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ABSTRAKT

Cilem této bakalaiské prace je ndvrh paletového voziku vybaveného mechanismem, ktery
umozni nalozeni voziku do dodavky. Vozik je navrzen na ru¢né-hydraulicky pohon vidlic
a je dimenzovan na zatizeni 1000 kg. V reSerSni Casti jsou popsany zakladni druhy
paletovych vozikl a vozik Innolift, ktery jako jediny na trhu disponuje mechanismem pro
samonalozeni do dodavky. V konstrukéni Casti jsou feSeny hlavni konstrukéni uzly véetné
pevnostnich vypocti.

KLICOVA SLOVA

Paletovy vozik, ru¢ni vysokozdvizny, manipulacni technika, samonaklaci mechanismus do
dodavky

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is to design a pallet truck, equipped by mechanism which
allows the truck to be loaded into van. Truck is designed for manual-hydraulic drive of
forks and for load of 1000kg. The basic types of pallet trucks are described in the research
part. There is also described Innolift, which is only one with the self-loading mechanism.
The main construction nodes are solved in the design part including strength calculations

KEYWORDS

Pallet truck, manual high lift, handling equipment, self-loading into truck
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1 UVOD

Pouziti palet ke skladovani a transportu zbozi je v dneSni dobé velmi rozsifené. Jedna se o
ekonomické feSeni jak z hlediska prostoru, tak z hlediska Casu. V této situaci jsou paletové voziky
nepostradatelnym vybavenim mnoha firem. Dal§im krokem pro zvySeni efektivity transportu zboZzi
je paletovy vozik, ktery je mozné i s paletou jednoduse naloZit do dodavky a po prevozu vSe zase
vylozit. Je to levnéjsi a praktic¢téjsi feSeni nez ploSiny pfipeviiované na dodavky.

Vozik navrhovany v této praci je navrhovan na zadost firmy Sirokodolsk4 s.r.o.

Firma se mimo jiné zabyva transportem zbozi uloZeného na paletach. Toto zbozi ma casto
hmotnost blizici se 1000 kg. Vzhledem k tomu, Ze jednotlivé cile transportu ¢asto nejsou vybaveny
vysokozdviznym paletovym vozikem, je problém s vykladanim zboZzi z dodavky. Tento problém

bude vyfeSen navrhovanym vozikem, ktery bude disponovat mechanismem, umoziujicim naloZeni
voziku do dodavky.
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Paletovy vozik je zatizeni, které slouzi k ptepravé nakladu ulozeného na paletach. Voziky
1ze délit podle riiznych parametra.

2.1 Zakladni druhy paletovych voziku

2.1.1 Déleni podle druhu pohonu pojezdu

e Elektrické — Pro pohon voziku je vyuzit elektromotor napajeny baterii
e Rucni — Vozik je pohanén ru¢né, pomoci oje nebo pomoci madel v ptipadé
nekterych vysokozdviznych vozikt.

2.1.2 Déleni podle druhu pohonu zdvihu

Bézné je pro zdvih vidlic vyuzivan hydraulicky valec, ve kterém je samotny zdvih
provadén pistnici. LiSi se pouze zplsobem, jakym je do vélce dodavan tlak pro pohyb
pistnice
e Kombinovany elektricko-hydraulicky — Pro vyvinuti tlaku pro pohyb
pistnice je zde vyuzit elektricky hydrogenerator, ktery je napajen z baterie.

Vyhody: Nevyhody:

+ Obsluha pro zdvih nemusi - Baterii je tfeba nabijet
vyvinout téméf zadnou silu - Vyssi hmotnost voziku

- Vyssi cena voziku

e Kombinovany ru¢né-hydraulicky — Zde je pro vyvinuti tlaku pro pohyb
pistnice vyuzit rucni hydrogenerator (pumpa).

Vyhody: Nevyhody:
+ Niz$i hmotnost voziku - Obsluha pro zdvih musi
+ Nehrozi vybiti baterie ve chvili, vyvinout silu.
kde je vozik nutné potieba

+ Niz§i cena voziku

15



2.1.3 Déleni podle vysky zdvihu
e Nizkozdvizné — bézn¢ maji zdvih az 300 mm
e Vysokozdvizné — Bé€zné maji zdvih azdo 3 m

Je patrné, ze oba typy slouzi primarné k jinému ucelu. Nizkozdvizné voziky slouzi pouze
k ptepravé palet. Vysokozdvizné mohou mimo piepravu slouzit i ke stohovani palet, coz
Setfi misto.

2.1.4 Specialni

e Innolift — Tento vozik disponuje mechanismem, umoziujicim nalozeni sebe
samého do dodavky.

2.2 Konstrukce a parametry vysokozdvizného voziku bez
mechanismu, umozniujiciho naklad voziku do dodavky

V této kapitole jsem uvedl parametry vybraného paletového voziku a schematicky objasnil
ulozeni hydraulického valce a pistnice. Toto uloZeni se pouziva univerzalné u naprosté

vétSiny vysokozdviznych voziki.
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2.2.1 Vysokozdvizny vozik SDJ-R1516

Vyuziti voziku SDJ-R1516 (Obréazek 2-1) je transport a stohovani palet s nakladem.
Otoc¢nd kolecka jsou vybavena brzdami.

Vozik méa moznost meénit rozte¢ vidlic 1 lizin.

Obrazek 2-1 Vysokozdvizny vozik SDJ-R1516 (1)

Technické parametry (1):

Maximalni nosnost: 1500 kg

Siika vidlice: 100 mm

Minimalni vyska zdvihu: 85 mm

Maximalni vyska zdvihu: 1600 mm

Hmotnost: 246 kg

Rozméry (§ x v x h): 930 az 1210 x 2010 x 1600 mm

Vyska zdvihu na jeden pohyb paky: neuvedeno

17



Ulozeni hydraulického valce u voziku SDJ-R1516

V ptipadé klasickych paletovych vozikli je uchyceni feSeno dole navafenim k vidlicim
nebo k oku, pies které vede Cep, prostréeny ramem. Nahote je pak k pistnici pies Cep

pripevnéna kladka, pres kterou vede fetéz spojujici vidlice s ramem (Obrazek 2-2).

Obrazek nize (Obrazek 2-2) zndzornuje kinematické schéma pohybu vidlic smérem nahoru
pii uchyceni vélce timto zpisobem. U schémat v této Casti je hydraulicky valec pro
piehlednost posunuty smérem od vidlic. V tomto pohledu by valec, svafenec vidlic a

loziska splyvaly.
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Obrazek 2-2 Schéma uchyceni valce u voziku SDJ-R1516

18

1- Svarenec vidlic

2-Ram

3-Hydraulicky vélec

4-Retéz

5-Pistnice

6-Kladka

7-Horni lozisko

8-Dolni lozisko

v1-rychlost vysouvani pistnice
o1-Uhlova rychlost kladky
®2-Uhlova rychlost horniho loZiska
®3-Uhlova rychlost doIniho loZiska
v2-rychlost zdvihu svatence vidlic



2.3 ResSerse vozikul, disponujicich mechanismem
umoznujicich nalozeni voziku do dodavky

2.3.1 Vysokozdvizny vozik Innolift A500/1200

Vozik Innolift A500/1200 (Obrazek 2-3) je vybaven mechanismem umoziujicim nalozeni
voziku do dodavky (Dale je tento mechanismus nazyvan zjednodusen¢: ,,samonakladaci
mechanismus*). Pohon pojezdu je manudlni. Dodani tlaku do valce zajistuje hydraulické

cerpadlo, které je napajené z baterie.

Obrazek 2-3 Vysokozdvizny vozik Innolift A500/1200 (2)

Technické parametry (2):

Maximalni nosnost: 500 kg

Sitka vidlice: 165 mm

Minimalni vyska zdvihu: 85 mm

Maximalni vyska zdvihu: 1260 mm

Hmotnost: 204 kg

Rozméry (§ x v x h): 760 x 1670 x 1520 mm
Vykon motoru: 0,8 kW

Baterie: 12/44 A/Ah

Cena: 128 600 K¢

19



Voziky Innolift se vyrab¢&ji ve vice variantach. VSechny vyuZzivaji stejnych principt a lisi
se pouze nosnosti (500 nebo 600 kg) a vyskou zdvihu (od 700 do 1250 mm).

2.3.2 Vysokozdvizny vozik Noelift CDD05

Vozik Noelift CDDO05 (Obrazek 2-4) funguje na stejném principu, jako vozik Innolift
A500/1200.

Obrazek 2-4 Vysokozdvizny vozik Noelift (3)

Technické parametry (3):

Maximalni nosnost: 500 kg

Siika vidlice: Neuvedeno

Minimalni vyska zdvihu: 85 mm

Maximalni vyska zdvihu: 800 mm

Hmotnost: 193 kg

Rozméry (§ x v x h): 786 x 1200 x 1600 mm
Vykon motoru: 0,7 kW

Baterie: 12/45 A/Ah

Cena(4): 2100 $ ~ 52 500 K¢

20



2.3.3 Samonakladaci mechanismus voziku Innolift A500/1200 a
Noelift CDD05

Oba voziky funguji na stejném principu.

Samonakladaci mechanismus tohoto voziku neni nikde detailn¢ popsan, ale z videa (5) na
webu je ziejmy. Misto jedno¢inného hydraulického vélce je zde vyuzit dvoucinny. Pii
vysouvani pistnice dochazi ke zvedani vidlic a bfemene smérem nahoru. Pfi zasouvani
pistnice dochéazi bud’ k poklesu vidlic véetné bfemene, nebo k vytazeni ramu a spodnich
vidlic na uroven dodavky, pokud jsou vidlice poloZzeny na podlaze dodavky.

