Jeho rozméry jsou 1000x430x5 mm.

Obr. 18 Plexisklo od firmy Zenit.cz[17]
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7.4 POJEZDOVA KOLA

Pojezdova kola voziku jsou zvolena tak, aby vydrzela celkovou zatéz voziku, ktera je rovna
sile od bfemena a zatizeni od hmotnosti voziku.

7.4.1 ZATIiZENi KOL OD HMOTNOSTI VOZiKU

Zatizeni na jednotliva kola v ose y je rozlozeno rovnomérné mezi ob¢ kola, protoze t&ziste je
umisténo v ose vysokozdvizného voziku.

Sila na otoéné kolo s brzdou

1 Fgr(lp—xp) (31)

foren =2 "0y

v 1 2452,5-(1390 — 232)
B12,, 7 2 (260 + 1390)

Fg,, =860,6N

Fg sila od hmotnosti voziku [N]
X7 vzdalenost tézisté voziku po osu C — profilt [mm]
L vzdalenost od uchyceni ototnych kol s brzdou po osu

C — profilt [mm]
[, vzdalenost od uchyceninizkoprofilovych koletek v lizinach
po osu C — profili [mm]

Sila na kole¢ko v liziné

1 (32)
Fa, =5 (Fo=2Fpy, ) V]
1
Fay, =5 (24525 —2:860,6)
Fa, =3657N
Fg gravitacni sila voziku [N]
Fg,, sila na ototné kolo od hmotnosti voziku [N]
m
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7.4.2 CELKOVE ZATIiZENi NA JEDNOTLIVA KOLA

Celkové zatizeni na jednotliva
voziku.

kola je souctem sil, které na né¢ ptisobi biemeno a hmotnost

ZatiZeni a parametry oto¢ného kola

Oto¢na kola s brzdou (obr. 19) jsou od firmy Tente [14], parametry kolecka jsou zvoleny tak,
aby vyhovovali zatizeni od biemene a od hmotnosti voziku.

Obr. 19 Otocné kolo s brzdou[14]

Parametry oto¢ného kola[14]:

Maximalni zatizeni: 550 kg
Primér kola: 125 mm
Stavebni vyska: 170 mm

Hmotnost: 5,628 kg

Kontrola nosnosti oto¢nych kol

F
% +F5,,
“m
Moy = —— 2 [N]
2474.8 + 860,6
Mp12 = 981

(33)

mg,, = 340 kg <550 kg => kolecko vyhovuje
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Fg,, sila od bfemene na oto¢né kole¢ka s brzdou [N]

Fg,, sila od hmotnosti na ototna kole¢ka s brzdou [N]
m

g gravitaéni zrychleni [m - s™2]

ZatiZeni a parametry kolecka v liZiné

Kolecka v lizinach jsou od firmy Cizek&Ptagek[15]. Parametry koledka (Obr. 20) jsou voleny
tak, aby vyhovovaly zatiZeni a rozmé&riim mého voziku.

Obr. 20 Kolecko v liziné[15]

Parametry kole¢ka v liziné[15]:
Maximalni zatizeni: 600 kg
Primér kola: 82 mm

Délka: 80 mm

Hmotnost: 1,2 kg
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swve

Kontrola nosnosti koleéka v liziné:

A1,2 (34)
5 + FA1,2
mBAl‘z g ]
4882,7 + 365,7
M2 =7 981 [
mp,, =535kg <600 kg => koletko vyhovuje
Fu s sila od bfemene na koletka v lizinach [N]
Fyy\ sila od hmotnosti na kole¢ka v liZinich [N]
m
g gravitaini zrychleni [m - s72]
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8 PEVNOSTNIi VYPOCET VYBRANYCH KONSTRUKCNICH UZLU

Tato kapitola se bude skladdat ze tifi vypoctovych cCasti. Ze svarovych spoji voziku bude
vypocten svar C-profilti ke spodni ¢asti ramu a svar vyztuhy, ve které je uchycen fetéz, k C-
profilim. Dale bude zkontrolovana osa kolecek v lizinach. Tyto vybrané konstrukéni uzly
byly zvoleny z diivodu nejvétsiho namahani.

8.1 KONTROLA SVARU

Svarové spoje budou posuzovany dle normy CSN 05 0120[3]. Pro svafovani bude pouZita
metoda MIG.

Dovolené napéti ve svaru:

R, (39)
PDsvar = 1 ksvar [MPal
355
UDspar = 0,7 E
D gpar = 165,67 MPa
R, nejmensi hodnota meze kluzu svarové skupiny [MPal]
a; prevodni soucinitel svarového spoje
ksvar soucinitel bezpetnosti svaru

8.1.1 SVAR UCHYCENi C-PROFILU K PODVOZKU

Pro kontrolu svaru je potieba si nejprve urcit jeho namahani, které je rovno kombina¢nimu
namahani od poloviny Momax3 a od poloviny Fj.

