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ABSTRAKT

Naplini této diplomové préaci je navrh konsttnkho uspsadani zdvihového a nakli&gho
mechanismu skladovactxe SSI Logimat, &tné navrhu jejich pohonu. V Gvodu prace je
zaazen popis vybranych vertikdlnich skladovacich &wét riznych firem a nasledn
provedeno jejich srovnani. Dal&st obsahuje konstréiki navrh zdvihového i naklépiho
mechanismu, vypeet a navrh jejich pohdna nasledny popis vSech jejich gésti. V za¥ru
prace je pipojena vykresova dokumentace navrhovanych mecménis

KLi€OVA SLOVA

Skladovaci systém, skladovacézy skladovaci kazeta, zdvihovy mechanismu, nakiap
mechanismu, pakovy mechanismus, pojezdova konsrukc

ABSTRACT

The aim of this master thesis is to design a strattarrangement of lifting and tilting
mechanism storage tower SSI Logimat, includingdasign of the drive. The introduction
included a description of selected vertical storagetems of different companies and then
compared them. Another section includes the ddsigand tilt mechanism, calculation and
design their drives and the subsequent descriifaimeir components. At the end of the
master thesis is attached the drawings of the gegbmechanisms.

KEYWORDS

Storage system, storage tower, storage tray, liichmnism, tilt mechanism, lever
mechanism, traveling construction.

BRNO 2014



BIBLIOGRAFICKA CITACE

OSTRY, J.Naklapsci a zdvihovy mechanismus skladovaciho zasobBiko: Vysoké geni

technické v Bryy, Fakulta strojniho inZenyrstvi, 2014. 76 s. Vedaliplomové praceloc.
Ing. Miroslav Skopéan, CSc.

BRNO 2014



CESTNE PROHLASENI

ProhlaSuji, Ze tato prace je mymvodnim dilem, zpracoval jsem ji samostapod vedenim
doc. Ing. Miroslava Skopana, CSc. a odborného poradce z firmy SSI Schéafer Ing. Petra
Dostéla s pouzitim literatury uvedené v seznamu.

V Brné dne 30. KFNa 2014 o,

Jmeéno a fimeni

BRNO 2014



PODEKOVANI

Chisl bych poakovat vedoucimu prace panu doc. Ing. Miroslavu $kopi, CSc. a mému
odbornému poradci z firmy SSI Schafer Ing. PetrstBlovi za cenné rady a pomoti p
feSeni probléiin v mé praci. Dale bych cHitpodtkovat mym rodium, ktei mé po celou

dobu studia podporovali.

BRNO 2014



OBSAH
1 Vertikalni vytahové skladovaci SYStEMY ......cccceceiiiiiiiii i 11
1.1 SKIAdoVACT ¥2 LOGIMALL.........coeieeeee oot 12
1.2 KardeX SCHULIE XP ...ttt 13
1.3 Vertikdlni skladovaci systém Clasimat.......cccooovveveieiiiiiiiiiiiieiiee e eeeeeeeeeeeeeeee 15
1.4 VertikaIni skladovaci systém Lean - [8ft..........c.cccoovoeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 16
1.5  Vertikalni skladovaci systém MOAFIALITt ...........cooveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 18
1.6 Vertikélni skladovaci Systeém Vertimag ........cccceeeeeeeeiiieeeeeiiiiiiiiiisee e e e e eeeeeeeens 19
2 Porovnani vertikalnich vytahovycCh SYSTBML.........ccccuvvviiiiiiiiiiiiiiii e 21
3 Zdvihovy a naKIapCi MeChaniSMUS............uuuiiiiiie s e s e e e e e e e e e e e eeeeeeneennnnes 23
4 Navrh KonstrukCe MeCNaNISIM...........cuiiiiiiiieiii e 24
4.1 POJEZAOVA KONSIIUKCE ...ttt ettt e e s eeeeeae e e e e 24
5 Navrh zdvihoOvEho MeChaniSMU ..........oooiiiieeeeee e 27
5.1 Volba mechaniCk€NOIBVOAU ............covvviiiiiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e 27
5.2 Navrh HebenoVENOFBVOUU.........ccuviiiiiiiiiiiiiiieeee e e 27
5.2.1 Navrh ozubenéhorbbene se Sikmymi zuby ........cccoooviiiiiii e, 27
5.2.2 Navrh ozubeného kola se Sikmymi zuby ... 29
5.3  Navrh pohonu mechaniCkENBEFOAU ............uvviiiiiiiiiiiiiiiieieii e e 31
NG 70 R Vo | o = W 1 1 o)1 (o ] £ U 0P 35
5.4 Ostatni komponenty zdvihového mechaniSmu ......cccc..vvviiiiiiiiiieeeeeeeeeeeis 36
5.4.1 PHPEWIOVACH PIECK ....uuviiiiiiiiiiiiiiiiie e 36
5.4.2  HIAEl ... 37
5.4.3  LOZISKA ...uttttiiiiiiiiiiiiiie et e e 37
544  ZajiSBNI TUCIE ..vvveeiiiiiiiieee ettt 37
5.4.5 ZajiSENi 0ZUDENENO KOIA ........cvvviiiiiiiiiiii et et e e 38.
5.4.6  VOAIiCi KIAOKY .....ccccoeieeeiiiiiieeeeeeieeeme e s 38
5.5 Zobrazeni zdvihoveého mechanismu ...........ceeveriieiiiiieieeeeneeeeeennnnnnnnnnnennnn 40
6  Navrh nakIdpcino mechaniSMU.............uvviiiiiiiiiis s eeeeeeeeeee e 41
6.1 PAKOVY MECHANISIMUS ......cceiiiiiiiiiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e e e et s e e e e e e e e aeenaaaaaaaeees 41
72 o (o1 oV o] L=l o O PPPUPRPRP 42
6.3 Vypocet sil a krouticiho momentu pro padkovy mechanismus................cccvvee.e. 43
6.3.1 Vypocet @ NUIOVEM NALOCNI.........ceveeeiiiiiiiiiee e e e e e e e e 43
6.3.2 Vypocet i NAtaEeNi 0 25 SEURDI ....evvvviiiieeeeeeeiiie et e e e e e e 45
6.3.3 Prehled vypgitanych sil a krouticich momehnpro padkovy mechanismus....... 48
6.4 Vypocet krouticiho momMeNntUIProZje@Zau ..........euvvveriiiiiieiee e e s eeeeeeee e e 49

BRNO 2014 8



6.4.1 Hmotnostni MOmMeNt SEtRMBOST ..........ceeeeeeiiieiiiiici e ee e 50
6.4.2 UZivatelske parametry .........oooiiiiiiiiieeeieee e eneeeees 52
6.5 Navrh pohonu nakl&eiho mechaniSmu ...........cccoooooiiiiiii i oo 54
6.5.1  VOIDA MOLOIU...cooiiiiiiiiiie e s 55
6.6 Ostatni komponenty nakl&@ho MechaniSMU .............cccooeeeeiii i e e oo 56
B.6.1  HINAEI ...oeeiiiiiiiieieee e 56
6.6.2 LoZiska a zajifni hdele ...........oooeeiiiiiiiii e 57
6.6.3 Navrhcepu pakoveho MeChaniSMU .............uuuuercmmmmmeeeeeeeeeeeeeeeeeeessessessnnnnns 57
6.6.4 Navrh hlavnino nakI&TiNOCEPU .....ccovveeeeeecee e e 60
6.6.5 NAVIN PEra U PAKY.....ccoiiiiiiiiiiiiiiee e e e e e e s e e e e e e e e e e e e e e eeeenreees 62
6.7 Zobrazeni NakI&LINO MECNANISMU .........uuiiiiiiiiiiiieee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eennanes 63
7  Navrh najezdového plechu a Stolu..........cceeeeeeiiiiiiieiec e, 65
4% R N F= 140 [0V A o] L= ol o RPN 65
A | | U 65
8  Zobrazeni CEIKOVE SESIAVY .........cccviiiiiiiiiiieiiieie e 66

BRNO 2014



uvoD -

UvoD

Cilem diplomové prace je nalezeni optimalni vdgiakonstrukniho uspeadani
zdvihového a naklagiho mechanismu (,, Tilt — lift“) pro skladovaci sgst Logimat od firmy
SSI Schéfer.

Skladovaci systém Logimat jéazen mezi automatizované vertikalni vytahové
systémy. Z toho iwodu je v prvni kapitole prace popsana problematédchto systém.
Nasleduje detailni popis vybranych systémznych spolénosti a jejich porovnani. Zde je
zietel zangien na celkové rozény, zatizeni, funkce a dajdové prvky, mezi které pat
navrhovany zdvihovy a nakl&p mechanismus.

Ve ftieti kapitole jsou popsany funkce navrhovanych meishai a zobrazeny
potrebné parametry pro jejich navrhieire schématu konstrukce skladova¢ze Logimat
a polohy stolu. Dle tohoto schématu je v nasledjapitole sestavena hlavni konstrukce
skladovaci ¥Ze a navrZzena pojezdova konstrukéendsejici pohyb z mechanigma kazetu
se zbozim.

Pat4 kapitola se zabyva vlastnim navrhem zdvihowékohanismu, kde je nejprve
popsana volba mechanickéhtieyodu a jeho navrh. Dale se zde nachazi &gpparametr
potrebnych k vol® pohonu tohoto mechanismu a jeho volba. \Vemakapitoly jsou popsany
ostatni ¢asti mechanismu a jejich zobrazeni, kdy jsou naowamy na hlavni konstrukci
skladovaci ¥Ze nebo na pojezdovou konstrukci.

Na vySe zmisnou kapitolu navazuje navrh nakéggho mechanismu, kde jsou
popsany hlavnicasti mechanismu, které umafi pohyb. Nasleduje vyget krouticiho
momentu a sil § pohybu pakového mechanismu a v§gpbkrouticiho momentuiprozjezdu.

Z téchto hodnot je dale navrzen fiahy pohon mechanismu. Ke konci kapitoly jsou popsany
ostatni ¢asti mechanismu a jejich zobrazeni, kdy jsou naow@mty na pojezdovou
konstrukci.

Zawr prace obsahuje navrh najezdového plechu pro kazetavrh stolu. Nasleduje
zobrazeni vSech navrhovanychidihechanism v celkové sestavskladovaci ¥Ze Logimat.

Diplomova prace je sepsana v aplikaci Microsoft wW2010. Drobné vypay a grafy
jsou sestaveny v Microsoft Excel 2010. Pro sest@v&d model, vykresové dokumentace
a obrazk uvedenych v praci slouzi aplikace od spotesti Autodesk, Inventor 2012
a Autocad 2012.
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1 VERTIKALNI VYTAHOVE SKLADOVACI SYSTEMY

Vertikalni vytahové skladovaci systéemy jsokZzeveé systémy, které nahrazuji
pieplnéiné sklady regaly, Seétprostor ve skladech, a co nejvice vyuzivaji vySkladu. Na
Obr. 1 je mozno vi&t rozdil v uskladsani mezi tmito systémy a klasickymi regaly.
Vertikalni vytahové systémy jsou glrautomatizované. Ukladaji zboZzi pod sebe bez ztraty
prostoru, tim vznikd na malé ploSe maximum skladbkapacity. Jsou vhodné nejen pro
skladovani drobnych di) ale i difi vétSich rozrgru.

"

V pifedni a zadniasti konstrukce jsou pod sebou uloZzeny skladovazety, na
kterych se zbozi uklada. Meznito dwma uskladujicimi prostory se pohybuje tzv. elevator
(extraktor), ktery manipuluje se zbozZim uloZzenynkaaetach. V fednicasti €chto systér
byva tSinou umisin vychystavaci otvor, ktery je vybaven vychystamacstolem
a obrazovkou. Obsluha si na obrazovce vybere zbtgiator si najde kazetu s nim uloZzenou
a doveze ji do vychystavaciho otvoru, kde si obslabozi pebere a elevator odveze kazetu
zpst na misto. Na Obr. 2 uvedenym niZe jsou zobrazékladni komponentgthto systén.

Pro uskladani drobnych dii mohou byt kazety vybavenyznymi prepazkami, které
odcEluji jednotlivé zbozi.

Tyto systéemy vyuZivajici efektivni vychystavanitiaeni skladovani jsou k dodani
v riznych velikostech kazet a celkové vysky.

feetil

Obr. 1 Porovnéni sklail[29]
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Obr. 2 VertikalIni vytahovy systém SSI Logimat [28]
1 - elevator, 2 — skladovaci kazeta, 3 — vychgstidokno, 4 — vychystavaciiks kazetou, 5 -
obrazovka

1.1 SKLADOVACI VEZ LOGIMAT@

Skladovaci ¥z LogiMat® je produktem firmy SSI Schafer (Obr. Zento systém je
ergonomicky a vykonny pro skladovani a vychystavdrobnych dik. Znan¢ zvysSuje
vykonnost skladu, efektivitu a flexibilitu skladasiah a vychystavacich prodes
Cely systém funguje na principu ,.zbozZi k obsluze".