Rozdily v konstrukci oproti klasickym paletovym vozikiim

e Dvoucinny hydraulicky véalec misto jedno¢inného
e Rozdilné uchyceni valce k rdmu a svatenci vidlic
e Prostfedni kolecka

e Vysouvaci spodni vidlice

UloZeni hydraulického valce u voziku Innolift a Noelift CDD05

U vozikli se samonakladacim mechanismem je valec piimo spojeny srdmem i se
svafencem vidlic (Obrazek 2-2).

Spojeni s vidlicemi je pies oko navafené na pistnici a ¢ep (Obrazek 2-6), aby se vidlice
mohly okolo osy ¢epu lehce natacet pti deformacich rdmu a posunu vidlic ve vertikalnim
sméru

Provedeni pfipojeni valce k rdmu neni z obrazki jasné. Pravdépodobné se ale jedna bud’ o
navareni valce k rdmu (Obrazek 2-5), nebo k oku, kterym je prostréeny ¢ep vedouci skrz
ram (Obrazek 2-6).

21
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Obrazek 2-6 Schéma uchyceni valce s okem

Popis obrazkt je shodny:

1-Svarenec vidlic
2-Ram
3-Hydraulicky valec
4-Pistnice

5-Horni lozisko
6-Dolni lozisko

— N
I"\I“ ‘. p
\ /
®
[

v1-rychlost vysouvani pistnice
®1-Uhlova rychlost horniho loZiska
®2-Uhlova rychlost dolniho loziska
v2-rychlost zdvihu svatence vidlic
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Dulezitou roli zde hraji také prostiedni kolecka (Obréazek 2-7), ktera zajist'uji pohyb voziku
do dodavky ve chvili, kdy jsou oto¢na kola ve vzduchu. Prostfedni kolecka jsou o nékolik
milimetrd vys$ nez zadni kolecka a oto¢na kola, aby neptekazely pii jezdéni s vozikem po
zemi. DalSim rozdilem oproti klasickému paletovému voziku jsou zde vysuvné spodni

vidlice. Ty jsou nutné pro moznost vyzvednuti ¢asti voziku, které jsou stale na zemi, do
dodavky.

e
ey kT

[

Obrazek 2-7 Innolift - souc¢asti samonakladaciho mechanismu
1 - ram,

2 - oto¢na kola,

3 - prosttedni kolecka

4 - svafenec vidlic

5 - dolni vidlice

6 - zadni kolecka

23



Postup pri nakladani voziku Innolift do dodavky
Zde je popsano, jak vypada pouziti samonaklddaciho mechanismu voziku Innolift v praxi.

1. Nejprve je tieba vysunout svarenec vidlic na uroveil podlahy dodavky Obrazek 2-8.

Obrazek 2-8 Vozik pfed dodavkou

2. Poté se vozikem nejde co nejhloub do dodavky (Obrazek 2-9).

Obrazek 2-9 Vozik je vidlicemi v dodavce
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3. Vysunou se spodni vidlice (Obrazek 2-10).

Obrazek 2-10 Vysunuti spodnich vidlic

4. Stiskem tlacitko pro zasouvani pistnice se Cast voziku, kterd byla do té doby na
zemi, zvedne na uroven podlahy dodavky (Obrazek 2-11).

Obrazek 2-11 Vytazeni voziku na uroven podlahy dodavky

5. Spodni vidlice se zasunou zpét pod svarenec vidlic (Obrazek 2-12).

Obrazek 2-12 Zasunuti spodnich vidlic

25



6. Svarenec vidlic se vysunutim pistnice lehce pfizvedne tak, aby zadni a stfedni
kolecka dolehla na podlahu dodavky Obrazek 2-13.

Obrazek 2-13 Vozik je ¢astecné zajety v dodavce

7. Celym vozikem se zajede do dodavky (Obrazek 2-14).

Obrazek 2-14 Vozik je zcela zajety v dodavce
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3 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

Cilem moji bakalafské prace je nédvrh paletového voziku vybaveného mechanismem,
umoziujicim naloZeni voziku do doddvky. Pfi nadvrhu samotného voziku budu vychazet

z klasickych vysokozdviznych paletovych voziki, které jsou volné k dostani na trhu.

Pfi ndvrhu samonakladaciho mechanismu budu vychazet ze samonakladaciho mechanismu

voziku Innolift.

Vychazet musim také z rozmérti bézné pouzivanych dodavek. V tomto piipadé to jsou
dodavky RENAULT MASTER. Také musim vychdzet z rozmérti pouzivanych palet.

Vozik musi mit nosnost 1000 kg a zdvih 700 mm a vic.

27



3.1 Rozmeéry voziku

Rozméry voziku vychéazeji z rozmérii europalet a také z rozmért pouzivané dodavky.

3.1.1 Rozméry palet
Pro konstrukci voziku, pfedevSim pro rozméry vidlic, jsou dulezité rozméry palet (Obrazek
3-1) a to konkrétné délka palety, rozméry a roztec otvort uréenych pro zajeti vidlic.

Tento vozik ma slouzit k pfepravé zbozi na EUR-paletach o rozmérech 1200x800 mm,
pripadné 600x800. V soucasné dob¢ se jedna o nejpouzivangjsi typy palet.

Hmotnost Europalety 1200x800mm je 20 az 24 kg, dle vlhkosti dfeva (6)

P
H'r

| - 3 = | 3 = |
[0 C
ol H
™ liog | lwoql | 148 | 2378 10 | 145 | 3925 148, 3s3s | 148
| 145 | Lan
800 J L 1200

PALETTE EUR-EPAL © : Lo !

1300

B00

Obrazek 3-1 Rozméry palet (6)
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3.1.2 Rozméry pouzivané dodavky

Vozik bude pouzivan primarné pro dodavky typu Renault Master a proto budu pfi navrhu
vychézet z n¢kterych rozméra téchto vozl (Tabulka 3-1).

VNITRNI ROZMERY

| LH1 | LMH2 | 12HZ | L2H3 | L13HZ2 | 1L3H3

Nakladovy prostor
Uzitetna délka 2583 3083 3733
Uzitetna délka vewyice 1,1m 2530 3030 3680
UZite#na Sitka 1765
Sitka mezi podbéhy kol 1280
UzZitetna vyska 1700 | 1894 [ 2144 | 1894 | 2144
Posuvné bo&nf dveie
Sirka 1050 | 1270
\Weka 1581 | 1780
Zadni dveie
Sitka (ve vyice 169 mim od podlahy) 1580
Weka vstupu do nakladového prostoru 162/ 1820

et o i : e min.546 | min544 | mn545 | min543 | min543 | min.542
My L CARS e eI max.564 | max.563 | max.562 | max. 560 | max. 557 | max 555
Minimalni svetla vyska 182 174 175 1/2 169
Udaje vmim

Tabulka 3-1 Rozméry dodavky typu Renault Master (7)
Zasadni rozméry pro navrh voziku jsou: Sitka a vySka posuvnych dvefi a Sitka, vyska a

vyska prahu nédkladového prostoru zadnich dveti. Rozméry budou voleny tak, aby vozik
vyhovoval vS§em modeltim.
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3.1.3 Limitni rozméry voziku

Na zaklad€ rozmért palety (Obréazek 3-1) a pouzivané dodavky (Tabulka 3-1) byly zjiStény
dalezité limitni rozméry voziku (Obrazek 3-2).

i

]

0D

Obrazek 3-2 Max. rozméry voziku

e a=1765 mm — maximalni. Dano uzite¢nou Sitkou nakladového prostoru

e b=1580 mm — maximalni. Dano vyskou zadnich dvefi

e ¢c=1200 mm — maximalni. Dano délkou palety. Delsi vidlice by nemély smysl a
pouze by zvétSovali vysledny moment

e d=1050 mm — maximalni. Dano Sifkou bo¢nich dvefti

e ¢=100 mm — maximalni. Dano vyskou otvoru pro vidlice v paleté

e =600 mm — maximalni. Dano vzdalenosti vn¢jSich stén otvort pro vidlice

e g=145 mm — minimdlni. Dano vzdalenosti vnitinich stén otvort pro vidlice
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3.2 Uchyceni valce a pistnice k castem voziku

Pouzito bude ulozeni na dvou ¢epech, protoze dovoluje snadnou vyménu valce.

A

v

T w2 V2

Obrazek 3-3 Zvolené schéma uchyceni valce

1-Svatenec vidlic v1-rychlost vysouvani pistnice
2-Ram ®1-Uhlova rychlost horniho loZiska
3-Hydraulicky valec ®2-Uhlova rychlost dolniho loziska
4-Pistnice v2-rychlost zdvihu svatence vidlic

5-Horni loZisko
6-Dolni lozisko
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3.3 Hydraulické schéma

Pro pohyb vidlic se u paletovych vozikii pouzivaji vyhradn¢ hydraulické systémy. A to
piedevsim proto, Ze velmi dobfe tlumi razy v hydraulickém obvodu.

Zakladni hydraulické schéma (Obrazek 3-4) je stejné pro rucni i elektricky pohon.

V zékladni podobé bude schéma stejné, jako to predpoklddané u voziku Innolift. Bude
ovSem muset byt obohacena o bezpecnostni prvky, kterymi jsou prepoustéci ventil a
hydraulicky zamek.

Ve skute¢nosti je v obvodu jen jedna nadrz. Ve schématu jsou nadrze dvé. Je to z diivodu
lepsi ptehlednosti schématu.