Plocha u¢inného prifezu svaru:
553 = 0,707 . Z3S . (h?’S +2- C3S) + ng -2 b3S [mmz] (36)

Ss;, =0,707-5-(130+2-30) +5-2-80

S¢, = 1471,8 mm?
hs delsi délka koutového svaru C — profilu [mm]
C3 kratsi délka koutového svaru C — profilu [mm]
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b délka poloviny V svaru C — profilu [mm]

S

Z3, vySka svaru C — profilu [mm]

Smykové napéti od normalové sily

Fy (37)

1;13 = Sf [MPa]
3
14 715
)

"3 = 14718
1;13 =5 MPa
Fy sila v mistech, kde je uchycen tetéz [N]
Ssa Uéinna plocha pritezu svarového spoje C — profilu [mm?]

Celkovy osovy kvadraticky moment ucinného prirezu

hi (hs—2-c3) bs - h3 (38)
]Zg = 0,707 - Z3 " (E - T + z3 - ) [mm4]

07075 1302 (130 —2-30) e 80 - 1302
Jz3 =0, 6 12 2

J25 = 33899363 mm*

hs delsi délka koutového svaru C — profilu [mm]
Cs kratsi délka koutového svaru C — profilu [mm]
bs, délka poloviny V svaru C — profilu [mm]

Z3 vySka svaru C — profilu [mm]

N
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Smykové napéti od ohybového momentu

MOmG.X3 hy (39)
Tmg = % [MPal]
12 287 025 130
2 2

tm3 = 7733899363

Tm, = 117,8 MPa

maximalni ohybovy moment C — profilu [N - mm]

Omaxs
hs. delsi délka koutového svaru C — profilu [mm]
Jz4 celkovy osovy kvadraticky moment ucinného prirezu

svaru C — profilu [mm?*]

Celkové smykové napéti ve svaru:

40
T3 = /1;132 + T,';l32 [MPa] (40)

T = /5% + 117,82

73 = 1179 MPa < tp,,, = 165,67 MPa => svar vyhovuje

1;13 smykové napéti plisobici na svar C — profilu od
normalové sily [MPa]
T;;lg smykové napéti plsobici na svar C — profilu od

ohybového momentu [MPa]
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8.1.2 SVAR VYZTUHY K C-PROFILU

Sila Fy namahd vyztuhu na stith. U vyztuhy je potieba také zkontrolovat duté zavitové
trubky, ve kterych je uchycen fetéz.

Plocha ucinného priifezu svaru:
554 = 0,707 *Zyt 2 h4 [mmz] (41)
Ss, =0,707-3-2-80

Ss, = 339,36 mm?

Zy vySka svaru vyztuhy [mm]
hy vySka vyztuhy [mm]

Smykové napéti od posouvajici sily:

, Fy (42)
Tp4 = E [MPa]
_ 14 715
P4 = 33936
TI,,4 = 43,36 MPa < tp,,, = 165,67 MPa => svar vyhovuje

Fy sila v mistech, kde je uchycen tetéz [N]

S uéinna plocha prifezu svarového spoje vyztuhy [mm?]

4
Svar duté zavitové trubky, ve které je uchycen retéz:
Plocha tcinného prifezu svaru:

SSS = 0,707 *Zgt 2 h5 [mmz] (43)

Sss =0,707-3-2-40

S5 = 169,68 mm?
Zs vysSka svaru trubky [mm]
hs vySka trubky [mm]
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Smykové napéti od normalové sily

Fy (44)
TT’IS = 535 [MPa’]
14715
. T3
s = 769,68

Fy sila v mistech, kde je uchycen tetéz [N]

S Uéinna plocha prifezu svarového spoje trubky [mm?]

5

Jednotkovy osovy kvadraticky moment u¢inného priifezu

h3 45
Jz5 = 0,707 - zg -gs [mm?*] 49
403
Jz5 = 0707 -3 —

Jzs = 22 624 mm*

Zs vysSka svaru trubky [mm]
hs vySka trubky [mm]

Smykové napéti od ohybového momentu

Fa., hs (46)
. 2 2
=4 " 2 [MP

s = 0707 25 J,, MY

u 2715 15 _42_0
T =

M5 0,707 -3-22 624
Tms = 46 MPa
Fy sila v mistech, kde je uchycen vetéz [N]
Tg rameno sily [mm]
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hs vySka trubky [mm]
Zs vySka svaru trubky [mm]
Jzs jednotkovy osovy kvadraticky moment Gc¢inného prirezu

svaru trubky [mm3]

Celkové smykové napéti ve svaru

, , B 47
Tg = Tnsz + Tm52 [MPa] 47

o = /43,362 + 462

75 = 63,2 MPa < 1p_ . = 165,67 MPa => svar vyhovuje

Tng SMykové napéti pisobici na svar trubky od normalove sily

T s smykové napéti plsobici na svar trubky od ohybového momentu

8.2 KONTROLA OS KOLECEK V LIZINACH

Osy pro ulozeni kol v lizinach jsou vyrobeny z materialu E295[3]. Na osu pusobi sila Faj 7.
Pramér osy d, je zvolen 20 mm. Osa bude zkontrolovana na stiih a na otlaceni.