Tato skladovaci & nabizi velky vybr skladovacich kazet o rozmech od 1 650 mm
X 650 mm az 4 000 mm x 820 mm a hmotnostech ockg5fb 750 kg. Standartni kazety Ize
doplnit o gepazky utené k efektivnimu uskladni. Maximalni pracovni vyska dosahuje az
13 m [28].

VoliteIné moznosti systému dle [28]:
* LogiPointer
- Systém laserového ukazovatka (pro identifikacitangskladgni),
¢imz se je&tvice zjednodusi proces vychystavani zboz
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LogilLift
- Provozni otvor s moznosti {@¢zZného nastaveni vysky, ktera se
upravuje tak, aby ergonomicky vyhovovala pracoiumnik
provadijicim odker zbozi.
LogiTilt
- Sklopny mechanismus pro ergonomicky é&dkzbozi a snizeni
hloubky nutné k jeho dosazeni.
LogiSafe
- Elektricky pohasné dvée na zamek, idealni zejména pro cenné
zbozi.
LogiGuard
- Predstavuje ochranu opé€rdho prostoru pomoci sielnych zavor.
LogiMate
- Vychystavaci vozik rive byt bezdratayv pripojen k pdaitaci.
Volitelné Ize doplnit o s¥telné indikatory Pick-to-Light.
LogiSoft
- Softwarovy ovlada Ize pouzit ke spolehlivému a efektivnimu
ovladani systému LogiM&t

Vyhody skladovaci &ze LogiMa® dle [28]:

Modulérni konstrukce, kterd lze snadrfpasobit podminkam zékaznika;
moznost pouziti dvoupolicového systému;

diky své extrém& kompaktni konstrukci sniZzuje naklady na s$pbu
energie a skladovani;

zkraceni doby stravenégsunem p uskladiovani i vychystavani o vice
nez 70%;

snizeni paebného skladovaciho prostoru;

zvySeni Sesti az deseti nasobek rychlosti vychgstiadiky automatizaci
proces;

minimalizuje chybovost vychystavani pomoctfacemtizenych proceas
moznost dosazeni zvySeni vykonu az o 20% diky emdrzaizeni.

1.2 KARDEX SCHUTTLE XP

Skladovaci vytahovy systém Schuttle XP je produkfiemy Kardex Remstar. Tento
systém je rové¢ pcaitacem ftizeny a byl vytvéen pro pouziti v oblasti skladovani
a vychystavani ve vyreb prodeji, maloobchadnebo velkoobchad(Obr. 3).

Modularni konstrukce systému uniofe téngi neomezenou flexibilitu ip vyuziti
raznych prostorovych vySek. Schuttle XP je mozno fitoy#es vice neZz jedno patro
a v kazdém z nich fize byt vychystavaci otvor jak Zguni, tak i ze zadni strany. Stejako
systém od firmy SSI Schafer funguje na principuaztk obsluze®“.

BRNO 2014
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Rozmery jednotlivych kazet jsou v rozmezi od 1 250 mi®10 mm az od 4 050 mm X
1 270 mm. Maximalni zatizeni jedné kazety je az kO Celkova vysSka tohoto systému
muze byt az 30 m a maximalni kapacita az 60 tun [10].

NejduleZit¢jSi funkce a dopiky dle [10]:
» L — profily ve vydejovém otvoru
- MozZnost nastaveni pracovni polohy diesné vysky obsluhy.
« Ctesky ¢arovych kod
- Rychla a jednoducha identifikace zbozi
* Technologie Optiflex
- Swtelna clona, kterd umaije skladovat zboZitenych vySek
v malych odstupech.
* Bezpe&nostni s¥telna zavora
- Ochrana obsluhy v okoli vychystavaciho otvord provozu
elevatoru.
* Pick —to — light
- Laserové nebo LED ukazovéatko zvySuje produktiviitgkon
a presnost fi vychystavani.
» Automaticka kontrola hmotnosti zbozi
- Kontroluje zatizeni kazet a celéhaizani, aby se zabranilo jejich
pietiZzeni.
e Vnitini bezpénostni dveée
- Slouzi k ochra& pracovniki, skladovaného zbozi a samotného
stroje a ke sniZzeni emisi hluku.
e Manipulani a zvedaci z&eni
- Jednoduché z&néni manipul&ni techniky, jéabi a roboi,
umoziuje ergonomickou a bez@®ou manipulaci s materialem.

Vyhody systému dle [10]:
« VEétSi tlozna plochaippodstatd mensi zastainé plose;
« uSeteni az 85% fdorysné plochy;
« redukce pistupovychtas;
« rychly a bezpény pristup ke zbozi;
« zvySeni obratu zboZi;
« V&tSi bezpénost, ochrana obsluhy a skladovaného zboZi;
« ergonomie prace, flexibilita,fpsnost, spolehlivost.
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Obr. 3 Kardex Remstar Shuttle XP [9]

1.3 VERTIKALNI SKLADOVACi SYSTEM CLASIMAT

Skladovaci systém Clasimat je produktem firmy Mexal Tento vertikalni
automatizovany skladovaci systém utng2 optimalizaci pracovniho zatizeni a z&jj¢ plné
vyuziti veSkerého dostupného mista (Obr. 4).

Clasimat pedevsim usklatlje n&adi, ndhradni dily gmyslovych straj, elektronické
souwastky, kosmetiku a dalSi obdobné zboZi. Tento syst&nsZ pracuje na principu ,produkt
k obsluze*, coZz umaitije optimalizaci pohyiba zkraceni doby trvani jednotlivych operaci.

Rozmery jednotlivych kazet jsou v rozmezi od 2 039 mi®b6 mm az od 3 239 mm X
815 mm. Maximalni zatiZzeni jedné kazety az 500Pkg. uskladani drobréjSiho materiél je
mozno rozdlit kazetu pomoci plastovychrgpazek. Celkova vysSka tohoto systémiwzebyt
az 15 m a maximalni kapacita az 60 tun [14].
Nejdulezit¢jSi funkce sytému dle [14]:
» Kontrola hmotnosti
- Kontrolni vaha pro zvoleni vhodného uUlozného mestaabragni
pietizeni kazet.
* Opticka bezpgnostni bariéra
- Obsluha je chrama ged gimym kontaktem s mechanismem.
* Ochranné dvie
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- Diky dveim je gistup k elevatoru omezen. Chrani obsluhu, zbozi
a tlumi hluk @i praci elevatoru. Dve se oteviraji jenipprijeti nebo
vydeji.
» Diodova lista s ukazatelem polohy zboZi
» Automatické ngteni vysky zboZi umishého na kazat
- VySka skladovaného zboZi je az 70 cm a aby tuhl8kwy
negekraiilo, jsou na kazétumistnacidla.

Vyhody systému dle [14]:
« Skladfizeny pgitacem;
« Uspora mista: vyuziva se celkova vyska skladu;
« Usporaiasu: obsluha nemusiiptipraw objednavky opoust své misto;
- zabezpe&eni skladovaného zboZi;
« pouziti dvou policového systému.

\\

/ / ,,/ / / / / /// T

Obr. 4 Vertikalni skladovaci systém Clasimat [13]

1.4 VERTIKALNi SKLADOVACI SYSTEM LEAN - LIFT®

Skladovaci systém Lean - Lift je produktem spotesti Hanel. Tento automaticky
vertikalni systém je flexibilni, efektivni a hos@mdy. RoviZ jako u gedchozich produlitje
i tento vybaven elevatorem, ktery jezdi mezi zadpednicasti (Obr. 5).

Zatizeni jedné kazety je az 1 000 kg a jeji réymsou v rozmezi od 840 mm x 635
mm az 3260 mm x 1270 mm. Maximalni zatiZzeni celadan — Liftu je 60 000 kg. Kazety je
mozno opt rozclit pomoci sad pepazek. Bez &Sich problém Ize kdykoliv rozsiit nebo
zmenit kapacitu tohoto systemu.

Lean — Lift je schopen pracovates vice podlazi. V kazdém &hto podlazi se dze
nachazet vychystavaci otvor. iZzeni tak niZe obsluhovat vice osob #znych mistech.
RovreZ je pouZzit pracovni princip ,zboZi k obsluze® [7].
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Nejdulezit¢jSi funkce a moznosti systému dle [7]:
« VySkovy senzor
- Swtelné zavory zachycujiiznou vysku a dle ni zaklada kazety
se zbozim bez ztraty mista.
« Swtelna clona
- Zarwuje maximalni bezgmost pro obsluhu.
« VaZici zdizeni
- Zarwuje maximalni zatizeni kazdé kazety. éivhi probiha
ve vychystavacim okrnetyimi body.
« Systém Pick — to — Light
- LED paprsky umishé viadach slouzi pro rychlé nalezeni
poZadovaného vyrobku. To zauje maximalni Ginnost a spolehlivy
vyber pii vychystavani.
« Vestagny fotoaparét
- Pdizuje snimky kazetyip vychystavani, tim jsou sledovany &my
zasob.
« Ochranny systém VendiShelf
- Chréani zbozi fed neopravinym pistupem. Kazeta je rozigéna na
nékolik uzamykatelnych schranek. Po indikaci LED diod
se odemkne vzdy jen schranka s‘@ohym zbozim.
+ RychlokEzné dvée
- Umoziuje pracovat satasré na jednom systému s vice nez jednim
piistupovym bodem.istupové plochy se navzajem blokuiji.

Vyhody systému dle [7]:
» Skladovaci kapacita vysSi az o 50%;
* rychlé uskladani a @istup;
» vysoka skladova hustota, i kdyZz maji vyrobkygme vysky;
» skladovani a manipulace objemnyclezgch dil;
e Usporatasu a naklai
» ochrana uloZzeného materialu;
» vice osob mze sodasre obsluhovat a pracovat;
» optiméalni kompaktni uloZeni materiaiiznych vysek.
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Obr. 5 Vertikalni vytahovy systém Lean — Lift [11]

1.5 VERTIKALNI SKLADOVACI SYSTEM MODULA® LIFT

Skladovaci systém ModufaLift je produktem spokmnosti Modula a dokaZe maximéln
vyuzit skladovaci prostor. Usetaz 90% skladovaciho prostoru. Systém jenrk ukladani
jakychkoliv sowasti a produkt (Obr. 6).

Rozn¥ry pouzitelnych kazet jsou v rozmezi od 1 900 méb% mm az 4 100 mm x 857
mm a jejich maximalni zatizeni je u menSich kaZz# Rg a u &h nej¥tSich az 750 kg.
Maximalni zatiZzeni celého systému je 70 000 kgidenpracovat do vysky az 14 m.

U skladovaciho systému ModfflaLift je mozné volit mezi internim a externim
vychystavacim stolem. Interniagie vhodny pro skladovani drogsich difi, zatimco externi
stul je vhodrgjSi pro skladovani rozénove vétSich diti. Dale se nabizi moZnost volby mezi
jednopolicovym a dvoupolicovym systémem. Jednopeljcsystém pracuje s dily vysokymi
az 700 mm, za to dvoupolicovy systém jen s 300 ngsokymi. Zvolenim dvoupolicového
systému se ziska zvySeni produktivity [15]:

Hlavni funkce systému dle [15]:
+ Posuvna obrazovka
- Ergonomickd a produktivni podpora obsluhy pro iatemi
skladovani a vyhledavani operaci.
« Vnitini dvere vydejového okna
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- Chrani obsluhu a skladovany material. Snizeni hiadiuku.
« Diodova lista
- Slouzi pro rychlé nalezeni zboZi na kazet

Vyhody systému dle [15]:
« Vyskladiovaci rychlost az 120 cyikhod;
« Uspora energie az 40%;
+ volba mezi internim a externim stolem;
« volba mezi jednopolicovym a dvoupolicovym systémem,;
« ergonomie prace, flexibilita.

Obr. 6 Vertikalni vytahovy systém Mod@lkift [5]

1.6 VERTIKALNI SKLADOVACI SYSTEM VERTIMAG

Skladovaci systém Vertimag je produktem spobsti Ferreto storage systems. Je
vhodny pro Siroké spektrum pnyslu. VyuZiva se standarémro skladovani drobnych
a rwné manipulovanych produkt jako jsou soastky, polotovary, textilni vyrobky
a archivalie.

ZboZi je na police ukladano v originalnim balenk&tonech) dodavatigl nebo jsou
police gizpisobeny pro optimalni vyuziti své plochy — pomogiitdk, ukladacich beden
nebo jiného fisluSenstvi.

VySka celého systému je az 14 m a jeho maximalizemi je 86 000 kg. Rozry
pouzitelnych kazet jsou od 2410 mm x 650 mm az@m@2n x 810 mm a jejich maximalni
zatiZzeni je u mensich kazet 250 kg aahthejtSich az 750 kg.
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Skala pislusenstvi k policim roz8ije moznosti efektivivyuzit prostor i ukladani
zbozi specifickych rozemi nebo tvait — nag. pro skladovani roli, skladovani switk
skladovani materialu ¢pvého charakteru atd. [6], [12].