Dojcinny valec

Hydraulicky zamek

X3
X2
X1 All
Rozvadéc
I
¥l £ o y
Pfepoustéci ventil

g

'
Pumpa CD \—/| Lol

Nadrz

Obrazek 3-4 Hydraulické schéma
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3.4 Volba pohonu

Pohon hydraulického valce miize byt bud’ ru¢ni, nebo elektricky. Vyhody a nevyhody jsou

uvedeny v reSerSni Casti.

Predevsim kvlli neexistenci problému s moznym vybitim baterie v nevhodnou chvili je
zvolen ru¢ni pohon.

Volba konkrétnich komponent probéhne v kapitole ,,Konstrukéni feSeni®.

3.5 Hydraulické komponenty

V této kapitole budou feseny jednotlivé komponenty hydraulického obvodu. Spravna volba

soucasti je nezbytna ke spravnému fungovani voziku.

V této kapitole jsou feSeny parametry, podle kterych je tieba jednotlivé komponenty volit.
Samotna volba konkrétnich komponent je provedena az v konstrukéni ¢ésti.

3.5.1 Hydraulicky valec

Hydraulicky valec je tieba volit dvoj¢inny z divodi uvedenych vyse. Na zakladé nosnosti
1000 kg a zdvihu voziku 700 mm musi byt zvolen valec, ktery mé nosnost vétsi, protoze

zveda nejen naklad, ale i svafenec vidlic. Zdvih valce mize byt 700 mm a vic.
Dulezité parametry pro volbu valce:

e Nosnost
e Rozméry
e Max. vysunuti pistnice

e Reseni konce valce a pistnice — existuji moznosti s navafenymi oky nebo bez konctu

3.5.2 Rucni hydrogenerator a nadrz na hydraulicky olej
Na trhu se prodéavaji ru¢ni hydrogeneratory spojené snadrzi uz od vyrobce. Dulezité
parametry pro volbu konkrétniho produktu jsou:

e Max. tlak — Maximalni tlak, pfi kterém je zatizeni schopno pracovat
e Objem vytlacené tekutiny na jedno zatdhnuti paky.

e Délka paky
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e Objem nadrze — Bude potieba zvolit tak, aby byl cely obvod neustile naplnény
hydraulickou kapalinou.

Hydrogenerator musi byt volen tak, aby vydrzel tlak kapaliny uvnitt. Po zvoleni valce bude
zjeho parametr zjiSténo, jaky tlak je v kapaliné pfi maximéalnim dovoleném zatiZeni

valce. VSechny hydraulické soucastky, véetné hydrogeneratoru tento tlak musi vydrzet.

3.5.3 Prepoustéci ventil

Prepoustéci ventil je nastaveny na konkrétni tlak. Pokud v hydraulickém obvodu dojde
k ptekroc€eni tohoto tlaku, ventil se otevie a kapalina neni hnana do valce, ale vraci se zpét
do nadrze. To zabrani pfipadnému poSkozeni valce.

K ptekroceni nastaveného tlaku mize dojit pfi naloZeni nékladu o pfili§ velké hmotnosti.
Nebo pokud vidlice pii vyjizdéni smérem nahoru narazi na pevnou prekazku.
3.5.4 Hydraulicky zamek

Hydraulicky zamek je v obvodu pfitomen z diivodu bezpec¢nosti. Zamek je namontovany
pfimo na valci. Pokud by doslo k poklesu tlaku v obvodu, zamek zablokuje pohyb kapaliny

smérem dovniti 1 ven z vélce a tim zabrani poklesu pistnice.

K poklesu tlaku mutze dojit napiiklad, pokud dojde k poskozeni hadic, které spojuji
hydraulické komponenty a naslednému uniku kapaliny.

3.5.5 Hydraulické hadice

Voleny podle tlaku, ktery vydrzi
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3.5.6 Zatizeni voziku

Musi probéhnout kontrola pevnosti na statické i dynamické naméhani hlavnich ¢asti
voziki.

Pti zatiZzeni voziku ndkladem o hmotnosti 1000 kg bude vypoctovy model pocitat s idealné
naloZzenym nakladem. To znamena rovnomérné rozlozeni ndkladu po celé délce i Sifce
vidlic. Na nutnost rovnomérného nalozeni pii vaze 1000 kg bude upozornéno
v dokumentaci k voziku (neni soucdsti prace).

Pokud bereme v uvahu, ze naklad nebude po celé¢ délce rozmistén rovnomérné, tak pro
zachovani bezpec€nosti spocitané pii pouziti vySe popsaného modelu je nutné, aby i pfi
nalozeni nakladu nerovnomérné rozlozen¢ho po délce vidlic zlstal stejny ohybovy

moment, pusobici v bodé A. Pak vSechny sily, plisobici na jednotlivé soucasti voziku
zustanou stejné nebo budou mensi. Na tabulce a grafu nize je vidét, ze v pfipadé umisténi

WVt

nakladu 500 kg. Takové kritické umisténi ndkladu by ovSem nemélo byt pouzito, protoze
by hrozilo vyklopeni nékladu z vidlic.

Pro vSechny hmotnosti je poc¢itano s rovnomérnym nalozenim nakladu po Sifce vidlic.

Obrazek, tabulka i graf budou soucésti dokumentace k voziku. V upravené formé se budou
vyskytovat i na voziku.

Zatizeni bylo pro vypocet zjednoduseno na silu plisobici v tézisti nakladu (Obréazek 3-5).

A%

nakladu umisténym podle obrazku nize (Obrazek 3-5).
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Obrazek 3-5 Umisténi tézisté nakladu na svarenci vidlic

x (m) m, (kg) F (N) M, (Nm)
0,60 1000 9810,0 5886
0,63 950 9319,5 5886
0,67 900 8829,0 5886
0,71 850 8338,5 5886
0,75 800 7848,0 5886
0,80 750 7357,5 5886
0,86 700 6867,0 5886
0,92 650 6376,5 5886
1,00 600 5886,0 5886
1,09 550 5395,5 5886
1,20 500 4905,0 5886

Tabulka 3-2 Zavislost polohy tézisté nakladu pfi zachovani ohybového momentu k bodu A

Bod A byl zvolen, protoze se na ném nachazi nejvétsi ohybovy moment na prifezu

samotnych vidlic.

2%

vvvvv

M, [Nm] - Ohybovy moment v bodé A, zptisobeny hmotnosti ndkladu a palety.
2=9.81 m/s” — tihové zrychleni

36



Nejprve byl spocitan prvni tadek tabulky ze zndmé vzdalenosti x=0,6 m a hmotnosti
m;=1000 kg byl zjistén ohybovy moment M, podle rovnic:

F=m,g (3-1)
F = 1000 [kg] - 9,81 [m/s?] = 9810 N
M, = Fx (3-2)

M, = 9810 [N] - 0,6 [m] = 5886 Nm

Nasledn¢ byla pfi konstantnim momentu M, zmenSovana hmotnost ndkladu m a zjisténo

pusobisté vysledné sily

E, =my,g
*=F

Vysledkem je tabulka (Tabulka 3-2) a graf (Obrazek 3-6) znazornujici, kde nejdal od

Vv v

Zavislost vzdalenosti tézisté nakladu od
zacatku vidlic na hmotnosti nakladu

1250
o8
=
§ 1000 -
K
3
* 750
=]
©
[}
~ 500
\©
=
]
g 250
o
£
I 0 T T T T T T T T T T 1

060 063 067 071 075 08 086 092 100 109 1,20

x[m]

Obrazek 3-6 Zavislost polohy tézisté nakladu na jeho hmotnosti pfi zachova ohybového momentu k bodu A

Pevnostni vypocty pak budou probihat ve stavu, kdy jsou vidlice maximaln¢ vysunuty
nahoru, protoze pravé v tomto piipad¢ je na raimu maximalni ohybovy moment.
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3.5.7 Umisténi tézisté

nedochéazelo k pteklopeni voziku ven zdodavky ve chvili, kdy jsou otocnd kola ve
vzduchu (Obrazek 3-7).

Kontrola tézisté pfi nakladani voziku do dodavky

T2

v v

Wow v

vozik se z dodavky nevyklopi.
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3.6

Cil prace

Navrh kinematiky zdvihu

Néavrh hlavnich rozméri

Volba pohonu

Navrh hydraulického schématu

Volba materialu hlavnich soucasti
VyfteSeni dilezitych konstrukénich uzla
Volba kupovanych soucasti

Navrhova sestava voziku.
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4 KONCEPCNI RESENI

V této kapitole je feSeno koncepcni feSeni voziku (Obrazek 4-1) a ulozeni zakladnich

soucasti.

4.1 Koncept voziku

Obrazek 4-1 Koncept voziku.

1 - Ram 6 - Prostfedni kolecka
2 - Vidlice 7 - Oto¢na kola
3 - Spodni vidlice 8 - Zadni kolecka

4 - Hydraulicky vélec
5 - Ru¢ni hydrogenerator
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Na obrazku vyse (Obrazek 4-1) lze vidét koncepéni teSeni voziku. Nejvetsi cast
konstrukéni prace se bude tykat navrhu tii hlavnich svatenct, coz jsou: poz. 1 — rdm, poz. 2

—vidlice, poz. 3 — spodni vidlice.
4.2 Kinematické schéma

V této kapitole je feSeno kinematické schéma voziku pfi vysouvani svafence vidlic smérem
nahoru (Obrazek 4-2).

v

=

|
£

N
N

—
T )«
£
N

V2

Obrazek 4-2 kinematické schéma

Popis obrazku:

1-Svatenec vidlic 7-Spodni vidlice

2-Ram v1-rychlost vysouvani pistnice
3-Hydraulicky vélec o1-Uhlova rychlost horniho loZiska
4-Pistnice ®2-Uhlova rychlost doIniho loZiska
5-Horni lozisko v2-rychlost zdvihu svatence vidlic

6-Dolni lozisko



Ostatni soucasti — vSechna kolecka, loziska a hydraulické komponenty budou nakupovany
a jejich vybér a ulozeni jsou feSeny v kapitole ,,Konstrukeni feSeni®.