Dovoleny tlak ve stykovych plochach osy|[3]:

P4, =90 MPa

Dovolené smykové napéti:

Tq, = 0,4 R, cy [MPa] (48)

Tq, = 0,4+ 245 - 0,85

7, = 83,3 MPa
o

mez kluzu materialu osy [MPa]

Cy soucinitel napéti pti mijivém zatizeni
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8.2.1 KONTROLA NA STRIH

Kwvili tomu, Ze je osa uloZena na obou koncich a tim padem ma dvé stfizné plochy, musime
vynasobit obsah osy dvakrat.

Stiizna plocha osy:

- d? 49
S50 =2 = [mm?] “9)
- 2072
Sso=2"—

Ss, = 628,32 mm?

d, priamér osy kole¢ka [mm]

Smykové napéti osy:

Fy (50)
Tg, = f [MPa]
o
48827
fso = 628,32
75, = 7,77 MPa <14, = 83,3 MPa => vyhovuje
Fy, sila na kole¢ko v liziné [N]
Ss, sttizna plocha osy [mm?]
8.2.2 KONTROLA NA OTLACENI
F, (51)
P,=—-"1—[MP
o 2 . do . to [ a]
o _ 48827
2165

P, =30,MPa < P;, =90 MPa => osa vyhovuje

sila na koleCko v liziné [N]

d, primér osy [mm]
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to tloustka plechu liziny [mm]
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ZAVER

ZAVER

V préci je navrzen vysokozdvizny vozik pro zdvih a naklapéni beden se sypkym materidlem.
Vozik je ru¢né vedeny a je urcen pro bedny dle rozméru EUR palety 1200 x 800 mm. Oproti
zadani bylo nakonec pocitano se zdvihem 1600 mm, protoze vysokozdvizné voziky, které

jsou na trhu k dostani se se zdvihem 1500 mm nevyrabi a vyska zdvihu 1600 mm se nejvice
blizi mému zadani.

Pro vozik jsou zvoleny profily, které jsou k sob¢ svareny a tvoii ram voziku. Tyto profily jsou
poté kontrolovany tak, aby pevnostné vyhovovaly zatizeni, které na vozik ptisobi. Po kontrole
profili bylo zjiSténo, ze vSechny profily pevnostné¢ vyhovuji a jsou vhodné pro parametry
voziku ze zadani. Déle probéhl pevnostni vypocet vybranych uzll voziku, ktery mél takeé
pozitivni vysledek. Pfi vybéru komponent byl zvolen pro zdvih linedrni hydromotor, ktery je
zakoncen pficnikem s kladkami, které vedou fetézy. Tento hydromotor je od zahrani¢niho
dodavatele dodan kompletné i s fetézy a pticniky pro parametry ze zadani. Parametry zdvihaci
desky jsou ur¢ené pro bedny se sypkym materidlem o rozméru EUR palet 1200 x 800 mm.

Model voziku byl vypracovan v programu Autodesk Inventor Professional 2020, ve kterém
byla vyhotovena i vykresova dokumentace, ktera je soucasti prace a je K nalezeni v piiloze
tohoto dokumentu.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