Vyhody systému dle [6]:

« Skladovaci systém e mit vice nez jednof@davaci misto na stejném
stroji — z fedni a sotasre zadni strany, viznych vyskovych drovnich
nad sebou;

« moznost instalovat technologii ¥rbudovy a pedavaci misto Zfstupnit
pies otvor v obvodové &t¢ budovy;

« volba mezi jednopolicovym a dvoupolicovym systémem;

« volba mezi internim a externim stolem.

Obr. 7 Vertikalni skladovaci systém Vertimag [12]
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2 POROVNANIi VERTIKALNICH VYTAHOVYCH SYSTEM U

Dle uvedenych vertikalnich vytahovych systémkapitole 1 je sestavena tabulka,
ve které jsou shrnuty jejich charakteristické viasti a roznry.

Tabulka 1
Logimat Schuttle Clasimat Lean-Lif Modula- Vertimag
XP Lift
Maximalni
zatizeni neuvedend 60000 |neuvedeng 60 000 70 000 84 000
systému [kg]
Maximalni
pracovni vySka [y 30 000 15 000 neuvedeno 14 000 14 0
[mm]
Minimalni
orAnap . crasiya| 1650x650| 1250x610| 2039x650| 840x635 | 1900x654| 2410x650
[mm]
Maximalni
rozmeér 4000x820| 4050x1270 3239x815| 3260x12704100x857| 4220x810
kazety[mm]
Maximalni
zatizeni kazety 750 560 500 1000 750 750
[ka]
ozubeny
Pohon ozubeny | ozubeny hrebe,n+ systém system ozubeny
elevatoru hieben hieben system Ctyt retéza dvou hieben
dvou retézu
rettza
Vnit¥ni
bezp&nostni ANO ANO ANO ANO ANO NE
dvere
Pouziti dvou
TR ANO ANO ANO ANO ANO ANO
vychystavacim
okné
Sl ANO ANO ANO ANO NE NE
zavora
Laserové
uk::gvgtlfo ANO’ , ANO’ .
" ‘ ANO ANO diodova ANO diodova NE
jiny ukazatel lista lidta
polohy zbozi
Kontrola
hmotnosti NE ANO NE ANO NE NE
zbozi
ol NE ANO ANO ANO NE NE
vySky zbozi
, Cecky NS ANO ANO ANO ANO | ANO
¢arovych koédia
BRNO 2014 21

00



Zdvihovy
MEERISYIS
Naklapéci
MEERISYIS
Posuvna
obrazovka

ANO NE NE NE NE NE

ANO NE NE NE NE NE

NE NE NE NE ANO NE

Pomocny
pripojny stil
Pouziti
externiho
vychystavaciho
stolu

ANO ANO NE ANO NE NE

NE NE NE NE ANO ANO

Z uvedené tabulky vyplyva, Ze systémy Logimat a uitdh XP maji nejlepsi
vlastnosti. A to hlavéd z divodu mnoZstvi bezgaostnich a volitelnych prik Celkow jsou
si tyto dva systémy vyrovnané. Systéem Logimat j@kiiny zaujme navrhovanym nakkgdm
a zdvihovym mechanismem, oproti tomu Schuttle Xptk@ou hmotnosti a vySky zbozi
a celkovou pracovni vyskou. Systém Vertimag siadchne svym celkovym zatizenim, ale
jelikoz nenabizi bezgaostni a volitelné prvky, tak zaujmul nejndéme vSech uvedenych
systénii. Pred tento systém seéadi systém Modula — lift a to hla¥ndiky vnittnim
bezp&nostnim dv&m a diodové listy, které systém Vertimag neobsahzipylé dva systémy
Clasimat a Lean — lift jsou si vyrovnané, jelikodbizeji obdobné prvky. Lean — lift sice
zaujme maximalnim zatizenim kazety, kontrolou hrostinzbozi, ale Clasimat oproti tomu
vnittnimi bezpénostnimi dvémi.
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3 ZDVIHOVY A NAKLAP ECi MECHANISMUS

Zdvihovy i naklagci mechanismus t¥d doplhkové prvky skladovaci éze SSI
Logimat od firmy SSI Schafer, ktera je detaijpopsana v kapitolgé.1. Tyto prvky slouZi pro
komfortngjSi odebirdni zboZi z vychystavaciho otvoru, zepnérergonomického hlediska.
Volba zahrnutigchto prvki do systému zavisi na poZzadavku zakaznika.

Zdvihovy mechanismus umidje pribéZné nastavovani vysky, ktera je upravena tak,
aby ergonomicky vyhovovala pracovifk provadjicim odkEr zbozi. Naklapci
mechanismus umdaje snizeni hloubkyipodbéru zbozi nutné k jeho dosazeni [29].

LWMAT L%lMI\T

Obr. 8 Zdvihovy a naklagi mechanismus [29]

Zadané parametry pro navrh:
e ZatiZeni konstrukce: 800 kg

« Siika kazety: variabilni 600, 800, 1200 mm,
» Délka kazety: variabilni 1200 az 4000 mm
» Poloha stolu: 767 mm
* Zdvih a klopeni: dle ergonomie
924(Sitka kazety) => variabilni
3104(Délka kazety) => variabilni § § i :‘ }
E: : Zakladaci kazeta E S::] [ //I
¥ / : ] ¢
M \Polohastolu E S & 1 X
E E 3086(Délka stolu => variabilni) E s [ X
E \ £ ] ® g %F x: 2
|: 3098 => variabilni N—Oplasténi : : i -
& ] — I:;L| 1 |,|£_,_
140 3120 => variabilni 140 780 => variabilni

Obr. 9 Parametry pro navrh kazety 3000 mm x 800 mm
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4 NAVRH KONSTRUKCE MECHANISM U

VétSina sodasti mechanisty potebné k spravnému fungovani, jsou uloZzeny
v pojezdové konstrukci. Po sestaveni této konstuke vSemi péebnymicastmi se cela
pojezdova konstrukce vklada do hlavni konstrukcladskvaci ¥Zze SSI Logimat. Hlavni
konstrukce je dana zastavbovymi razy které jsou pro roz#my kazety 3000 mm x 800 mm
a jsou uvedeny na Obr. 9. Na zakiagthto roznéri byla vymodelovana zjednoduSena verze
této konstrukce, zobrazujici hlavni prvky, které livawji funkénost navrhovanych
mechanisn, tzn. profily konstrukce a uskladvaci box pro vedeni kabelaze. K pridfil jsou
nadale pipojeny zbyléasti mechanisin které nejsou zahrnuty v pojezdové konstrukci.

Obr. 10 ZjednoduSena verze konstrukce skladovaei 8SI Logimat: 1 — profily konstrukce, 2 —
uskladiovaci box

4.1 POJEZDOVA KONSTRUKCE

Cilem pojezdova konstrukce je vykonavat zdvihovyhyio za pouZiti zdvihového
mechanismu. Jak uz bylo uvedeno, slouzi jako nkenatrukce pro &sSinu potebnych¢asti
pro oba mechanismy. Hlavni prvky této konstrukaaitdva nosné profily, dva symetrické
bocni plechy a upinaci Zebro pro motory.
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Obr. 11 Pojezdova konstrukce: 1 — nosny profil,i#eni plech, 3 — upinaci Zebro

Nosné profily

V pojezdové konstrukci vystupuji nosné profily jalewvaence, které se skladaji
z profili, upinacich desek a matic. Jako profily jsou zwlerofily UPE 120 dle normy DIN
1026-2 o délce 3076 mm. Upried €chto profili jsou vyvrtany diry pro montaz upinaciho
Zebra a na koncich prafinavaeny upinaci desky vyrobené z polotovaru P 5 — 130 BIN
EN 10051 z materialu S235JR. Ke kazdéchto desek jsou nakeny étyii matice M1OCSN
EN ISO 4034, které slouzi k jednodussSimu nasledngéfifmioubovani sv@nce k bonim
plechim.

v s

v piilohach (DP — 14 — 01.03, DP — 14 — 02.01, DP — 02.02).

1
2
3
Obr. 12 Nosny profil: 1 — profil UPE 120, 2 — up&iaeska, 3 — matice M10
Boéni plech

J A

proto je opatn mnohatiznymi otvory a vyezy. Ba&ni plech je rovdz jako profily svéenec,

skladajici se z hlavniho plechu, Zeber a odfinafovacich matic M12 DIN 929, které slouzi
pro montaZ dalsich dil Zebra jsou pouZityiit a jejich Gkolem je plech zpevnit. Plech je
vyroben jako vypalek na laseru a naskedhyband sotést z polotovaru P 5 - 670 x 501 DIN
EN 10051 z materidlu S235JR. Zebra jsou vyrobemyn&d z materidlu S235JR, ale
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z polotovaru P 3 — 291,5 x 88 DIN EN 10051 a tgray zamky pro snadsi nalezeni
svaovaci polohy. Tyto swance jsou pouzity dva symetrické aifive profily hlavnic¢ast
pojezdové konstrukce. Boi plechy a profily jsou spojeny Srouby M10 x @SN EN I1SO
4017, kde pod kazdym Sroubem je urriatodpovidajici podlozka A 10,5 DIN 125 - A 1.

v ptilohach (DP — 14 — 01.04, DP — 14 — 01.05, DP — 02.03, DP — 14 — 02.04, DP — 14 —
02.05).

Obr. 13 Ba@ni plech s Zebry: 1 — plech, 2 — Zebro, 3 — mad#ldé@

Upinaci zebro

Zebro slouzi jako vyztuha mezi profily a zaraviako upinaci plocha pro motory
pottebné k oBma mechanisim. Z toho dvodu jsou v 8Bm vypéalené otvory. Zebro je
vyrobeno jako ohybana s&ast z polotovaru P 5 — 872 x 362 DIN EN 10051 zemalu
S235JR. Kazda strana jeéigevrena k profiim pomocictyi Sroulli M8 x 20CSN EN ISO
4017 actyi matic M8 CSN EN 1SO 4034, kde se pod kazdou matici nachawicpa
podloZka A 8,4 DIN 125 — A 1.

Obr. 14 Upinaci zebro
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5 NAVRH ZDVIHOVEHO MECHANISMU

Ukolem zdvihového mechanismu je zajistit vertikapghyb pojezdové konstrukce
s kazetou se zbozim. K tomu, aby se pojezdova kst pohybovala, jefeéba navrhnout
pottebny mechanismus. JelikoZz je pojezdova konstrukodsi&na v hlavni konstrukci
skladovaci ¥Ze SSI Logimat, tak jgdba, abytast navrhovaného mechanismu byla ugean
piimo k profilim skladovaci &Ze.

5.1 VOLBA MECHANICKEHO P REVODU

Je zvolen kebenovy pevod se Sikmymi zuby, kdy dochazi iepodu otéivého
pohybu ozubeného kola na pohyb posuvny po ozubdmépenu. Vyhodou Sikmého ozubeni
je plynuly a dlouhy z&l, klidny a tichy chod s moznosti mensihaigpozuhi, které jsou
rovnomerné zatizené. Nevyhodou Sikmého ozubeni je vznik aigalsil [32].

Pro zakr mezi ozubenym kolem ard¢benem je nutné, aby Uhel sklonu &uta obou
zabirajicichcastech byl odliSny. To znamend, Ze ozubefegbén ma kladny thel sklonu a
ozubené kolo zaporny thel sklonu.

5.2 NAVRH HREBENOVEHO PREVODU
Volba zakladnich hodnot:;

* normélovy modul m, =3 mm
e pocet zuhi ozubeného kola z=25

e Uhel sklonu zub B = 20°

* Uhel zakru v normalove rovia a, = 20°

5.2.1 NAVRH OZUBENEHO HREBENE SE SIKMYMI ZUBY

Ozubeny keben se Sikmymi zuby je pouzit v mechanismu jalstesa svéence, ktera
se sklada z ozubenéheebene, vodici desky a dale zeupinacich plean Ozubeny keben
mechanismu, diky kterému se celd pojezdova korstruweda. kFeben je dale ijvaien
k vodici desce, ktera je vyrobena z polotovaru P-ZBY0 x 66 DIN EN 10051 z materialu
S235JR.K této desce jsou nakeny ti upinaci plechy ve tvaru L, které jsou vyrobeny
z polotovaru P 5 — 96 x 70 DIN EN 10051 z materi@RB5JR a slouzi jako upinagsti
svaence ke konstrukci skladovactae SSI Logimat. S¥ance se pouzivaji dva, na kazdou
stranu konstrukce jeden.
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Obr. 15 Sv&enec ozubenéhadbene: 1 — ozubenydben, 2 — vodici deska, 3 — upinaci plech
Hlavni rozméry ozubeného lebene

> vyska hlavy zubu

hy =my, 1)

h, =3mm

> vySka paty zubu

hy =1,25-m, (@)
hy =1,25-3
hs = 3,75 mm

> hlavova vile

c=025-m, (3)
c=0,25-3

c=0,75mm

» tlous’ka zubu

(4)
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> S§itka zubové mezery

e=s ®)

e=471lmm

» polomer kruznice zaoblenifpchodové Kvky

pr = 0,25-m, (6)
pr =038-3
pr = 1,14 mm

5.2.2 NAVRH OZUBENEHO KOLA SE SIKMYMI ZUBY

Ozubené kolo p#t shrebenem mezi nejdezitéjSi ¢asti potebné k pohybu
zdvihového mechanismu a je umdifgt na pojezdové konstrukci. KolorgmaSi kroutici
moment vychazejici z motoru na ozuberglen, diky tomu je dosaZzen zdvihovy pohyb.
Souwdast je umisina na hideli a zaji%na s¥rnym pouzdrem, které je zasunuto
do vyfrézované drazky v kole. Tatdst je pouZita na obou stranach pojezdové konsrukc
Z toho divodu jsou vyrobeny dvkola, jedno s kladnym a druhé se zapornym Uhleionsk
zubi. Materidlem pro obkola je uSlechtila mangan-chromova ocel 16 MnCr5.