4.3 Ulozeni svarence vidlic v ramu

Svatenec vidlic je vramu uloZzen pomoci lozZisek, ktera jsou nalisovana na osach,
navatfenych na vidlicich (Obrazek 4-3).

DETAIL "H"

1 I 750

1/ B
\\ 2 & \f/ q-'“-“\\::;hﬂ::;/

)
1

| L1y
s =

N /
':/_; ) \/---____ s

— | —

Obrazek 4-3 Ulozeni vidlic v ramu

Popis obrazku:
1 - vidlice, 2 - rdm, 3 - horni lozisko, 4 — spodni lozisko

Z detailu H (Obrazek 4-3) je vidét, ze horni lozisko se dotykd rdmu na stran¢ smérem, ve
kterém bude lezet nadklad. Na druhé stran¢ musi byt viile. Dolni lozisko se o rdm bude
opirat na opacné stran¢. Tato dvé loziska spolecné tvoti posuvnou vazbu.
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4.4 Ulozeni spodnich vidlic v ramu

Spodni vidlice jsou v ramu uloZeny tak, aby se mohly pohybovat ve sméru jizdy (Obrazek
4-4) a bylo tak mozné je vysunout pii nakladani voziku do dodavky. Soucasti ramu jsou
navarené dvé tyce poz. 1 z C-profilu nebo z ohybané¢ho plechu, do kterych jsou zasunuty
spodni vidlice poz. 2.

(7)
N

—

—
e
—

g -\, IR TS T Iy
7 NS5 NN/
/i S
o
N N/

4

Obrazek 4-4 Schéma ulozeni spodnich vidlic

Popis obrazku:
1 — Tyce z C-profilu (Soucast ramu)

2 — Spodni vidlice
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5 KONSTRUKCNI RESENI

Po nastudovani raznych typt paletovych vozika se samonaklddacim mechanismem i bez
n¢j, jsem se rozhodl pro podobnou konstrukei, jako je u voziku Innolift.

Schéma uchyceni vélce bylo vyieSeno v predchozi kapitole a stejné tak samonakladaci

mechanismus.
Pohon hydraulického obvodu byl zvolen ru¢ni.

V této casti bude rozebran navrh hlavnich konstrukénich uzll, pevnostni vypocty hlavnich
soucasti a vyber kupovanych soucasti.

5.1 Vypocet reakcénich sil, pusobicich na tfi hlavni soucasti

Pti vypoctu reak¢nich sil pro vypocet potiebné unosnosti hydraulického valce, kolecek a
lozisek 1 pozdé¢ji pti MKP analyze se pocitd srovnomérné rozloZzenym néakladem o

hmotnosti 1000 kg a k tomu vahou palety 20 kg

Z nakresu, kde je ukdzano, jak je sestava namdhana (Obrazek 5-1) byly zjiStény reakéni
sily pasobici na jednotlivé soucasti.

Obréazek 5-1 Zatizeni celého voziku Qp — Plo$né zatiZeni zplisobené paletou a nakladem
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5.1.1 Reakeni sily na svarenci vidlic

F+
Fu
B
2 Fg
YA . 0
J— 3
P i
/;Z L1
L2
L3
Obrazek 5-3 3d pohled svaFence vidlic Obrazek 5-2 Uvolnéni vidlic

Pro lepsi pfedstavu je vySe umistény 3d obrazek svafence vidlic (Obrazek 5-3).

Veliciny pouzité pii uvolnéni vidlic (Obréazek 5-2):

F, [N] — Sila zpiisobend hmotnosti svatfence vidlic. Hmotnost 1 umisténi t&zist¢ ziskano
v programu Autodesk Inventor 2017. Hmotnost svafence je my=90 kg.

Qp [N/mm®] — ZatiZeni zptisobené paletou a nakladem. Po uvolnéni zjednodugeno na silu
F, [N], jenz ma pusobisté ve vzdalenosti 700mm od osy 1. Hmotnost palety a nakladu je
m,=1020 kg

F; [N] — Sila piisobici na navafenou osu 1, na kterou je nalisovano spodni loZisko (Obrazek
4-3). Osa je navarend z obou stran.

F, [N] — Sila pasobici na navatfenou osu 2, na kterou je nalisovano horni loZisko (Obrazek
4-3). Osa je navarfend z obou stran.

F, [N] — Sila, kterou ptsobi pistnice na ¢ep, ktery je prostr¢eny okem, naverenym zespoda
ke svarku vidlic.

ls [m] = 0,15 m — Vzdalenost osy spodniho loZiska od dolni hrany svatfence vidlic.

Iy [m] = 0,58 m — Vzdalenost osy horniho loziska od dolni hrany svafence vidlic.

L; [m] = 0,7 m — Vzdalenost vysledné sily zptisobené nakladem od osy spodniho loziska.
L, [m] = 0,715 m — Vzdalenost vysledné sily zptisobené¢ hmotnosti vidlic od spodniho
loziska.

L; [m] = 1,2 m — Délka vidlic.

L4 [m] = 0,005 m — Vzdalenost os hornich a dolnich lozisek v ose x.

Ls [m] = 0,015 m — Vzdalenost osy horniho loziska od nositelky sily F, v ose x.
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Zname sily:
Fy =myg (5-1)

E, =90 [kg] - 9,81 [m/s?] = 882,9 N

E,=my,-g (5-2)
E, = 1020 [kg] - 9,81 [m/s*] = 10 006,2 N
Rovnice statické rovnovahy pro soucast 1 — svarenec vidlic (Obréazek 5-2):
ZFﬂ:o:Fv—@—szo (5-3)
E,=F+FE,
F, =882,9[N]+10006,2 [N] =10889,1 N
ZFxl S O: Fl - FZ S 0 (5-4)
Fl S FZ
Ohybovy moment okolo osy z ve stiedu ¢epu pro spodni lozisko:
(5-5)

Y My =0y (= )+l — By Ly =y Ly
_Fp'L1+Fé'L2_Fv'15
° I — L

o 10 006,2 [N] - 0,7[m] + 882,9 [N] - 0,715[m] — 10 889,1 [N] - 0,015[m]
2 0,58 [m] — 0,15[m]

F,=17377,39 N
Fl S FZ
F, =17377,39 N
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Volba prufezu vidlic

Vzhledem k tomu, ze samotné vidlice by mély byt dostatecné t€zké, aby pti nakladani

2%

neptevratil ven, neni tfeba se snazit o co nejmensi prufez jejich horizontalni ¢asti, a proto
jsem zvolil ty¢ z UPE profilu a materialu S550J2. Oznaceni konkrétni tyce je UPE 200

b

\
A S N

f,

),,,ﬁ E

Obrazek 5-4 UPE profil (8)

Rozméry profilu vidlic byly voleny na zékladé online katalogu vyrobce NYPRO hutni
prodej, a.s. (8). A také na zadklad¢ rozmérit EURO palet (Obrazek 3-1).

Rozméry byly voleny tak, aby byly vidlice dostatené malé pro paletu a zaroveil co
nejvetsi z katalogu.

Konkrétni rozméry zvoleného profilu jsou (8):
h=200 mm

b=80 mm

t;=6 mm

t,=11 mm

R=13 mm
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5.1.2 Reakeni sily na ramu
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Obrézek 5-6 3d pohled ramu Obrazek 5-5 Uvolnéni ramu

Pro lepsi predstavu je vySe umistény 3d obrazek ramu (Obrazek 5-6).
Veli€iny pouzité pti uvolnéni vidlic (Obrazek 5-2):

F4 [N] — Sila od posuvné vazby mezi ramem a spodnimi vidlicemi

M, [Nm] — Ohybovy moment od posuvné vazby mezi ramem a spodnimi vidlicemi.
F3 [N] — Sila od oto¢nych kol

Fg» [N] — Sila zpisobena hmotnosti ramu.

F; [N] =17 377.39 N — Sila plisobici na navatfenou osu 1, na kterou je nalisovano spodni
lozisko (Obrazek 4-3). Osa je navafend z obou stran.
F, [N] = 17 377.39 N — Sila piisobici na navafenou osu 2, na kterou je nalisovano horni
lozisko (Obrazek 4-3). Osa je navafend z obou stran.

L¢ [m] = 1,425 m — Vzdalenost sily zplisobené hornim loziskem (Obrazek 4-3) na rdm od

dolni hrany ramu.

L7 [m] — 0,925 m - Vzdalenost sily zpiisobené spodnim loziskem (Obrazek 4-3) na rdm od

dolni hrany ramu.
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Ls [m] = 0,0173 m — Vzdalenost nositelky sily, plsobici mezi valcem a ramem, od
nositelky sily F4

Lo [m] = 0,005 m — Vzdalenost nositelek sil Fy, a F4

F, [N] =10 889,1 N — Sila, zptisobena valcem (Obrazek 4-1), ktery piisobi silou F, na ram

Zname sily:

Hmotnost ramu m, a pisobisté sily, kterou hmotnost plisobi, byly zjistény v programu
Autodesk Inventor 2017.