B, [mm] Vyska vnéjsi strany liziny

b, [mm] Vyska vnitini strany liziny

B, [mm] Vyska vnéjsi strany profilu pod hydromotorem

b, [mm] Vyska vnitini strany profilu pod hydromotorem

bs, [mm] Délka poloviny V svaru C-profilu

b, [mm] Sitka vyztuhy C-profili

Cy [—] Soucinitel napéti pii mijivém zatizeni

C3g [mm] Kratsi délka koutového svaru C-profilu

d, [mm] Pramér osy kolecka v liziné

Fyy, [N] Sila od bfemene na kolecka v lizinach

Fay 2, [N] Sila od hmotnosti voziku na kolecka v liZzinach

Fg,, [N] Sila od bfemene na oto¢na kola s brzdou

Fpy, [N] Sila od hmotnosti voziku na oto¢na kola s brzdou

Fpi [N] Sila bfemene

F; [N] Sila od hmotnosti voziku

Fy [N] Sila ptisobici na hydromotor

Fy [N] Sila v mistech, kde je uchycen fetéz

g [m-s72] Gravita¢ni zrychleni

H, [mm] Sitka vnéjsi strany liziny

hq [mm] Sitka vnitini strany liziny

H, [mm] Sitka vnéjsi strany profilu pod hydromotorem

h, [mm] Siika vnitini strany profilu pod hydromotorem

hs [mm] Delsi délka koutového svaru C-profilu

h, [mm] Vyska vyztuhy C-profilu

hs [mm] Vyska trubky

Jz5 [mm?] Celkovy osovy kvadraticky moment G¢inného priiezu svaru C-profilu
Jzs [mm3] Jednotkovy osovy kvadraticky moment u¢inného prufezu svaru trubky
k [—] Soucinitel bezpecnosti

kspar -] Soucinitel bezpecnosti svaru

I [mm] Vzdalenost od uchyceni oto¢nych kol s brzdou po osu C-profilt

l, [mm] Vzdalenost od uchyceni nizkoprofilovych kolecek po osu C-profilt
BRNO 2022 56



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

L5 [mm] Vzdalenost od uchyceni fetézu v bodé C po osu C-profilil
ly [mm] Vzdalenost od osy C-profil po uchyceni fetézu v bod¢ D
l5 [mm] Vzdalenost od osy C-profilt ke zdvihaci desce
lg [mm] Vzdalenost od zacatku vidlic po tézisté bfemena
[, [mm] Vyska zdvihu
lg [mm] Vzdalenost od podlahy po osu podvozku
ly [mm] Osova vzdalenost C-profilt
Mpi [kg] Hmotnost bfemene
My [N - mm] Moment od desky s vidlicemi
Moo, [N-mm]  Maximalni ohybovy moment na lizinach
omax, [N-mm] Maximalni ohybovy moment na profilu pod hydromotorem
Omax; [N-mm]  Maximalni ohybovy moment C-profilu
Omax, [N mm] Maximalni ohybovy moment na vyztuze C-profilt
m, kg] Hmotnost voziku
Pq, [MPa] Dovoleny tlak ve stykovych plochach osy kolecka
7 [mm] Rameno, na kterém pusobi sila od fetézu
Ts [mm] Rameno sily, ktera ptisobi na dutou trubku
R, [MPa] Mez kluzu materilu
Ss [mm?] Plocha priifezu C-profilu
Ssq [mm?] Utinna plocha priifezu svarového spoje C-profilu
Ss4 [mm?] Utinna plocha priifezu svarového spoje vyztuhy
Sss [mm?] Utinna plocha priifezu svarového spoje trubky
t, [mm] Tloust’ka plechu liziny
Wo, [mm3] Modul priifezu v ohybu liziny
Wo, [mm3] Modul prutezu v ohybu profilu pod hydromotorem
Wo, [mm?3] Modul priifezu v ohybu C-profilu
Wo, [mm3] Modul pritfezu v ohybu vyztuhy C-profilt
X [mm] Vzdalenost t€Zisté voziku po osu C-profilt
Z3 [mm] Vyska svaru C-profilu
Z4 [mm] Vyska svaru vyztuhy
Zmax [mm] Maximalni vzdalenost od tézisté v ose z
a; [—] Pfevodni soucinitel svarového spoje
O¢3.0x [MPa] Maximalni napéti C-profilu
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Ons [MPa] Normalové napéti C-profilu

0oz [MPa] Ohybové napéti C-profilu

Ooy [MPa] Ohybové napéti na vyztuze C-profilt

Oo4op  |MPal] Dovolené napéti materialu

Ooskut, [MPa] Skute¢né napéti v lizinach

Ooskut, [MPa] Skute¢né napéti v profilu pod hydromotorem

T3 [MPa] Celkové smykové napéti pisobici na svaru C-profilu

Ts [MPa] Celkové smykové napéti plisobici na svar trubky

Td, [MPa] Dovolené smykové napéti na osu

TDepar |MPa] Dovolené napéti ve svaru

T 3 [MPa] Smykové napéti pisobici na svar C-profilu od ohybového momentu
T1’1,15 [MPa] Smykové napéti pisobici na svar trubky od ohybového momentu
Tn 3 [MPa] Smykové napéti piisobici na svar C-profilu od normalové sily

T;15 [MPa] Smykové napéti piisobici na svar trubky od norméalové sily

T;J 4 [MPa] Smykoveé napéti piisobici na vyztuhu od posouvajici sily

Ts, [MPa] Smykové napéti osy
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SEZNAM PRILOH

v

1-BP-208709-00
1-BP-208709-01
4-BP-208709-02

4-BP-208709-03
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