Obr. 16 Ozubené kolo se Sikmym ozubenim
Hlavni rozméry ozubeného kola

> ¢elni modul

mn
e = cosf (7)
3
6= cos20
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m; = 3,193 mm

» zakladni rozteny primér kola

d - mt *Z
d=3,193-25
d =7981mm

» pramér hlavové kruznice
d,=d+2-m,

d, =7981+2-3
d, = 8581 mm

» pramér patni kruznice
dp=d—2-m,
df =7981—2-3
df = 73,81 mm

> pramgr valivé kruznice
dy=d

d, =7981mm

> Uhel zalru v tetné rovire

_ . (tanan)
a = arctg cosp

_ . <tan20°)
@ = arctg cos20°
ar =21,173°

» normalova rozte
Pn =T "My
pp=m"3
Pn = 9,425 mm

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)
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> d&elni rozte

Ppe =1 -my (14)
pe =m-3,193
Pn = 9,354 mm

» Sitka zubu

9-m,<b<14-m, (15)
9-3<b<14-3

27 <b <42

b =34mm

5.3 NAVRH POHONU MECHANICKEHO P REVODU

Pro navrh pohonu jettezita volba zdvihu. Zde se vychazi ze zakladnopylstolu,
ktera je uvedena na Obr. 9 v kapitole &rd 767 mm. Je nutné, aby maximalni poloha stolu
po zvednuti vyhovovala vSem moZznym vySkam obsliig. tohoto kritéria je zvolen zdvih
300 mm, coz znamend, Zze maximalni mozna poloha gEdal067 mm. V neposlediac je
dulezitda volbacasu zdvihu, za jaky pojezdova konstrukce urazi enali vzdalenost. Po
uvazeni je zvolen optimaldas na 4 s.

Maximalni mozna tiha nalozené kazety je 800 kgiavbdu moznéhoietizeni kazety
je maximalni mozné zatizeni tohoto mechanismu w00 kg.

Parametry pdgebné pro vypéet:

» celkovycas pohybu t,=4s
» celkova urazena drédha s, = 300 mm
e maximalni zatizeni m, = 1000 kg

» zakladni rozteny pamér ozubeného kola  d = 79,81 mm

Volba rozdéleni parametri pohybu

Pro néasledujici vypay je nutné rozéleni celkové urazené drahy éasu pohybu
zdvihového mechanismu né tasti pohybu. A to na rozh (rovnongérné zrychleny pohyb),
rovnomnegrny pohyb a dokh (rovnongrné zpomaleny pohyb). Je uvazovano, Ze dratasgfi
rozkehu a dobhu si jsou rovny. Rozdeni do &chto ti pohybu je zobrazeno v nasledujicich
tabulkach.
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Tabulka 2

Rovn. pohyb Prac. cyklus

[s] [s]

Tabulka 3

Rovn. pohyb Dobéh Prac. cyklus

[mm] [mm] [mm]

20 260 20 300

Vypocet zrychleni rovnomérn é zrychleného pohybu zdvihového mechanismu
Pro vypa@et zrychleni rovnorrné zrychleného pohybu se vychazi z drahy
zrychleného pohybu, které je dana vztahem

1
s=5a t2 [mm), (16)
kde a [m - s~2], zrychleni rovnorérng zrychleného pohybu

t [s], ¢as rovnondrné zrychleného pohybu.

Po Upra¥ a nasledném dosazeni ipatych hodnot do vztahu (16) je vyftano
zrychleni rovnonarné zrychleného pohybu zdvihového mechanismu.

25, (7)
a, = 2
ts,
2-0,02
=012
a,=4m-s?
kde sz, = 20 mm, draha rovnorérné zrychleného pohybu

zdvihového mechanismu
t,, = 0,1s, ¢as rovnondrné zrychleného pohybu zdvihového
mechanismu

Sila pottebna pro rozjezd
Pro vypaet sily se vychazi z 1. Newtonova zakona, kde @kohleni fisobi sotet

tihového zrychleni a zrychlenfigozbshu.

E=m-(a,+9) (18)
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F, = 1000 - (4 + 9,81)
F, = 13810 N

kde g = 9,81 m-s2, tihové zrychleni

Rychlost rovnomérného pohybu zdvihového mechanismu

S
v, _Sz2 (29
ts,
_ 0,26
V2= 38

v, =0,068m:-s!

kde Sz, = 260 mm, draha rovnorérného pohybu zdvihového
mechanismu

t,, = 3,8 s, cas rovnonirného pohybu zdvihového
mechanismu

Potiebné vystupni otéky
Pro vypa@et vystupnich ot#ek se vychazi ze dvou vzfalpro vypdet uhlové
rychlosti, které jsou dany vztahy

w=2'w-n[rad-s™!] (20)

kde n [min~1], ot&ky

w = ; [rad - s71] (21)

kde v [m - s~1], rychlost rovnorérného pohybu

r [mm], rameno, na ktery gsobi rychlost rovnogrného
pohybu.

Po dosazeni rovnice (21) do rovnice (20) se ziskawidice

(22)

Po Upra¥ a nasledném dosazeni ipatych hodnot do rovnice (22) jsouceny
potrebné vystupni otky. Za rameno, na kteréugobi rychlost rovnogrného pohybu
zdvihového mechanismu, je dosazena polovina ¢néteo ptiméru ozubeného kola.
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v.
nvz = . d (23)
0,068
N, = 0,07981
2 - 71' ] T

n,, = 0,2712 s71=16,27 min~?

kde v, = 0,068 m - s~ 1, rychlost rovnorsrného pohybu
zdvihového mechanismu

d = 79,81 mm, zakladni roztény primér ozubeného kola

Maximalni kroutici moment
Kroutici moment je uen jako sila fisobici na rameno. Zdujici sila

na mechanismus se #wbdu pouziti dvou ozubenych kol @eberi rozklada na dv ¢asti,
proto se poita s polovinou zatizeni. Roli ramengepasejici kroutici moment plni polovina
rozte&ného ptimeru ozubeného kola.

F, d (24)
Me:=%3

13810 0,07981
Kz =73 T2

My, = 275,55 N -m

Potiebny vykon k zvednuti
Pro vypa@et vykonu je nutné zvolitdnnost zdvihového mechanismugibnost i
pouziti ozubenéhorbbene a ozubeneho kola se Sikmymi zuby je 98%.

o Me, 02 Mg2:mm, (25)
’ 1y 1y

275,552 -1+ 0,2712
k= 0,98

P, =479,12W = 0,48 kW

kde u, = 0,98, innost zdvihového mechanismus
Prevod
L, =
ny,
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1380
‘2= 16,27
i, = 84,82

kde Nm, = 1380 min™", ot&ky motoru g vykonu 0,55 kW

5.3.1 VOLBA MOTORU

Pro pohyb zdvihového mechanismu je vybran asynchromotor. Tento motor je
tocivy elektricky stroj, pracujici naigtlavy proud. Tok energie mezi hlavniddistmi motoru,
které tvdi stator a rotor, je realizovan vyhradmomoci elektromagnetické indukce. Vyhodou
asynchronniho motoru je vysokd spolehlivost dandngduchou konstrukci. Negjsgji
se pouZzivaji jako napajené &hné stidavé si, kde napdjeci n&d muze byt jednofazové
nebo trojfazove [31].

Dle katalogu od spotmosti SEW EURODRIVES [17] je zvoleftyipolovy tifazovy
asynchronni motor s plochougvodovkou a brzdou FA47BDRS71M4BE lieffodovka je
patkového provedeni s dutyniiteelem, kde se nachazi drazka pro pero o éozch 10 mm
X 8 mm. Tento fevodovy motor je montovan k upinacimu Zebru pojeadkonstrukce
styimi Srouby M8 x 20CSN EN ISO 4762, kde se pod kaZzdym Sroubem nachaigéni
podlozka A 8,4 DIN 125 — 1 A, a zaravetyfmi Srouby M10 x 2@€SN EN ISO 4017, kde se
pod kazdym Sroubem nachaziipata podlozka A 10,5 DIN 125 — 1id3nérizeni motoru
se provadtidly, které budou rozmi&hy na konstrukci. AvSak jejich poloha bude&ema az
naslednymi testy tohoto mechanismu.

« Parametry zvoleného motoru:

- vykon Py, = 0,55 kW

- kroutici moment MKMZ =305N-m

- ot&ky Nyy, = 17 ot *min™"
- prevod iy, =79,72

- servisni faktor fbMZ =13

- vystupni pimer dy, =35mm
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Obr. 17 Asynchronni motor $gvodovkou FA47BDRS71M4BE1

5.4 OSTATNi KOMPONENTY ZDVIHOVEHO MECHANISMU

Tato kapitola hovid o komponentach zdvihového mechanismu, které &lpod
zajiseni spravné funkce tohoto mechanismu. Jedné se @dwamty, které jsou montovany
jak na pojezdovou konstrukci, tak i na konstrukdadovaci ¥ze.

5.4.1 PRIPEVNOVACI PLECH

Ukolem gipevitovaciho plechu jefjpevnit svdenec ozubenéhoidébene k profiim
konstrukce skladovaci¥e SSI Logimat. Plech je vyroben jako ohybanaéstz polotovaru
P 8 - 643,4 x 70 DIN EN 10051 z materidlu S235JRxigevreni jednoho sviEnce jsou
tieba ti uvedené plechy. Kazdy z nich je montovan k ptafilz kazdé strangtyifmi Srouby
M8 x 25 CSN EN ISO 4017¢tyfmi maticemi M8CSN EN 1SO 4034, kde se pod kazdou
matici nachézi p#itna podlozka A 8,4 DIN 125 — 1 A. Pro montaZisvee k pipeviiovacim
plechim jsou pouzity na jeden plechagtyii Srouby, matice a podlozky stejnych rasi
jako @i montazi k profiim.

Obr. 18 Ripewviovaci plech
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5.4.2 HRIDEL

JelikoZz je motor upewm na upinaci zebro, které je unifsi uprosted pojezdové
konstrukce, jsou pouzity dwhiidele o stejnych délkach. Z volby motoru vyplyve, @imeér
vystupniho kidele je 35 mm. Hdele jsou vyrobeny z materialu S355J2 o délkad8Iam.
Kroutici moment z motoru natfdel je renaSendsnym perem 10e7 x 8 x TSN 02 2562.
Rozmeéry pera jsou dany z volby motoru. Jelikoz jsou pgubiidele d¥, budou pouzity
i dvé pera. Na koncickethto Hideld jsou umistny ozubena kola.

5.4.3 LoziskA

Pro volbu loZisek se vychazi zipnéru hridele, a proto jsou zvoleny litinové
piirubové loziskové jednotky FYC 35 TF od spwlesti SKF [22]. Tyto jednotky se skladaji
z €lesa (domku), loziska (se zafgim sta¥cim Sroubem) aésreni. Jsou napkny
plastickym mazivem a fjpraveny k okamzité montazi. Vyrovnavaji mirné naami
negresnosti, ale normameumoduji axialni posunuti iidele [18]. Tyto lozZiskové jednotky
se montuji k bénim plectiim étyimi Srouby M12 x 4@SN EN ISO 4017.

Obr. 19 RFirubova lozZiskova jednotkady FYC [16]

5.4.4 ZAJSTENI HRIDELE

Htidele jsou zaji$ny proti axialnimu pohybudienymi upinacimi krouzky BN 5208 -
d35 x 55 od spotmosti Visimpex [30]. Krouzky jsou vyrobeny z autdimz oceli 1.0570
a maji dva upinaci Srouby M8 x 20 s valcovou hlawwnitnim Sestihranem. Upinaci
krouZzek s drazkou obepin&idel stejnomirnym tlakem. Tim se dosahuje stejrwmého
licovani, které umoznuje vysoké upinaci sily, anyZzse poSkodila ifidel. Diky dlenému
provedeni je mozna rychl4d montdZz bez demontazéndadtasodésti Hidele [8]. Na kazdou
hiidel bude pouZzit jeden krouzek.