F,=F,=1737739N

Fpo=m,"g (5-6)

Fy2 = 60 [kg] - 9,81 [m/s?]
F,, = 588,6 N

Rovnice statické rovnovahy:

5-7
ZFyZZO:F3+F4_FU_Fg2:O ( )

Ohybovy moment okolo osy z, kterd prochazi ptisobistém sil F3 a F4. Moment piisobi na
ram.

ZMZzzO:Mol —Fy Lg+Fy Ly —Fy Ly +Fyy - L (5-8)

MOl:FZ.L6_F1.L7+FU.L8_FQZ.L9

M,, = 17 377,39 [N] - 1,425[m] — 17 377,39 - 0,925 [m] + 10 889,1 [N] - 0,0173[m]
— 588,6 [N]-0,005[m]

M,, =8874,13 Nm
Sily F3 a F4 budou dopocitany po uvolnéni spodnich vidlic.

Pro hlavni svislé soucasti rdmu volim ty¢e UPE 100 z materialu S550J2
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Obrazek 5-7 UPE profil — ram (8)
Konkrétni rozméry zvoleného profilu jsou (8):
he=100 mm
bs=55 mm
ts1=4,5 mm
to=7,5 mm
R~=10 mm

Pro vSechny soucésti byla volena ocel S550J2

5.1.3 Reakceni sily na spodnich vidlicich

)
L/

MD1

Obrazek 5-9 3d pohled spodnich vidlic Obrazek 5-8 Uvolnéni spodnich vidlic

Pro lepsi predstavu je vySe umistény 3d obrazek ramu (Obrazek 5-9).
Veli¢iny pouzité pii uvolnéni vidlic (Obréazek 5-8):

F4 [N] —sila od posuvné vazby mezi rimem a spodnimi vidlicemi

F5[N] — Sila, kterou ptisobi kolecka na osu na konci dolnich vidlic

M, [Nm] — Ohybovy moment od posuvné vazby mezi rdmem a spodnimi vidlicemi.
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Lio [m] — vzdalenost mezi nositelkami sil F4 a Fs.

Zname sily, momenty a vzdalenosti:
L]() = 1,015 m
M, =8 874,13 Nm

Rovnice statické rovnovahy:
Z Fy3 =0: FS - F4_ =0 (5-9)

F5=F4

Ohybovy moment okolo osy z, prochéazejici nositelkou sily Fy.

z MZ3 - 0: _Mol +F5 * LlO (5-10)
Mol
F: =
° 7 Lo
_ 8874,13 [Nm]
> 1,015 [m]

Fs =874299 N
Z rovnice (5-9) byla dopocitana sila F4
Fy=Fs
F, =874299 N
Z rovnice (5-7) byla dopocitana sila F53 (Obrazek 5-5)

ZFyz :0:F3+F4_Fv_Fg2 :0
F3 = _F4+Fv+Fg2
F, = —8742,99 [N] + 10 889,1 [N] + 588,6 [N]

F3 =2734,71N

Spodni vidlice budou vyrobeny z ohybaného plechu o tloust’ce 10 mm z materialu S550J2.
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5.2 Pevnostni kontrola hlavnich soucasti

Pevnostni kontrola probéhla MKP analyzou, diky ¢emuZz byla vytipovana kriticka mista

konstrukece.

Pro analyzu bylo pouzito prostiedi ,,Static structural“ programu ANSYS Workbench,
protoze se jednalo o statickou tlohu.

Z prostfedi Autodesk Inventor byly pro potieby analyzy vyexportovany modely

jednotlivych svafencti ve formatu iges.

Obrazek 5-10 MKP analyza — Namahana sestava

5.2.1 Neliearni uloha - Kontakty

Jednalo se o nelinearni ulohu z duvodu kontaktu mezi soucastmi.
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Kontaktni plochy byly pfedepisovany tam, kde na télese skute¢né dochézi ke styku

Metodou pro popis kontaktnich stykti byl zvolen Pokutovy ptistup (Obrazek 5-11).

Obrazek 5-11 Pokutovy pfistup (9)

5.2.2 Okrajoveé podminky

Zatizeni - aby byla simulovan redlné zatizeni konstrukce, byl vytvofen blok hmoty
ptdorysnym prafezem velikosti palety s hmotnosti odpovidajici navrhovanému zatizeni
(Obrazek 5-10) — jednotlivé vidle se tedy pouze ohybaly a nekroutili se

- Zatizeni konstrukce bylo tedy pouze gravitacni silou piisobici na
vSechny soucasti

K odebrani stupiiit volnosti télesa byly pouzity vazby Fixed support (vetknuti) na
Cepy prednich kolecek a Frictionless Support (Podpora) na plochy pro uchyceni
zadnich kol.

5.2.3 Sit

Z geometrie konstrukce (objemova uloha) a z nastaveni linearniho typu prvku program
pouzil pro feseni linearni objemovy prvekSolid185

Velikost prvku byla defaultné nastavena na 35 mm ale v mnoha mistech zejména v mistech
kontaktu a v kritickych mistech byla sit’ zjemnéna.

S vyjimkou svaience vidlic a rotacnich soucasti byla snaha predepsat na konstrukci tvar
prvku kvadru s ¢tvercovou/obdélnikovou zakladnou nebot’ tento tvar dava vysledky vice se

vvvvvv

tetraedry
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5.2.4 Vysledky

Svarenec vidlic

Obrazek 5-12 MKP analyza svafence vidlic

Z obrazkl (Obrazek 5-12) je vidét, ze maximalni redukované napéti je v mistech, kde jsou

vidlice pfivafeny k ramu vidlic.

Maximalni napéti je 199 MPa.
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Obrazek 5-13 MKP analyza ramu

Z obrazku (Obrazek 5-13) je vidét, Ze nejvetsi napéti je v misté svaru stojin pro otocna
kola a spodni ty¢e — 163,09 MPa.
Velké redukované napéti je také v misté, kde spodni lozisko dosedd na rdm — 140,61 MPa
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Spodni vidlice

Obrazek 5-14 MKP analyza spodnich vidlic

Na spodnich vidlicich je maximalni redukované napéti v misté prostfednich kolecek, kde je
vrub.

I ptres existenci vrubu, je maximalni napéti 124 MPa, coZ neni vic nez napéti na ramu.

5.2.5 Maximalni redukované napéti

Nejvétsi redukované napéti se nachazi na svarenci vidlic a jeho hodnota je:

Omax = 199 MPa

5.2.6 Bezpeclnost

VypocCet dovoleného napéti
Dovolené napéti v ohybu je (0,6 az 0,75) * Re (10).
Soucinitel dovoleného napéti pro mijivé zatizeni ¢y je 0,85 (11).

Bezpecnost k je 1,3 (12)

0,6-R,

Ogov = & Crr (5-11)

0,6 - 550 [MPa]
Odoy — 13 0,85

Odqoy = 215,77 MPa
Maximalni redukované napéti v sestavé je 199 MPa (Obrazek 5-12).

Maximalni napéti v sestavé je mensi nez dovolené napéti pfi dynamickém namahani a
bezpecnosti 1,3. Vozik tedy vyhovuje.
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5.3 Pevnostni kontrola svaru v kritickych mistech

Fq

ﬁéqﬁ o \ \_ / A Lsi
ﬂLL \ = Ls2
S ]

b

Obrazek 5-15 Nejvice namahané svary na svarenci vidlic

Popis obrazku (Obrazek 5-15):

F, [N] — Sila piisobena nakladem a paletou.

F, [N] — Sila pisobena hmotnosti vidlic.

F, [N] — Sila ptisobena pistnici.

Ls; [m] — vzdalenost plsobiste sily F, a svaru z detailu A (Obrazek 5-15).
Ls, [m] — vzdalenost plsobisté sily F, a svaru z detailu A (Obrazek 5-15).
Ls3 [m] — Vzdalenost ptisobisté sily F, od konce ramu vidlic (Obréazek 5-15)
b, h [mm] — Vnéjsi rozméry prurezu vidlic, také rozméry svarové skupiny

Na obrazku (Obrazek 5-15) jsou znazornény sily a svary, které jsou té€mito silami
namahané.

5.3.1 Kontrola svaru z detailu A

Z obrazku (Obrézek 5-15) je patrné, ze velikost svaru je z4=8 mm.

Zde je svarova skupina namahana ohybovym momentem od nakladu, palety a hmotnosti
samotnych vidlic.

Sila F,, byla spocitana v jedné z pifedchozich kapitol pomoci vztahu (5-2)

E, =10006,2 N
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Sila F, byla spocitana v jedné z pfedchozich kapitol vztahem (5-1)
F,=8829N

Ls;=0,6 m

Ls=0,615m

ba=200 mm

ha=80 mm

Vypocet napéti ve svaru z Detailu A (Obrazek 5-15)

Celkovy ohybovy moment ptlisobici na svary byl spocten jako:

Mosa = Fy - Ls1 + Fy - L, (5-12)

M,., = 10 006,2 [N] - 0,6[m] + 882,9 [N] - 0,615[m]
M,,, = 6 546,7 Nm

Zatizeni je rovnomérné rozlozeno mezi ob¢ vidlice. Proto 1 ohybovy moment ptlisobici na
svary lze vydélit dvéma a napéti pak pocitat pro svary, které jsou zndzornéné na Detailu A
(Obrazek 5-15)

Ohybovy moment M,a; piisobici na svary na jedné vidlici je tedy roven:

M
My, = ;SA (5-13)
6 546,7 [Nm]
Mopy = — s =3273,35Nm

Geometrické charakteristiky uc¢inného priifezu pro svar z detailu A (Obrazek 5-15)

Plocha u¢inného priifezu se spocita jako (10):

SA = O,707ZA(bA + ZhA) (5_14)

S, = 0,707 - 0,008 [m] - (0,2 [m] + 2 - 0,08 [m])
S, = 2,035 - 10~3m?