BRNO 2014 37



Obr. 20 Upinaci krouzek BN 5208 - d35 x 55

5.4.5 ZAJSTENI OZUBENEHO KOLA

Pro penos kroutictho momentu mezifitlelem a ozubenym kolem je zvoleno
samostedici s¥rné pouzdro PHF FX140-35X57 od spwmlesti SKF [27]. Pouzdra jsou
uloZzena s fesahem a rovno¥me rozkladaji nérny tlak jak na kdel, tak i na ozubené kolo.
Pouzdra jsou vloZzena do vyfrézované drazky ozubmnétia. U tohoto spoje nenfeba
pouzivat drazkyi pera. Pendsi vysoké hodnoty krouticiho momentu, mé schstpgienaset
narazove zatizeni a je jednoduchy na montaz a deén{2v].

Obr. 21 Syrny pouzdro PHF FX 140 [27]

5.4.6 VODIiCi KLADKY

Snimaci kladky
Snimaci kladky jsou pt#bné pro spravné vedeni pojezdové konstrukce, ktera
se pohybujgo svdencich ozubenéhadbene. Pro jeden ozubeniehen budou pouzittyti
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tyto kladky. Na jedné strarkladky KR 40 PPA a na druhé KRE 40 PPA od spudsti SKF
[24], [25]. Kladky jsou vybaveny kleci s jehlami.n¥Si krouZzek je axiakh veden
nalisovanym grubovym krouzkem a hlavotepu. Axialni kluzné krouzky jsou vyrobeny
z polyamidu, diky nim lIze fienaSet $tSi axialni zatizeni. Kluzny krouzek s&gim tvai
Gzky labyrint, ktery zabtauje priniku velkych ¢astic neistot do kladky. V axialnim s#nu
kluzny krouzek slouzi jako kontaktriisnéni a spolehli¥ udrzuje plastické mazivo v lozisku.
Misto vnitniho krouzku maji masivniep, diky kterému iive byt kladka rychle upe¢na
dvéma 3estinrannymi maticemi M1I8SN EN ISO 4035. Rozdil mezi zvolenymi kladkami
tkvi v tom, Ze KRE ma naep za tepla nalisovano vistiné pouzdro. Toto pouzdro klade
mensi naroky naipsnost vyroby swance ozubenéhddbene [26].

L\ )

Obr. 22 Snimaci kladky KR a KRE [23], [26]

Opérna kladka

Operné kladky jsou pouzity dy pro kazdy ozubenyibben jednale zvolena ofyna
kladka s pirubovymi krouzky NATR 15 PPA os spétesti SKF [21]. Jsou to nélitelné
jednotky, které jsou vybaveny kleci s jehlami aswlanymi girubovymi krouzky. Opt jsou
pouzity axialni kluzné krouzky vyrobeny z polyamjdiiky kterym je moznostipnasSet #tsi
axialni sily. V radialnim s#ru tvaii kluzny krouzek s wjSim krouzkem azky labyrint, ktery
zabrauje priniku velkych ¢astic neistot do ogrné kladky. V axialnim s#ru kluzny
krouzek slouzi jako kontaktnégréni a spolehli¢ udrzuje plastické mazivo v loZisku [20].
Tato kladka se montuje k mmu plechu pomoci upinaciho drzaku vyrobenéhoat@aaru
Kr15 - 50 DIN EN 10060 a materialu S235JR, dvowbiioM6 x 16 CSN EN ISO 4762 a
dvou matic MBCSN EN ISO 4034.

Obr. 23 Oprna kladka NATR [19], [20] a upinaci drzak
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5.5 ZOBRAZENI ZDVIHOVEHO MECHANISMU

Na Obr. 24 je zobrazen&ést zdvihového mechanismu, ktera je montovana
na pojezdovou konstrukci. Obr. 25 zobrazdpest zdvihového mechanismuigewiujici
se k profiim konstrukce skladovaciho systému SSI Logimat.

7 8
3 4 5 7 8 6 10 9

Obr. 24 Pojezdova konstrukcedsti zdvihového mechanismu:1 - asynchronni moterh2dele, 3 —

prirubovy loZiskovy domek, 4 — ozubené kolo se Sikmaylrenim, 5 — gkné pouzdro, 6 — upinaci

krouZek, 7 — snimaci kladka KR, 8 — snimaci kl&kE&, 9 — oprna kladka NATR, 10 — upinaci
drzak
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Obr. 25 Konstrukce skladovaciho systéndasdi zdvihového mechanismu: 1#Apewiovaci plech, 2 —
svaenec ozubenéha'd¢bene se Sikmym ozubenim

6 NAVRH NAKLAP ECiIHO MECHANISMU

Ukolem naklapciho mechanismu je naklopit kazetu se zbozim kuaes|¢imz
se dosahne ergonottijSiho odebirani zbozi, jelikoZz se obsluha nemushwvat hluboko
do konstrukce. VSechny gebné soasti tohoto mechanismu jsou uloZeny na pojezdové
konstrukci. Hlavni naklafi pohyb mechanismu vykonava pakovy mechanismesy ke
pohargn pomoci lidele asynchronnim motorem. Pohyb z pdkového mésrharnje genasen
na zadni¢ast horniho plechu, ktery se &tév jeho redni ¢asti kolem ¢epu uloZeném
v batnim plechu.

6.1 PAKOVY MECHANISMUS

Pakovy mechanismus je hlavédsti celého nakl&giho mechanismu, ktery zdjige
dosahnuti pdebného Ghlu nateni. Pakovy mechanismu je tem ze dvowasti, z ojnice
a vidlice. Ojnice je uloZzena naitleli a ma z¥tSeny naboj. A to hlavnz divodu umisini
per, které slouzi kipnosu krouticiho momentu %itiele na pakovy mechanismus. Ta&st
je na [tideli zajiSéna z obou stran pojistnymi krouzky. Vidlice je sgmg s ojnicicepem,
ktery je zajistny pojistnym krouzkem, a zaroveje uchycena stejnyntepem Kk oku
na svaenci horniho plechu. Vidlice je vyrobena z polotav® 20 — 280 x 40 DIN EN 10051
a z materialu S235JR. Ojnice je rernvyrobena z materialu S235JR, ale z polotovaré P 3
160 x 40 DIN EN 10051. Jelikoz jsou@mlvé strany, stejéjako u zdvihového mechanismu,
jsou pouzity i dva tyto pakové mechanismyepy pakového mechanismu a pera jsou
navrzeny dale v praci.
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Obr. 26 Pakovy mechanismus: 1 — ojnice, 2 — vidBce’ep

6.2 HORNI PLECH

Horni plech vystupuje v mechanismu jako sestavéesea, ktery je pakou nakl&p
o potebny naklapci Uhel a slouzi jako zakladna pro kazetu se zboBestava se sklada
ze ¢tyi hlavnich ¢asti. Prvnicasti je samotny ohybany plech s dirami, ktery jeokgn
z polotovaru P 5 — 670 x 146 DIN EN 10051 a makei&35JR. DalSi dv¢asti jsou oka pro
¢epy. Jedno je umisto v predni¢asti a je vyrobeno z polotovaru P 15 — 64 x 63 [EN
10051 a materialu S235JR. Pomoci tohoto oka, kter@jiStno ¢epem v bonim plechu, je
viitbec moZno naklap sestavu horniho plechu a tim i kazetu se zboIinuhé oko je
umise&no v zadniéasti a je vyrobeno z polotovaru P 10 — 55 x 50 [BIN 10051 a materialu
S235JR. Timto okem je horni plech pomoéepu uchycen k pakovému mechanismu. Jako
poslednicasti svéence je osm matic MESN EN ISO 4034, které slouzi pro montaz
ngjezdového plechu, jenZ se bude montovat az preniopojezdové konstrukce do hlavni
konstrukce skladovackie.

v s

v prilohach (DP — 14 — 01.06, DP — 14 — 02.06, DP — 02.07, DP — 14 — 02.08).

Obr. 27 Horni plech - horni a spodni pohled: 1llegh, 2 — oko 1, 3 — oko 2, 4 — matice M8
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6.3 VYPOCET SIL A KROUTICIHO MOMENTU PRO PAKOVY MECHANISMUS

Pro spravné zvoleni motoru naké&fho mechanismu jedba vypditat sily a kroutici
momenty pro kazdou polohu nak&fho pohybu pakového mechanismu, ktery vykona
ojnice. K tomuto vypétu je nutné si zvolit maximalni ahel nakty, ktery bude spibvat
poZzadavek co nejjednodussiho odebirani zbozi z2kaP® uvazeni je zvolen maximalni
naklagci uhel 25°.

Maximalni zatéZujici sila pisobici na pakovy mechanismus

Maximalni mozna tiha nalozené kazety je 800 kguvbdu mozného ietizeni kazety
je maximalni mozné zatizeni tohoto mechanismu wIHEID0 kg. Zaizujici sila je poitana
s polovinim zatizenim, jelikoz celkova zdtje zvedana dima pakovymi mechanismy.

kde

m 27
=" (27)
F, = 500-9,81
F, = 4905 N

g = 9,81 m-s2, tihové zrychleni
m = 1000 kg, maximalni zatizeni mechanismu

6.3.1 VYPOCET PRI NULOVEM NATOGENI

Tento vypdet je p&itdn @i nulovém naklopeni horniho plechu. To znamena, Ze
pakovy mechanismus nevyvinul zadny pohyb a je Vazik poloze. Na Obr. 28, uvedeném
nize, je zobrazeno rozlozenigmbicich sil na horni plech a pakovy mechanismus.

Obr. 28 Schémazsobicich sil na horni plech a pakovy mechanisniusypovém naklopeni
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Vypocet sily pisobici v misé otaéeni pakového mechanismu
Vypocet je proveden pomoci momentoveé rovnovahy dle @®rPo nasledné Uprav
je vyjadena sila v mistpakyF,,, poté nasleduje dosazeniipatych hodnot a vypeet sily.

By by =Fap (28)
E, - ay
E =
Po bp
P = 4905-0,310
Po 0,480
F, =31678N
0
kde a, = 310 mm, vzdalenost zatujici sily od mista nakl&pi,

b, = 480 mm, vzdalenost sily v mistpakového mechanismu
od mista nakl&mi

Vypocet sily pisobici v pakovém mechanismu

Fy1, = cos 0, - B, (29)
Fplo = cos 28,51-3167,8
Fy1, = 2783,66 N

kde 0, = 28,51° , Uhel vychyleni sily fsobici v pakovém

mechanismu

Vypocet sily vytvarejici kroutici moment
Tato sila je kolméa na osu ojnice, ktera je spoghéddeli. Zakresleni sily je zobrazeno
na Obr. 29.

Fy, = cos?y - Fp1, (30)

Fy, = cos48,52 - 2783,66

Fy, = 1843,8N

kde 9y = 48,52°, thel vychyleni sily vytv@jici kroutici moment
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Obr. 29 Schémassobicich sil v pakovém mechanisniunulovém
naklopeni

Vypoéet krouticiho momentu

Kroutici moment se vypmta jako sila psobici na rameno. Z tohaiebdu je nutné
znat, na jakém rameni sila@gobi. Dle Obr. 29 je vifl, Ze fisobici rameno je rozatemezi
¢epem a fpisobicim kidelem.

Mk =Fk 'T'p (31)

0 0

My, = 1843,8 0,14
My, = 258,13 N -m

kde 1, = 140 mm, rameno vytvigjici kroutici moment

6.3.2 VYPOCET PRI NATOCENI O 25 STUPNU

Tento vypdet je pd@itan @i maximalnim mozném naklopeni horniho plechu. To
znamena, Ze pakovy mechanismus vykonaigboty pohyb k tomu, aby se horni plech této
o0 25°. Na Obr. 30, uvedeném nize, je¢&vidozlozeni g@sobicich sil na horni plech
a pakovy mechanismus.
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Obr. 30 Schémazgobicich sil na horni plech a pakovy mechanisniusgklopeni o 25°

Maximalni zatézujici sila pakového mechanismu
Jelikoz se i naklopeni horniho plechu naklopila i kazeta sezim, je nutné
vypoitat sloZzku zatzujici sily ve sniru osy y.

E, . =cosa,s F, (32)

25

F,,c = cos25-4905

F,,. = 444544 N
kde F, = 4905 N, maximalni zatZujici sila msobici na jednu
paku

a,s = 25°, uhel naklopeni horniho plechu

Vypocet sily v mist ot&feni pdkového mechanismu
Vypocet je proveden pomoci momentové rovnovahy dle Q@rPo nésledné Uprav
je vyjadrena sila v mistpakyF,,s. Poté nasleduje dosazeniipatych hodnot a vypiet sily.