Vvoev

Py = _h (5-15)
47 by + 2hy
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0,082 [m]
0,2 [m] + 2 - 0,08[m]

Ya =

¥4 =0,0178m

Vvoev

ba
X, = — (5-16)
X4 2
__02[m]
Xz 2
JZA = 0,1 m

Jednotkovy osovy kvadraticky moment u¢inného pritrezu se spocité jako (10):

2h3
Joun = =5" = 2h5Ta + (bs + 2h)73 (5-17)
2-0,083[m] , ,
Joua=——3———2°008 [m] - 0,0178[m] + (0,2[m] + 2 - 0,08[m])0,01782[m]

Jyua = 2,276 - 10 m3

Celkovy osovy kvadraticky moment ucinnych prifeza se spocita jako (10):

]ZA = 0'7O7ZA]zuA (5-18)

Jza = 0,707 - 0,008[m] - 2,276 - 10~* [m3]
Jza =1,287-10"*m*
Smykové napéti souvisejici s posouvajici silou se spocita jako (10):

., B/2+F/2

(5-19)

, 10006,2[N] + 882,9[N]
tA= 5035 103 (m?)

7'y = 5,26 MPa

Vypocet ramene ca, na kterém piisobi ohybovy moment na svaru

Ca=h—Ja (5-20)
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cy = 0,08[m] — 0,0178[m]
cy = 0,0622m
Smykové napéti souvisejici s ohybovym momentem se spocita jako (10):

v Moaica

= (5-21)
fa ]ZA

_3273,35[Nm]-0,0622[m]
B 1,287 - 106 [m*]

T”A

7', = 158,2 MPa

Celkové napéti ve svaru se spocita jako (10):

ta= 02477 (5-22)

T4 = 1/5,262[MPa] + 158,22[MPa]

7, = 158,29 MPa

Vypocet dovoleného napéti svaru

oznaéeni® mez pevnosti mez kluzu taznost
R, R. A
(MPa) (MPa) (%)
E60xx 427 345 17-25
E70xx 482 393 22
E80xx 551 462 1%
E90xx 620 531 14-17
EET00xx 689 600 13-16
- [E120x 827 737 14 |

Tabulka 5-1 Elektrody (10)

Pro svar volim elektrodu E120xx (Tabulka 5-1) s mezi kluzu 737 MPa.

Pro staticky naméahany svar ohybem plati:

Dovolené smykové napéti pro staticky namahany svar se spocita jako (10):
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Tdovs = 0,6Re [MPa] (5_23)

Taovs = 0,6 - 737 [MPal]
Taovs = 442,2 MPa

Pro vypocet dovoleného smykového napéti dynamicky naméhaného svaru (5-24) plati
stejné konstanty, jako pro vypocet dovoleného napéti dynamicky namahané soucasti (5-11)

Dovolené napéti v ohybu je (0,6 az 0,75) * Re (10).
Soucinitel dovoleného napéti pro mijivé zatizeni ¢y je 0,85 (11).

Bezpecnost k je 1,3 (12)

Maximalni smykové napéti pro dynamicky naméhany svar bylo spocitano jako (10):

0,6 * Taous

Tdovp — TCII (6-24)

0,6 - 442,2 [MPa]
TdOUD = 1 3 O' 5

Tiovp = 173,48 MPa
Taovp = 173,48 MPa
7, = 158,29 MPa

Dovolené napéti je mensi nez maximalni napéti ve svaru a svar tedy vyhovuje.

5.3.2 Kontrola svarli na ramu
Na obrdzku nize jsou znazornény kontrolované svary a sily, kterymi jsou tyto svary
namahané

Sila F; sice ram také namahd, ale ohybovy moment od ni nenamahé kontrolovany svar,
nybrz vyztuhu ramu (Obrazek 5-16) a proto pii vypoctu namédhani svari nebyla brana
V potaz.

Vypocet probihal pro svary na pravé strané¢ ramu (Obrazek 5-16). Proto jsou na tomto

obrazku zobrazeny pouze svary, sily a vzdalenosti na pravé strané.
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Obrazek 5-16 Svary na ramu a jejich namahani

Popis obrazku (Obrazek 5-16):
F5 [N] — Sila kterou na ram pusobi oto¢na kola.

F4 [N] — Sila ptisobena spodnimi vidlicemi ulozenymi v rdmu (Obrazek 4-1).
M,; [Nm] — Ohybovy moment, kterym ptisobi spodni vidlice na ram (Obrazek 4-1)

Lgy; [m] — délka svaru na ¢asti svaru mezi koncem rdmu a vyztuhou ramu.

Ls2, [m] — vzdalenost svari
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Z obrazku (Obrazek 5-16) je patrné, ze velikost svaru je zg=9 mm.
Sila F4 byla spocitana v jedné z predchozich kapitol pomoci rovnice (5-9)
F, =8742,99 N

Vzhledem k rovhomérnému zatizeni lze pro vypocet zatézujici sily F4; kontrolovanych
svarti na levé stran¢ ramu (Obrazek 5-16) pocitat:
Fy

Fyy = —
41 2

(5-25)
_ 874299 [N]
n="p
F41 =4371N
Moment M, byl spocitan v jedné z predchozich kapitol vztahem (5-7).
M,, = 8874,13 Nm

Pro svary na levé stran¢ 1ze ohybovy moment M,;;, ktery na né plisobi spocitat jako:

(5-26)

8 874,13 [Nm]
ol = 2

MOll = 4’ 4’37 Nm

Ls21=0,06 m
Ls2,=0,06 m
bg=100 mm
hg=130 mm

Vypocet napéti svart na ramu (Obrazek 5-16):

momentu
Geometrické charakteristiky u¢inného priifezu pro svary na ramu (5-16)

Plocha uc¢inného prifezu se spocita jako (10):

SB = 1,414Z32L521 (5_27)
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Sy = 1,414 - 0,009 [m] - 2 - 0.06 [m]
Sp = 1,527 -1073m?

Vv v

hg
Vp = — (5-28)
VB 2
_ 012 [m]
VB = )
yg =0,062m

Vv v

by
X = — (5-29)
Xp 5
__01[m]
Xp = >
JZB = 0,05 m

Jednotkovy osovy kvadraticky moment G¢inného praiezu se spocita jako (10):

K 0,013[m]
.]ZuB == - (5_30)
6 6
0,133[m] 0,013[m]
]ZU.B = 6 - 6

Jpup = 3,66 -107* m3

Celkovy osovy kvadraticky moment ucinnych prifeza se spocita jako (10):

Jz = 0,7072p]up (5-31)

J,5 = 0,707 -0,009[m] - 3,66 - 10~* [m3]
J5 =2,329-107° m*
Smykové napéti souvisejici s posouvajici silou se spocita jako (10):

, _ Fu

Ty == (532)
B

_ 4371[N]
1,527 1073 [m?]
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7'y = 2,862 MPa

Vypocet ramene ¢y, na kterém plisobi ohybovy moment na svaru

cg = hg — ¥ (5-33)

cg = 0,12[m] — 0,06[m]
cg =0,06m
Smykové napéti souvisejici s ohybovym momentem se spocita jako (10):

_ Mycp

(5-34)
] ZB

_ 4437 [Nm] - 0,065[m]
B 2,329-107° [m*]

"

7"y = 123,8 MPa

Celkové napéti ve svaru se spocita jako (10):

t5 = |v3+7 (5-35)

Tp = 1/2,8632[MPa] + 123,82[MPa]

T = 123,8 MPa
Maximalni smykové napéti je zde stejné, jako u predchoziho svaru.
Taovp = 173,48 MPa

Smykové napéti je mensi nez maximalni dovolené smykové napéti a svar tedy vyhovuje.

5.4 Ulozeni strednich a zadnich kolecek

Tato podkapitola se zabyva ulozenim prostfednich (poz. 6) a zadnich kolecek (poz. 8)
(Obrazek 4-1).

Pro paletové voziky se standardné vyrabé&ji zadni kolecka o vnéj$im priméru 80 mm a vic.
Tato koleCka nemohu pouzit, protoze vnitini vySka spodnich vidlic je pouze 37 mm
(Obrazek 5-17).
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Obrazek 5-17 Vnitfni vyska vidlic

Proto je tieba zajistit mensi koleCka s dostatecnou tinosnosti.

Vnitini kolecka jsou tvotrena dvojici lozisek 62300-2RS1 se statickou unosnosti 3,4 kN pro
kazdé lozisko. (13)

1 1 — spodni vidlice
~ 2 —cCep

i L = o 5
10 s ? 3,9, 10 — pojistny krouzek

'i_j, _i,ﬁ' K 4 — viko pouzdra

e e 5, 7 —lozisko

j x:}f el ﬁ:il 6 — distan¢ni krouzek

e s, o 3 8 - pouzdro

34/

L
—d
o
w
=~

Obrazek 5-18 Ulozeni prostfednich a zadnich koleCek
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5.5 Volba zakladnich kupovanych soucasti

5.5.1 Volba hydraulického valce

Sila ptsobici na hydraulicky vélec a pistnice F, byla vypoc¢itana pomoci vzorce (5-3)

F, =10 889,1 N. Nosnost hydraulickych valct se udava v kilogramech. Hmotnost, kterou

musi vybrany valec minimaln¢ unést je:

m, = E (5-36)
B 10 889,1 [N]
M g m/s?]
m, = 1110 kg

Volim dvoucinny hydraulicky vélec bez koncti od spole¢nosti CS Technika s.r.o (14)

E - o z
. g T - r
- LT o , T L
&
g (I,
+ 1 l,-m-..-;g
g
=
.\..Ll..-x-,wu.....-ﬁ.-.‘-.x..._lL-___q:J
COHEA (RTREIKE) X L it

A

Obrazek 5-19 Hydraulicky valec (14)

Parametry(14):
Sila v tahu: 1,4 t pti 150 bar
Sila v tlaku: 1,8 t pti 150 bar

Priimér pistnice: 25 mm
Délka tahu: 700 mm

Rozmeér A: 830 mm
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Rozmér B: 50 mm

Rozmér C: 22 mm
Rozmér D: 44 mm
Rozmér E: 23 mm
Rozmér G: G 1/4«

Max tlak: 250 bar

Pracovni teplota: -25 az +80 stupnti Celsia
Dno valce: navatovaci hrdlo jsou z materialu S235JR EN10027-1
Na dno vélce i na konec pistnice bude muset byt navafena navarova hlava.

Navareni navarové hlavy bude tfeba objednat u vyrobce, aby béhem navatovani nedoslo ke
zdeformovani valce

Na dno valce volim: navarovou hlavu kulatou 30 mm bez vnitiniho zavitu

Obrazek 5-20 Navarova hlava pro dno valce (14)

Na konec pistnice volim navarovou hlavu kulatou 19 mm bez vnitiniho zavitu

Parametry (14):

Rozmér A: 80mm
Rozmér B: 70 mm
Rozmér C: 51 mm
Rozmér D: 30 mm
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Rozmér E: 50 mm

=

R

Obrazek 5-21 Navarova hlava na pistnici (14)

Parametry(14):

Rozmér A: 62 mm
Rozmér B: 36 mm
Rozmér C: 44 mm
Rozmér D: 19 mm
Rozmér E: 25 mm

5.5.2 Volba dolnich lozisek

Sila F; (Obrazek 5-2), ptisobici na spodni loziska (Obrazek 4-1) byla spocitana pomoci
rovnice (5-5)

Fi=17377,39 N

Vzhledem k tomu, Ze se piedpoklada vzdy rovnomérné rozlozZeni zatizeni ve sméru osy z,

1ze tici, Ze na jedno lozisko pusobi sila polovi¢ni.

Sila ptisobici na jedno dolni lozisko Fy;:
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Fi, = - = 8688,7N (5-37)

Vzhledem k tomu, Ze otaCky budou pfi tomto typu pouziti velmi malé, 1ze pocitat pouze se
statickou unosnosti loZisek.

Volim zakrytované kulickové lozisko W 6307-2RS1 z online katalogu spole¢nosti skf CZ
a.s. (13)

Lozisko ma rozméry, popsané na obrazku nize (Obrazek 5-20)

N da min. 43 mm
4@: da max. 46.5 mm
fa

1

D, max. 73.5 mm

D, d; ra max. 1.5 mm

Obrazek 5-22 PFipojovavi rozméry loziska (13)

Parametry (13):

Zakladni statickd inosnost: 19 kN.
Velky priamér D: 80 mm
Maly pramér d: 35 mm

Zakladni staticka Unosnost témét dvojnasobné prevysSuje statické zatizené. Lozisko neni
tieba vice kontrolovat

5.5.3 Volba hornich lozZisek

Sila F, (Obrazek 5-2), pisobici na horni loziska (Obrazek 4-1) byla spocitana pomoci
rovnice (5-5)

F,=17 377,39 N.

Predpoklad rovnomérného rozlozeni zatizeni plati i zde.
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Sila plsobici na jedno horni lozisko Fy;:

Fp1 = = = 8688,7N (5-38)

Sila na horni loziska je stejna a volim stejnd loziska, jako v pfedchozim ptipade¢.

5.5.4 Volba otoCnych kol

Sila ptisobici na oto¢na kola F5 (Obrazek 5-5) byla spocitana podle rovnice (5-7)
F3=2146,1 N
Predpoklad rovnomérného rozlozeni zatizeni plati i zde.

Sila ptsobici na jedno otoc¢né kolo Fs;:

F31 =2 = 1073,05 N (5-39)

Otoc¢nd kola by méla byt vybavena brzdami, aby vozik v dodavce pii transportu nejezdil.

Nosnost oto¢nych kol je ¢asto uvadéna v kilogramech. Potfebnou nosnost jednoho kolecka
m3; tedy spocitam, jako:

F.
M3, = % = 109,38 kg (5-40)
Volim oto¢nd kola 25603FR-TAU M40 s brzdou a uchycenim na 4 Srouby od vyrobce

Navratil s.r.o (15):

Obrazek 5-23 Otoc¢né kolo (15)

Parametry(15):

Primér kola: 100 mm
Velikost desky: 105x85 mm
Rozte¢ otvort: 80x60 mm

Pramér otvoru: & mm
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Stavebni vyska: 137 mm
Zatizeni: 200 kg

Dovolené zatizeni je témet dvojnasobné oproti pozadovanému.

5.6 Volba lozisek pro zadni a prostfedni koleCka

Sila Fs (Obrazek 5-8) ptisobici na zadni kolecka (Obrazek 4-1) na spodnich vidlicich byla
spocitana pomoci rovnice (5-10)

F5=8743 N
Predpoklad rovnomérného rozlozeni zatizeni plati i zde.

Sila ptsobici na jedno kolecko Fs;:

Fsqy = % =43715N (5-41)

Pro zadni a prostfedni koleCka tedy volim loziska W 6303-2RS1 z online katalogu
spolecnost skf CZ a.s. (13)

Parametry loziska jsou uvedeny nize (Obrazek 5-24).
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Rozmeéry

-.—B—.-

ra d 17 mm
| SR n

m D 47 mm
N . B 14 mm
dq = 27.5 mm
B B s——r e D, = 411 mm
{ ro min. 1 mm

@

Pripojovaci rozméry

I dg min. 22 mm
_m p—T dg max. 27 mm

’ Da max. 42 mm

D, dy la max. 1 mm

e

Obrazek 5-24 Parametry loziska pro zadni a prostfedni kolecka

U téchto lozisek se predpokladaji malé otacky, a proto postaci, kdyz budou vyhovovat
z hlediska statické unosnosti.

Statickda inosnost loziska je 6,55 kN.

Z obrazku (Obrazek 5-18) je ziejmé, ze v kolecku budou loziska dvé a proto je celkova
statickd unosnost kolecka dvojnésobkem statické tinosnosti jednoho loziska.

Celkova staticka unosnost zadnich a prostfednich kolecek je tedy 13,1 kN, coz je ptiblizné
trojnasobek pozadované tinosnosti.
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5.7 Volba komponent hydraulického obvodu

Vsechny hydraulické soucastky budou volené podle parametrii zvoleného valce (Obrazek
5-19), od spolec¢nost CS Technika s.r.o(14).

Parametry valce, dulezité pro volbu dalSich soucasti:(14)
Sila v tlaku: 1,8 t pti 150 bar. 150 bar ~ 15 MPa
Délka tahu: 700 mm

Pfipojovaci zavit: G 1/4“

Max tlak: 250 bar. 250 bar ~ 25 MPa

5.7.1 Nadrz a hydrogenerator

V kapitole ,,Analyza problému a cil prace* bylo rozhodnuto, Ze pohon vélce bude rucni.

Zvolil jsem dvoustupiiovou hydraulickou ru¢ni pumpu P 300 D (Obrazek 5-26) z katalogu
spolecnosti Ulbrich GROUP (16) pro dvoj¢inny valec.

Zatizeni je vybaveno pojistnym ventilem, ktery zajisti odtok hydraulického oleje do nadrze
v ptipad¢ piekroceni limitniho tlaku. Tento tlak Ize nastavit pfimo na zafizeni.(16)

Dvoustupiiové provedeni dovoluje pii zdvihu bez zatizeni pumpovat na jeden zatah 42,6
cm’ oleje a pii zdvihu bez zatizeni 2,6 cm® oleje(16). V druhé poloze je tedy pro zdvih pfi
stejné hmotnosti nakladu potfeba mensi sila nez v prvni.