E

e by = Fupg - (33)

25
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Fi . a
szs - ZZ
4445,44 - 0,310
Foas = 0,480
F, . =2871N
kde a, = 310 mm, vzdalenost zakujici sily od mista nakl&pt,

b, = 480 mm, vzdalenost sily v mistpakoveho mechanismu
od mista naklami

Vypocet sily jdouci pakovym mechanismem

Fy1,, = cos 0,5 - E.. (34)
F,,._ =cos23,17-2871

Pizs
Fp1,. =2639,44N

kde 0,5 = 23,17° , uhel vychyleni sily fsobici v pakovém
mechanismu
Vypocet sily vytvarejici kroutici moment
Sila konajici kroutici moment je kolm& na osu ai&tera je spojena stitieli.
Zakresleni sily je zobrazeno na Obr. 31.

Fi,s = cOs V55 Fy (35)

135
Fy,s = c0s 67,28  2639,44

Fips = 1019,4 N

kde 9,5 = 67,28°, Uhel vychyleni sily vytvdjici kroutici moment
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Obr. 31 Schémausobicich sil v pakovém mechanisniuraklopeni 25°

Vypocet krouticiho momentu

Kroutici moment se vypgita jako sila psobici na rameno, tim pademijelta znat, na
jakém rameni bude silaipobit. Dle Obr. 31 je vigt, Ze misobici rameno je roztemezi
cepem a fisobicim kidelem.

Miys = Fips " T (36)
My, = 1019,4- 0,14
My, = 142,7 N -m

kde r, = 140 mm, rameno vytvEejici kroutici moment

6.3.3 PREHLED VYPOCITANYCH SIL A KROUTICICH MOMENT U PRO PAKOVY MECHANISMUS

Pro zjiSéni sil a maximalniho krouticiho momentuii pnaklagni pakového
mechanismu, je¢ba vypditat tyto hodnoty ve vice polohach. Poloha pakov@echanismu
je kontrolovana po 5° naklopeni a dale v moraekdy ok ¢asti paAkového mechanismu mezi
sebou sviraji pravy Uhel, coz j& @3,5° naklopeni. Vypiet probiha steghjako v kapitolach
6.3.1 a 6.3.2. Pouze se¢mi Uhel naklopeni, Uhel vychyleni silyagobici v pakovém
mechanismu a uhel vychyleni sily konajici krouti@ment. VSechny pt#bné hodnoty pro
vypocet a vypétené hodnoty sil a krouticich moménsou zobrazeny v nasledujici tabulce.
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Tabulka 4
il | o | s [ wm [ s | » | m | »
28,51 35,12 37,3 37,09 36,6 33,06 23,17
48,52 31,08 13,32 0 6,11 29,45 67,28
Fn [N] 4905 4886,335 4830,482 4769,474 4737,87 4609,19 4445,44

F, [N] 3167,813 | 3155,758 | 3119,686 | 3080,286 | 3059,87 | 2976,77 | 2871,013
2783,664 2581,249 2481,628 2457,111 2456,52 2494,83 2639,441

Fy [N] 1843,784 | 2210,704 | 2414,868 | 2457,111 | 2442,56 | 2172,46 | 1019,426
258,1297 309,4985 338,0816 343,9955 343,913 304,145 142,7197

Jak uz je mozno poznat ztabulky, maximalni krdutitcoment nastava prév
v momen¢, kdy ole casti pdkového mechanismu sviraji mezi sebou prawl. (iTento
moment nastavaipl3,5° naklopeni a kroutici moment pém je 344N - m. Celkovy piibéh
krouticiho momentuifp pohybu pakové mechanismu je zobrazen na nastéaugirafu.

Naklopeni paky

w

al

o
]

w

o

o
1

Kroutici moment [Nm]
N
a1
o

N

o

o
1

150 -

100

0 5 10 15 20 25
Naklopeni f]

6.4 VYPOCET KROUTICIHO MOMENTU PRI ROZJEZDU

Tento vypdet je potebny k nasledujici votbmotoru. Jeitba znét, jaky maximalni
kroutici moment vykona zdvihovy mechanismui geho funkci. Jelikoz se jedna
o rovnongrny pohyb po kruznici, jefeba pro zji&ni krouticiho momentu vypdtat celkovy
hmotnostni moment setré@osti naklapci sestavy, ktera je zobrazena nize na
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Obr. 32. Nasledh se provede vyp®t uzivatelskych paramétrpohybu a zjisti se
kroutici moment f rozjezdu.
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Obr. 32 Schématicky nakres naldfpi sestavy

6.4.1 HMOTNOSTNI MOMENT SETRVACNOSTI

Ze schématu na Obr. 32 vyplyva, Ze mezicéstmi, které vykonavaji pohybrip
naklagni, pati horni plech, ndjezdovy plechikta kazeta se zboZim (nepopsanécésti
jsou uvedeny dale v praci). Kazdé nakjép se souasti je zjiSén hmotnostni moment
setrva&nosti v BZisti, ktery je uéen spoléné¢ s hmotnosti saiésti pomoci aplikace Autodesk
Inventor 2012. Jelikoz je sdasti vice, je pdeba vypditat celkovy hmotnostni moment
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setrva&nosti, ktery se provede &enim hmotnostnich momeénsetrv&nosti vSech uvedenych
souwasti. Ze schématu ro¥h vyplyva, Ze &ZiS€ vSech nakl&gicich se sotasti jsou
vzdalené od osy z, kolem které se nalfiapProto je nutné provéstigpaiet vSech
hmotnostnich momedtsetrv&nosti pomoci Steinerovyety, ktera je dana vztahem

Jz =Jzr + €12 -my [kg-m?], (37)

kde Jz [kg - m?], hmotnostni moment setdreosti i¢i ose otéeni

A4

m, [kg], hmotnost satasti.

Horni plech
Parametry pdebné pro vypéet:
* Hmotnostni moment setr¥aosti: Jznp = 0,18 -107¢ kg - m?
* Vzdalenostdzistt od osy naklani: e, = 0,295m
¢ Hmotnost: M, = 4,4 kg
]hp = ]th + erzlp *Mpyp (38)
Jnp =0,18- 107% + 0,295% - 4,4
Jnp = 0,383 kg - m?
Najezdovy plech
Parametry pdebné pro vypeet:
« Hmotnostni moment setr¥aosti: Jznp = 0,58-107° kg - m?
* Vzdalenostdzist od osy naklagni: ey, = 0,38 m
*  Hmotnost: My = 10,7 kg
]np = ]an + erzlp T Mpyp (39)
Jnp = 0,58 107+ 0,38%-10,7
Jnp = 1,55 kg - m?
Stil

Parametry pdebné pro vypéet:

» Hmotnostni moment setriaosti: Jzs =3,78-107° kg - m?
» VzdélenostdZist od osy naklgni: e, = 0,375m
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e Hmotnost: ms; = 61,4 kg

Js =Jzs + €2 -mg (40)
Js =3,78-107° + 0,375%- 61,4
Js = 8,63 kg -m?

Kazeta se zbozim
Parametry pagebné pro vypéet:

* Hmotnostni moment setréaosti: Jzk = 28,3-107% kg - m?
e Vzdalenostdzist od osy naklggni: e, = 0,33 m
*  Hmotnost: my, = 800 kg
Ji = Jzic + €3 - mg (41)

Jx =28,3-107%+ 0,332 - 800
Jx = 87,12 kg - m?

Celkovy hmotnostni moment setrv@nosti

Jcetk =]hp +]np + s+ Jk (42)
Jeetr = 0,383 + 1,55 4+ 8,63 + 87,12
Jeetk = 97,7 kg - m?

6.4.2 UZIVATELSKE PARAMETRY

Pro vypa@et paramefr jsou vychozimi parametry Uhel naktfp a doba naklami.
Uhel je jiz znam a jeho hodnotmi 25°. Doba nakl&mi je po uvazeni volena 2,5 s. Tytasdv
hodnoty je teba pro vypdet uZivatelskych paramétrrozctlit na ti ¢asti rovnondrného
pohybu po kruZnici. A to na rozb (rovnongrné zrychleny pohyb po kruznici), rovnamy
pohyb a dobh (rovnongrné zpomaleny pohyb po kruznici). Je uvazovano, zé dlumba pi
rozbihu a doBhu si jsou rovné. Volba rozkeni hodnot doéchto ti pohyhi je zobrazena
v nasledujicich tabulkach.

Tabulka 5

Rozbéh Rovn. pohyb Dobéh Prac. cyklus

[s] [s] [s] [s]

0,17 2,16 0,17 2,5
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Tabulka 6

Rozbéh Rovn. pohyb Dobéh Prac. cyklus

[°] [°] [°] [°]

Vypocdet thlového zrychleni rovnongrné zrychleného pohybu po kruznici naklagciho
mechanismu
Pro vyp@et Uhlového zrychleni vychazime z Ghlové drahy oomérné zrychleného

pohybu po kruznici, ktera je dana vztahem

1
9 =5 e t® [rad], (*+3)
kde e[rad-s~?] , Uhlové zrychleni rovnosmné zrychleného

pohybu po kruznici
t [s], ¢as rovnondrné zrychleného pohybu po kruznici.

Po Upra¥ a dosazeni patnych hodnot do rovnice (43) je vydtano uhlové
zrychleni rovnonarné zrychleného pohybu po kruznici naké&fho mechanismu. K vygtu
je nutné, aby se uhlova draha (Uhel) rovaéorého pohybu po kruZnici dosazovala
v radianech. Z toho vyplyva, Ze je pelta provést igpaiet ze stupi na radiany, kdy
¢n, =3°=0,052rad.

2 @Qn, (44)
Ep = >
tn1
20,052
fn = 70,172

&, =3,6rad-s"?

Vypodet uhlové rychlosti rovnomérné zrychleného pohybu po kruznici naklagciho
mechanismu

w, =&, t,

) (45)

w, =3,60,17
w, =0,612rad s~

Kroutici moment p¥ rovnomérném zrychleném pohybu po kruznici naklagciho
mechanismu (rozjezdu)

Mkn = Jeelk * €n (46)
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My, = 97,736
My, = 351,72 N -m

6.5 NAVRH POHONU NAKLAP ECiHO MECHANISMU

Volba pohonu se odviji od vypm krouticiho momentu vyvinutého pakoui p
naklagni horniho plechu se z&i a krouticiho momentuiprozjezdu. Maximalni moment
vyvinut pakou je344 N - m a kroutici moment i rozjezdu je352 N - m. Z toho vyplyva, Ze
nejwtsi mozny kroutici moment nastanié q@zjezdu.

Vystupni otacky

Pro vypa@et potebnych otéek je teba znat uhlovou rychlost rovnémeé zrychleného
pohybu naklagciho mechanismu. Ta je vyfitana v pedchozi kapitole pod rovnici (45)
a jeji velikosteini 0,612 rad - s~ . KdyZ je znama Ghlova rychlost, vyptaji se patebné
otatky z uhlové rychlosti, ktera je dana vztahem

2-m-n 47
= o1
w 60 [rad - s77],
kde n — ot&ky [min~1].

Po Upra¥ predchoziho vzorce se dosadiisusné hodnoty a vygdaji vystupni
otatky naklagciho mechanismu.

_ 60wy (48)
T T T
60-0,612
T =g

n, =585min~!
n

Ot&ky je mozno ovwiit. Hridel, na které je umi&ta paka, seippohybu paky naid
priblizné jen o ¥ otédky. Naklagni bude probihat v rozmezi 2,5 s.éghto dvou uvedenych
hodnot se vypétaji priblizné ot&ky 6 ot - min™1.

Po srovnani iiblizné a vypdtené hodnoty je zji8ho, Zze se hodnoty od sebe lisi
pouze nepatfha vypaet je v pdgadku.

Vykon
Pro vypa@et vykonu je nutné zvolitdnnost naklapciho mechanismu. dihnost i
pouZziti pakového mechanismu je 95%.

Mkn " Wn (49)

P, =
" Iin

BRNO 2014 54



- 351,720,612
no 0,95

P, =2268W = 0,227 kW

kde U, = 0,95, innosti naklgpciho mechanismu
Pirevod
n nvn
1300
' =5 844
i, = 222,45

kde N, = 1300 min~", oté&ky motoru g vykonu 0,25 kW

6.5.1 VOLBA MOTORU

Pro pohyb nakl&xiho mechanismu je ép vybran asynchronni motor, ktery je
popséan v kapitole 5.3.1.

Dle katalogu od firmy SEW EURODRIVES [17] je zvoletyipdlovy tifazovy
asynchronni motor se &wa gevodovkami a brzdou FA47BR17DR63L4/BR. Pouzitimwvo
pirevodovek se dosahne nizkych vystupnich¢eka Vystupni pevodovka je patkového
provedeni s dutymifdelem, kde se nachazi drazka pro pero o ézch 10 mm x 8 mm.
Tento revodovy motor je montovan k upinacimu Zettggmi Srouby M8 x 20CSN EN ISO
4762, kde se pod kazdym Sroubem nachazi¢pat podlozka A 8,4 DIN 125 — 1 Aiésné
fizeni motoru se provadidly, které budou rozmishy na konstrukci. AvSak jejich poloha
bude uéena az naslednymi testy tohoto mechanismu.

« parametry motoru:

- vykon Py, = 0,25 kW

- kroutici moment Man =365N-m
- vystupni otéky Nyy, =60t min~1
- prevod iy, =217

- servisni faktor fan =11

- vystupni pamer dy, = 35mm
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Obr. 33 Asynchronni motor $gvodovkou FA47BR17DR63L4/BR

6.6 OSTATNi KOMPONENTY NAKLAP ECIHO MECHANISMU

Tato kapitola hovii o komponentach naklédpiho mechanismu, které slouzi pro
zajiseni spravné funkce tohoto mechanismu. Jedna se @doenty, které jsou montovany
k pojezdové konstrukci.

6.6.1 HRIDEL

Motor naklagcihno mechanismu je upedm na upinaci Zebro z opp@ strany nez
motor zdvihového mechanismu. Z toh@ivddu jsou pouzity dv hiidele o fiznych délkach.
Z volby motoru vyplyva, Ze fgmér vystupni hiidele je 35 mm. Hdele jsou vyrobeny
z materialu S355J2 o délkach 1745 mm a 1433 mmutiGiomoment z motoru naridel je
pienadendsnym perem 10e7 x 8 x ROSN 02 2562. Na obouifdelich je umisin pakovy
mechanismu a pro zajiti jeho polohy jsou na jeden mechanismus pouziy plejistné
krouzky 35 DIN 471. Proienos krouticiho moment zibdele na pakovy mechanismus jsou
voleny €sna pera, jejichz navrh je uveden dale v praci.

Obr. 34 Detail ifideki na misto uloZzeni pakového mechanismu
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6.6.2 LOZISKA A ZAJIST ENi HRIDELE

LoZiska jsou zvoleny stefnjako u zdvihového mechanismu - litinovéirpbové
loziskové jednotky FYC 35 TF od spoimsti SKF [22], které jsou jiz popsany v kapitole
5.4.3. Hidele naklapciho mechanismu jsou zajfty opst stejré jako Hidele naklapciho
mechanismu, a to¢tenymi upinacimi krouzky BN 5208 - d35 x 55 od s¥obsti Visimpex
[30]. Krouzky jsou popsany v kapitole 5.4.4 a nadau lkidel je rovieZz pouzit jeden
krouzek.

6.6.3 NAVRH €EPU PAKOVEHO MECHANISMU

Navrhovanyep slouzi ke spojeni pakového mechanismu s hortéah@m a rovéZ ke
spojeni obouwtasti pdkového mechanismu. Vyeo pro olé spojeni je mozny diky stejnym
rozmegrim a zatizeni. Maximalni zatizedépu je siIoquo pti nulovém naklopeni horniho
plechu s kazetou.

Material¢epu je zvolen 11 500, kde odpovidajici dovolen&taphoto materialu jsou
dle [3]:
» dovolené na§ti v ohybuo,, = 100 MPa
» dovolené nagti v tlakup, = 100 MPa
» dovolené nati ve stihutps = 0,6 - app = 0,6 - 100 = 60 MPa

F, “Po “Po
= 2

Z
D\

-13:
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Obr. 35 Schéma zatizenérepu a jeho VVU
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Vypoéet maximalniho ohybového momentu
Pro vyp@et maximalni ohybového momentu se vychazitbgu VVU, ktery je
zobrazen na Obr. 35.

F b (51)
4 a; 1
Moune, =5 (5 +7)
3167,8 /5 10
Moune, =5 (3+7)

MOMAX1 = 7919,5 N-mm

kde Moy ax, — maximalni ohybovy moment
F,, = 3167,7N, maximalni zatzujici sila v¢epu
a, = 5mm, tlou¥ka spojovacicasti prvni ¢asti pakového
mechanismu
b, = 10 mm, tlou¥ka spojovacéasti drun&ésti pakového
mechanismu

Vypocéet priaméru ¢epu
Pro vypa@et piméru ¢epu se vychazi z maximalniho gdps ohybu, které je dano
vztahem

MOMAX a (52)

kde W, [m], modul pfifezu v ohybu.

Modul prifezu v ohybu je dan vztahem

. - dé (53)
WO - 32 [m]r
kde ds [m], pramér ¢epu.

Po nasledném dosazeni vztahu (53) do vztahu (5dg dovyjadeni paméru cepu.
Nasleduje dosazeni pi@Enhych hodnot a vypmet. Za maximalni ohybové n&p
o, dosazujeme dovolené ripv ohybuay,.

d 3 32 * MOMAX1 (54)
&1~ T 0po

4 = 3(32-7919,5
‘7 | m-100
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dél =9,31mm

Nejbliz§i vysSi normalizovany famér ¢epu je 10 mm, avSak Zidodu delSi Zivotnosti
je volencep 12 x 26 A DIN EN 2234Xktery je zajisn odpovidajicim pojistnym krouzkem
12 DIN 471.

Kontrola ¢epu na skih

E
Tg, = ZIFP <7
1 Tl,"délz = DS
2-3167,8
1T g0z =P

Ts, = 20,17 MPa < 60 MPa -> vyhovuje

kde S¢, [mm], plochacepu u pakového mechanismu

Kontrola ¢epu na otlaeni

=  M¢érny tlak véasti pakového mechanismu spojovanéidegiem a zarovev oku
horniho plechu

F (56)
14
b1, = 5_10 <Pp
1
By,
b14 by - d'51 =Pp
_3167,8
Pu=70.10 = PP

p1, = 31,68 MPa < 100 MPa -> vyhovuje

kde S1, [mm], plocha ploch&asti pakového mechanismu
spojované sitidelem a zarowvev oku horniho plechu

=  Mérny tlak v¢asti pakového mechanismu spojované s hornim plechem

By (57)

= <
25, PP

p21
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E, o

p21=2'a1'd(‘§1

_ 31678 _
P21 =5 5. 10=Pp

<DPp

pa, = 31,68 MPa < 100 MPa -> vyhovuje

kde S,, [mm], plochacasti pakového mechanismu spojovane
s hornim plechem

6.6.4 NAVRH HLAVNIHO NAKLAP ECiHO CEPU

Navrhovanygep slouzi ke spojeni horniho plechu s plechetmioo. Diky tomutocepu
je umozrno naklagni horniho plechu, tudiz i kazety se zboZim. Matihaatizenicepu je
zakZujici silouF,.

Material¢epu je zvolen 11 500, kde odpovidajici dovolen&tiaphoto materialu jsou
dle [3]:
» dovolené nagti v ohybua,, = 100 MPa

* dovolené nagti v tlakup, = 100 MPa
» dovolené nati ve stihutps = 0,6 - opp = 0,6 - 100 = 60 MPa

Fu F,
2 2 [h
P Fa
p 2
T I
C b C

Obr. 36 Schéma zatiZzenérepu a jeho VVU
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Vypoéet maximalniho ohybového momentu
Pro vyp@et maximalniho ohybového momentu se vychaziibghu VVU, ktery je
zobrazen na Obr. 36.

F, a; bz (58)
Mour, =5 (5 +e2+7)

4905 /5 15
MOMAXZ = T - (E + 36,5 + T)

Moy ax, = 104844,375 N - mm

kde a, = 5 mm, tlou&’ka spojovacéasti b@&niho plechu
b, = 15 mm, tlou¥ka oka na hornim plechu
c, = 36,5 mm, mezera mezi okem a spojovadsti horniho
plechu

Vypocdet priaméru ¢epu
Praimér cepu je poitan stej@ jako v kapitole 6.6.3, kde se d&p vychazi
z maximalniho nafii v ohybu.

d 3 32 * MOMAXZ (59)
&~ T 0po

_ 3\/32 - 104844,375

€2~ - 100

déz =22,02mm

NejblizSi vys8i normalizovany famér cepu je 24 mm, proto je voleep 24 x 110 A
DIN EN 22341 ktery je zaji&n odpovidajicim pojistnym krouzkem 24 DIN 471.

Kontrola ¢epu na skih

E 60
TSzzz.géZSTDS (60)
2-E,
T, = <7
Sy T['dézz DS
24905

Tg, =——=5 =T

Ts, = 5,42 MPa < 60 MPa -> vyhovuje
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kde S¢, [mm], plocha hlavniho nakl&gihocepu

Kontrola ¢epu na otlaeni
= Mérny tlak v oku horniho plechu

E (61)
b1, =#S Pp
2
Fy
= <
b1, b, déz =Pp
_ 4905 <

p1, = 13,625 MPa < 100 MPa -> vyhovuje

kde S1, [mm], plocha oka horniho plechu

=  M¢érny tlak v b@&nim plechu

E, (62)
= <
Fa
=—<
_ 4905 <
P22 =5 5.4 =Pp

Pz, = 20,44 MPa < 100 MPa -> vyhovuje

kde S,, [mm], plocha baniho plechu

6.6.5 NAVRH PERA U PAKY

Ze zvoleného motoru, viz kapitola 6.5.1 vyplyva, peimér vystupni hidele
prenasejici kroutici moment motor865 N-m na pakovy mechanismus je 35 mm.
Z praméru je nasledéuréeno dle [3] &sné pero o rozamech 10 mm x 8 mm.

Dle [4] str. 1081 je volena z&kladni hodnota tlgkw ocelovy ndbop, = 150 MPa
a nasled&a uréen dovoleny tlak na bocich drazek v naboji vztahem

Pp, = 08P, = 0,8-150 = 120 MPa.

Str¥izna sila
2 " Man (63)
Fp=——1
dy

n
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v 2365
70,035
F, = 20857,14 N

kde My,
mechanismu
duy, = 35mm, vystupni pimér hiidele motoru naklagiho
mechanismu

o= 365 N -m, kroutici moment motoru naklépiho

Vypocet délky pera
Pro vypadet délky pera se vychazi z attami mezi bokem drazky v naboji a perem,
které je dano vztahem
Fy (64)

) Ztl-(l——lo) [MPal],

Pp

kde [ [mm, délka pera
t; [mm], hloubka drazky pro pero v naboiji.

Po nasledné Uprawa dosazenim patnych hodnot do vztahu (64) se ziska minimalni
délka pera. Hloubka drazky pro pero 10 x 8 mm vojige 3,3 mm.

F, 65

Imin = ——— + 10 (63)
Ppy t

__— 20857,14

min 120+ 3,3

lpin = 62,37 mm

Minimalni délka per&ini 62,37 mm. Ska paky je jen 36 mm, tudiZ jsou zvoleny pera
dvé a to o délkach 32 mm.
Oznaeni zvolenych per: 10e7 x 8 x 85N 02 2562.

6.7 ZOBRAZENI NAKLAP ECIHO MECHANISMU

Na Obr. 37 jsou zobrazeny vSechnyipbhé so&asti naklapciho mechanismu, které
se montuji na pojezdovou konstrukci.

v s

v piiloze (DP — 14 — 01.02).
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6 7

Obr. 37 Pojezdova konstrukce s nald@ipr ,mechanismem: 1 — asynchronni motor, ?Zidete, 3 —
pakovy mechanismus, 4 — gsaec horniho plechu, 5 — nakibcep, 6 — pirubovy loziskovy domek,
7 — upinaci krouzek
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7 NAVRH NAJEZDOVEHO PLECHU A STOLU

Tyto dw navrhované saiasti se montuji az do celkové sestavy, kde je pojea
konstrukce vloZzena do konstrukce skladowgev

7.1 NAJEZDOVY PLECH

Najezdovy plech slouzi jako najezdova plocha pradivaci kazetu se zbozim. Je
navrzen jako ohybana stast vyrobena z polotovaru P 5 — 800 x 339 DIN ENDZ2ED
z materialu S355J2. Pro najezd skladovaci kazety joteba dva najezdové plechy, z toho
duvodu jsou vyrobeny dva symetrické. Tatédst se montuje ipmo na horni plech osmi
zapustnymi Srouby M8 x 16 DIN EN ISO 10642. Aby o&ld k projeti kazety z konstrukce
ven, je na plechu vyroben zalek, ktery slouzi jako doraz.

Obr. 38 Najezdovy plech

7.2 STUL

Tato ¢ast zakryva a poskytuje gebnou ochranu pojezdové konstrukce, ve které je
uloZena ¥tSina sodasti obou mechanisimUkolem prace je navrhnout zdvihovy a nakiip
mechanismus. Jelikoz itneni pro jejich funkci nijak @lezity, je proto navrzen jako
jednoducha saiést z polotovaru P 2 — 3006 x 870 DIN EN 10051 remd@u S235JR. St
se montuje na najezdovy plech z kazdé straggmi Srouby M 8 x 20 DIN EN ISO 4762,
Styimi maticemi MBCSN EN ISO 4034 aifslusnymi podlozkami A 8,4 DIN 125 — 1 A,
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8 ZOBRAZENI CELKOVE SESTAVY

Na Obr. 39 je zobrazena kompletni sestava, kdelgéema pojezdova konstrukce
se vSemi satastmi mechanisin do konstrukce skladovaciéze SSI Logimat. Déle je
k pojezdové konstrukci namontovan najezdovy plecktslem.

v s

(DP — 14 — 01.02).

Obr. 39 Zobrazeni celkové sestavy: 1 - konstruklz@levaci ¥ze sc¢asti zdvihového mechanismu, 2 -
pojezdova konstrukce s nakégpm a zdvihovym mechanismem, 3 - ndjezdovy plecét;i4
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ZAVER -

ZAVER

Dle zadanych paramétia s poZzadavkem co nejjednodussSi konstrukce bglasma
konstrukni varianta zdvihového a nakkgho mechanismu pro rozmkazety 3000 mm
x 800 mm. Oba mechanismy byly navrhovany pro moZpoaziti vSech moznych rozimi
kazet. Z toho dvodu bylo v praci p&itano s maximalnim moznym zatizenim konstrukce.
Aby bylo mozné pouziti pro menéi vétsi kazetu, bylo by nutné upravit ro&m pojezdové
konstrukce (profii, batnich plecli, upinaciho Zebra, fiuele), avSakcasti mechanisin
a pohony by #staly stejné. Navrhované dily byly #v variabilit¢ zkonstruovany co
nejjednoduseji, tudiz jejich dprava neni kompliko&a VeSkeré navrzené dily lze bez
problémi vyrobit v technologickém parku firmy SSI Schafeoz vede ke snizeni vyrobnich
nakladi téchto dophika.

Hlavni pohyb zdvihového mechanismu byl volen pombig#benového i@vodu
se Sikmym ozubenim a to hlava divodi jednoduchosti, plynulosti a tichému chodu. Pro
naklagci mechanismus byl zvolen pohybep pdkovy mechanismus, kteryigetisto a ma
opet jednoduchou konstrukci.

Volba pohori mechanism vychazela zfedchazejici volby drahy &asi jejich
pohyhi, které byly voleny tak, aby co nejlépe plnili engonické pozadavky pro odebirani
zbozi z kazety. Nasledné vyftené hodnoty, péebné ke zvoleni pohdndosahuji realnych
hodnot, a proto Ize pohony povazovat za vhodne.

Ve srovnavani vybranych vertikalnich vytahovych tégsu v Gvodu prace bylo
zjisténo, Ze skladovaci&Z SSI Logimat je jediny systém vyuZivajici navrho&anechanismy
jako dophkové prvky. Kombinaci s ostatnimi ddégbvymi prvky tvai bezpény a efektivni
systém, ktery splije ergonomické pozadavkyigkladovani zbozi.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL U

a [m-s72?]
ap [mm]
az [mm]
ap, [mm]
ay [m - s7?]
b [mm]
by [mm]
b, [mm]
b, [mm]
c [mm]
C2 [mm]
d [mm]
d,  [mm]
de [mm]
dg, [mm]
de, [mm]
ds [mm]
dm, [mm]
d, [mm]
dy, [mm]
e [mm]
€1 [mm]
€hp [mm]
ek [mm]
enp  [mm]
€ [mm]
for, [
for, [

Fi [N]
Fi, [N]
Fr,s [N

zrychleni rovnonarné zrychleného pohybu

tlou&’ka spojovacéasti prvni¢asti pakového mechanismu
tlou&’ka spojovacéasti b&niho plechu

vzdalenost z&¥ujici sily od mista nakl&pi

zrychleni rovnonirné zrychleného pohybu zdvihového mechanismu
Sitka zubu

tlou&’ka spojovacéasti druh&asti pakového mechanismu
tlou&’ka oka na hornim plechu

vzdalenost sily v migtpakového mechanismu od mista nakp
hlavova vile

mezera mezi okem a spojovaésti horniho plechu
zakladni rozteny pramér kola

pramér hlavoveé kruZnice

pramér cepu

pramér ¢epu u pakového mechanismu

pramér hlavniho naklagcihocepu

pramér patni kruZnice

vystupni pimér htidele motoru nakl&eiho mechanismu
vystupni pimér htidele motoru zdvihového mechanismu
pramér valivé kruznice

Stka zubové mezery

vzdalenost&Zist sowasti od osy naklami
vzdalenost&ist horniho plechu od osy nakkag
vzdalenost&Zist kazety se zbozim od osy nakiap
vzdalenost&zist ndjezdového plechu od osy nalkiap
vzdalenost&ist stolu od osy naklami

servisni faktor motoru nakl&piho mechanismu

servisni faktor motoru zdvihového mechanismu

sila konaijici kroutici moment

sila konajici kroutici momentfpnulovém natéeni

sila konajici kroutici momentimataieni 25
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]celk
]hp

Jx

]np

[N]
[N]

[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]

[m - s7]

[mm]

[mm]

[-]
[-]
[-]
[-]

[kg -
[kg -
[kg -
[kg -
[kg -
[kg -

[kg
[kg
[kg

[kg -
[kg -

m?]
m?]
m?]
m?]
m?]

m?]

- m?]
- m?]

. mZ]

m?]

m?]

[mm]

[mm]

[ka]
[ka]
[ka]
[kal

maximalni zatZujici sila @isobici na pdkovy mechanismus

maximalni zatZujici sila @isobici na pakovy mechanismus pataceni
25°
sila pasobici v mist ot&eni pakového mechanismii pulovém natoeni

sila pisobici v mist ot&eni pakového mechanismii patateni 25
sila pasobici v pakovém mechanismti pulovém natéeni

sila pisobici v pakovém mechanismti patateni 25

stiizné sila

sila potebna k rozjeti zdvihového mechanismu

tihoveé zrychleni

vysSka hlavy zubu

vySka paty zubu

prevod naklapciho mechanismu

prevod zdvihového mechanismu

pievod motoru naklagiho mechanismu

pievod motoru zdvihového mechanismu

celkovy hmotnostni moment settvesti v ose naklami
hmotnostni moment setéosti horniho plechu v ose nakéap
hmotnostni moment setré@osti kazety se zbozim v ose nalkdaip
hmotnostni moment setré@osti najezdového plechu v ose nakkp
hmotnostni moment setréosti stolu v ose nakl&pi

hmotnostni moment setr¥@osti Vic¢i ose otéeni

hmotnostni moment setré@osti horniho plechu \&Zisti
hmotnostni moment setré@osti kazety se zboZim ¥isti
hmotnostni moment setré@osti najezdoveho plechu &Zisti
hmotnostni moment setréosti stolu v &Zisti

hmotnostni moment setré@osti Vici t€ziSti soasti

délka pera

minimalni délka pera

maximalni zatizeni mechanism

hmotnost sotasti

hmotnost horniho plechu

hmotnost kazety se zbozim
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my,, [kq] hmotnost n4jezdového plechu

mg [kqg] hmotnost stolu

My [N - m] kroutici moment vykonavajici pakovy mechanismus

Mg, [N - m] kroutici moment vykonavajici pakovy mechanismtisiplovém natéeni

My,. [N-m] kroutici moment vykonavajici pdkovy mechanismtis\ptaeni 25
Man [N - m] kroutici moment motoru nakldpiho mechanismu

MkMZ [N - m] kroutici moment motoru zdvihového mechanismu

[N-m] kroutici moment nakl&fciho mechanismu

[N - m] kroutici moment zdvihového mechanismu

m, [mm] normalovy modul

Mowmax, [N - m] maximalni ohybovy momerepu pakového mechanismu

Mowmax, [N - m] maximalni ohybovy moment naki&gho ¢epu

m; [mm] ¢elni modul

m [kqg] maximalni zatizeniysobici na mechanismy
n [min~!] ot&ky

Ny, [min~!]  ot&ky motoru naklagciho mechanismu
N, [min~!]  ot&ky motoru zdvihového mechanismu
ny, [min~1]  vystupni otéky naklagciho mechanismu

n, [min~1]  vystupni otéky zdvihového mechanismu

nym, [min~']  vystupni otéky motoru naklapciho mechanismu

nyy, [min~']  vystupni otéky motoru zdvihového mechanismu

P14 [MPa] merny tlak véasti pakového mechanismu spojovanéiddiem a zarowve
v oku horniho plechu
P1, [MPa] merny tlak v oku horniho plechu
P2, [MPa] merny tlak véasti pakového mechanismu spojované s hornim plechem
P2, [MPa] merny tlak v b&nim plechu

Pp [MPa] dovoleny tlak
pp, [MP3] dovoleny tlak na bocich drazek v naboji

Pr [mm] polonmer kruznice zaoblenifpchodové kivky
Py, [kwW] vykon motoru naklagciho mechanismu
Py, [kw] vykon motoru zdvihového mechanismu
Pn [mm] normalova rozie

P, [kW] vykon naklagciho mechanismu
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Po [MPa] zakladni hodnota tlaku pro naboj

Pt [mm] celni rozte

P, [kw] vykon zdvihového mechanismu

r [mm] rameno, na kterémipobi rychlost rovnodrného pohybu

Iy [mm] rameno vytvéejici kroutici moment pakového mechanismu

S [mm] hlavové vle

S1, [mm] plochacasti pakového mechanismu spojovanéiddiem a zarove oka
horniho plechu

S1, [mm] plocha oka horniho plechu

Sz, [mm] plochacasti pakového mechanismu spojované s hornim plechem

Sz, [mm] plocha baéniho plechu

Seq [mm] plochacepu u pakového mechanismu

S, [mm] plocha hlavniho naklg&gihocepu

S, [mm] celkova urazena draha zdvihového mechanismu

Sz4 [mm] draha rovnor@&rné zrychleného pohybu zdvihového mechanismu

Sz, [mm] draha rovnorérného pohybu zdvihového mechanismu

t [s] ¢as rovnondrné zrychleného pohybu po kruznici

ty [mm] hloubka drazky pro pero v naboji

th, [s] ¢as rovnondrné zrychleného pohybu po kruznici nakéggho mechanismu

t, [s] celkovycas pohybu zdvihového mechanismu

ts, [s] ¢as rovnondrné zrychleného pohybu zdvihového mechanismu

ts, [s] ¢as rovnhomdrného pohybu zdvihového mechanismu

\ [m-s~1] rychlost rovnomirného pohybu

v, [m-s~1] rychlost rovnomirného pohybu zdvihového mechanismu

Wo [mm] modul pirezu v ohybu

z [-] pocet zulli ozubeného kola

a [°] uhel naklopeni horniho plechu

Qs [°] Uhel naklopeni horniho plechii patateni 25

ay, [°] Uhel zalsru v normalové rovié

o [°] Uhel zalsru v teEné rovire

B [°] uhel sklonu zub

€ [rad - s72] uhlové zrychleni rovnosmné zrychleného pohybu po kruznici

€n [rad - s72] Uhlové zrychleni rovnomng zrychleného pohybu po kruznici
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Hn [-]

My [-]

s [-]

Opo [MPa]

0o [MPa]
Tps [MPa]
Ts, [MPa]
Ts, [MPa]

6 [°]

6o [°]

025 [°]

9 [°]

% [

925 [°]

® [°]

¢on, [l

) [rad - s™1]
W, [rad - s™1]

naklagciho mechanismu

acinnost naklapciho mechanismu

ucinnost zdvihového mechanismu

Ludolfovo ¢islo

dovolené natii v ohybu

maximalni nagti v ohybu

dovolené natii ve stihu

nagti ve stihu ¢epu u pakového mechanismu

nagti ve stihu hlavniho naklagciho cepu

Uhel vychyleni sily pisobici v pakovém mechanismu

uhel vychyleni sily pisobici v pakovém mechanismii pulovém natéeni
uhel vychyleni sily fisobici v pakovém mechanismii pataieni 25

uhel vychyleni sily konajici kroutici momentkgnavajici pakovy
mechanismus

uhel vychyleni sily vytvéejici kroutici moment vykonavajici pakovy
mechanismusipnulovém natoeni

uhel vychyleni sily vytvéejici kroutici moment vykonavajici pdkovy
mechanismusipnataieni 25

Uhlova drdha rovnoginé zrychleného pohybu po kruznici

Uhlova draha rovnogine zrychleného pohybu po kruznici nakéggho
mechanismu
Uhlova rychlost

Uhlova rychlost rovnogrné zrychleného pohybu po kruznici nakéggho
mechanismu

BRNO 2014

75



SEZNAM PRIiLOH

VYKRESOVA DOKUMENTACE

DP — 14 — 01.01 Celkova sestava
DP — 14 — 01.02 Pojezdova konstrukce
DP — 14 — 01.03 Nosny profil

DP — 14 — 01.04 Bmi plech 1

DP — 14 — 01.05 Bmi plech 2

DP — 14 — 01.06 Horni plech

DP — 14 — 02.01 Upinaci deska
DP — 14 — 02.02 Profil

DP — 14 — 02.03 Bmi plech 1

DP — 14 — 02.04 Bmi plech 2

DP — 14 — 02.05 Zebro

DP — 14 — 02.06 Horni plech

DP - 14 — 02.07 Okol

DP - 14 — 02.08 Oko2

BRNO 2014

76