Pfipojovaci rozméry jsou uvedeny nize (Obrazek 5-26), (Tabulka 5-2)

Obrazek 5-25 P 300 D Ulbrich (16)
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Obrazek 5-26 Rozméry pumpy (16)

ROZMERY
Typ | A B o D E F = H J K L M N P
P 157 : 3/8
piso| 197 | 521 | 1238 | 175 | 578 | 984 | 762 | 502 | 39 79 | 953 NP;F 572 | —
190,57 5 3/8
P300| 210 | 533 | 1143 | 175 | 575 | 2159 762 526 | 39 79 | 953 NPTF 572 | —
= 3/8 Ya
P460| 283 | 787 | 1715 | 289 | 610 | 743 | 2794 | 229 | 80° | 2413 Rt e
TECHNICKE PARAMETRY
objem oleje na | maximalni g
z = nadrz
jeden zdvih tlak sila na P 3 e
e B eah .- pripojovaci  hmotnos
— potet | ND | HD | ND | HD | P : XYMAEINY zavit
pouziti typ stupiii oleje obsah oleje
(cm) | (cm) | (bar) | (bar) | (k) (cnr) (cm) (ke)
P 157 2 10,7 2.6 97 | 700 | 63,5 2491 2245 3/8 NPTF 118
jedno&inné | P 159 2 426 2.6 22 | 700 | 635 2491 2245 3/8 NPTF 118
vélee P 300 2 426 2,6 22 | 700 | 635 5700 738 3/8 NPTF 251
P 460 2 1205 | 4,6 22 | 700 | 408 9500 7539 3/8 NPTF 249
P157D 2 10,7 26 97 | 700 | 635 2491 2245 3/8 NPTF 13,1
dvojéinné | P 159 D 2 42,6 2.6 22 | 700 | 635 2491 2245 3/8 NPTF 127
vélce P300D 2 2.6 26 22 | 700 | 635 5700 5081 3/8 NPTF 259
S e E— A
P 460 D 2 1205 | 4.6 22 | 700 | 40,8 9500 7539 3/8 NPTF 263

ND-nizkotlaky stupefi, HD-vysokotlaky stupefi

Tabulka 5-2 Parametry pumpy (16)
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5.7.2 Hydraulicky zamek

Volim hydraulicky zdmek VBPDE 2 CEXC (Obrazek 5-27) s pfipojovacimi zavity o
rozméru G1/4* (17) od spole¢nosti REROSA — HYDRAULIKA, s.r.0. (17)

Obrazek 5-27 Hydraulicky zamek (17)

5.7.3 Hadice

Propojeni zamku s valcem

Byla zvolena hadice od spolecnosti CS Technika s.r.o s pfipojovacimi zavity M14x1,5,
délka 600mm, max. tlak 400 bar (14)

Aby bylo mozno hadici propojit se zamkem 1 valcem, je tfeba pouzit redukci zaviti.

Byla zvolena redukce BSP x BSP 1/4" / 14x1,5 (14)

Obrazek 5-28 Redukce (14)

Propojeni zamku s pumpou

Zamek ma ptipojovaci zavit 1/4" a pumpa 3/8" NPTF.
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Byla zvolena stejna hadice jako v pfedchozim piipadé.

Redukce byla zvolena BSP x BSP 1/4" / 3/8" NPTF(14).

5.8 Kontrola tézisté

i

F T2

: =7

Vv v

svafenec vidlic maximalné vysunuty nahoru a spodni vidlice jsou vysunuty tak, aby bylo
mozné zbytek voziku vysunout nahoru na troven podlahy dodavky.

Pti prvni kontrole byla kéta t; rovno 5 mm, coZ sice teoreticky vyhovuje, ale po konzultaci
s firmou, ktera projekt zadavala, bylo na konec kazdé z vidlic pfidano zévazi a kéta t, tim
ziskala hodnotu 372 mm.

N2

se uz da povazovat za bezpe¢nou vzdalenost.
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6 DISKUZE

Byl navrzen vozik, ktery disponuje mechanismem, jenz dovoluje nalozeni vozik do
dodéavky. Vozik ma nosnost 1000 kg a zdvih 700 mm.

Uvedena nosnost voziku plati pouze, pokud je ndklad na paleté¢ rozlozeny rovnomérng.
V opacném ptipad¢ je tieba pouzit graf, ktery udavd moznou hmotnost nakladu pii dané

vzdalenosti t€zisté nakladu od pocatku vidlic.

Hydraulické komponenty byly navrzeny tak, aby s jistotou vydrzely maximalni zatizeni
1000 kg. Nejslabsi ¢lanek hydraulického obvodu je wvalec, ktery vydrzi 250 bar.
V parametrech valce vyse je ovSem uvedeno, ze pii nalozeni 1800 kg je tlak ve valci 150
bar. I kdyby doslo k velkému ptetizeni voziku, v obvodu se nachdzi ptrepoustéci ventil,
ktery bude nastaven zhruba na vahu 1100 kg (takovou vahu snesou vSechny soucastky).
Pokud by tedy doslo k velkému pietizeni, prepoustéci ventil nedovoli hydraulickému

systému naklad zvednout.

Cely mechanismus samondkladu je podobny tomu z voziku Innolift. Hlavni rozdil je ve
zméné pohonu na rucni.
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7 ZAVER
Cile prace byly splnény. Nosnost voziku je za jistych podminek 1000 kg. Zdvih 700 mm

1ze pouzit za v§ech podminek.

V préci nebyla feSena cena vyroby takového voziku. Reseni tohoto problému nebylo cilem

prace a mohlo by byt jednim z cili zavére¢né prace v dal$im studijnim programu.

Strucnad charakteristika celé prace shodnocenim jejich vysledkli, mira splnéni cild
a zobecnéni. Je vhodné poukéazat na dal$i problémy, jejichz feSeni je nad rdmec moji
bakalatrské prace a které by mohly byt feSeny napft. v dal§im studijnim programu.
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9 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK, SYMBOLU A
VELICIN

Veli¢ina jednotka  vyznam

Vi m/s  rychlost vysouvani pistnice

Vs m/s  -rychlost zdvihu svarence vidlic
(O] rad/s _Ghlova rychlost kladky

) rad/s _thlova rychlost horniho loziska
3 rad/s -thlova rychlost dolniho loziska
a mm  -maximalni celkova délka voziku
b mm  -maximalni vySka voziku

c mm  -maximalni délka vidlic

d mm  -maximalni $itka voziku

e mm  -maximalni vyska vidlic

f mm  -maximalni vnéjsi rozte€ vidlic

g mm  -maximalni vnitini rozte¢ vidlic
A - -bod, ke kterému je pocitan ohybovy moment pii kontrola

na vyklopeni voziku z dodavky

X m -vzdalenost t€zi$t¢ nakladu od bodu A

F N -sila zatézujici vidlice

my kg -hmotnost nakladu

M, Nm  -ohybovy moment v bod¢ A

g m/s>  -tihové zrychleni

T, - -t€z18té€ voziku

t mm  -vzdalenost t&zist¢ od konce podlahy dodavky v ose x
Qp N/m’  -zatizeni zptisobené paletou a nakladem

F, N -sila, zplisobena hmotnosti vidlic

F, N -sila, kterou pilisobi paleta a ndklad na vidlice
m, kg -hmotnost nakladu a palety
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vidlic
Iy
vidlic.
L,

spodniho loziska

L,

spodniho loziska.

L;
L4
Ls

X

8B Z =z Z Z z Z

=

Fyl; FXI; Fy2’ FX27 Fy37 FX3 N

le s Mz2; Mz3

Nm

mm

-sila plisobici na navafenou osu 1

-sila plisobici na navatfenou osu 2

-sila od oto¢nych kol, piisobici na rdm

-sila od posuvné vazby, piisobici na rdm

-sila od zadnich kolecek, ptisobici na spodni vidlice
-sila, kterou ptlisobi pistnice na ¢ep

-vzdalenost osy spodniho loziska od dolni hrany svaience

-vzdalenost osy horniho loziska od dolni hrany svatfence

-vzdalenost vysledné sily zptisobené nakladem od osy

-vzdalenost vysledné sily zptisobené hmotnosti vidlic od

-délka vidlic
-vzdalenost os hornich a dolnich lozisek v ose x

-vzdalenost osy horniho loziska od nositelky sily F, v ose

-vyslednice sil v osach x, y

-vyslednice ohybovych momentii v ose z

-Sitka prifezu profilu vidlic

-vyska prafezu profilu vidlic

-tloust’ka horizontalni ¢asti profilu vidlic
-tloustka stojin profilu vidlic

-zaobleni vnitinich hran profilu vidlic
-sila zptisobena hmotnosti ramu
-vzdalenost sil F, od dolni hrany ramu
-vzdalenost sil F; od dolni hrany ramu

-vzdalenost sil F, od sily F4
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Lo
Mol

spodnimi vidlicemi

O'max

O dov

Re
spodnich vidlic

k

Ci
Lsi
Lsa
Ls3
ba
ha
Moa

’l" A
na vidlici

CA
vidlici

Nm

mm
mm
mm
mm

mm

MPa
MPa
MPa

mm
mm

Nm

-vzdalenost sil Fy a Fy

-ohybovy moment od posuvné vazby mezi rdmem a

-Sitka prifezu profilu spodnich vidlic

-vyska prifezu profilu spodnich vidlic

-tloust’ka horizontalni ¢asti profilu spodnich vidlic
-tloust’ka stojin profilu spodnich vidlic

-zaobleni vnitinich hran profilu spodnich vidlic
-vzdalenost sil F4 a Fs

-maximalni redukované napéti v sestavé
-maximalni dovolené napéti

-minimalni mez kluzu materidlu svafence vidlic, ramu a

-bezpecnost

-soucinitel dovoleného napéti pro mijivé zatizeni

-vzdalenost nositelky sily F,, a svaru na vidlici

-vzdalenost nositelky sily F, a na vidlici

-vzdalenost pisobisté sily Fy od konce ramu vidlic

-rozmér svaru na vidlici

-rozmér svaru na vidlici

-ohybovy moment piisobici na svar na vidlici

-u¢inna plocha priifezu svaru na vidlici

-vzdalenost t€zisté svart na vidlici v ose y
-vzdalenost t&€zisté svard na vidlici v ose x

-jednotkovy kvadraticky moment svarti na vidlici

-celkovy osovy moment u¢innych prifeza svart na vidlici

-smykové napéti souvisejici s posouvajici silou ve svarech

-rameno na kterém plisobi ohybova moment na svary na
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T‘ ‘A
svarech na vidlici
TA

Tdovs
svarech

TdovD
S
Fa1

Mo
stran€ ramu

bp
hp

ZB

T’B

na ramu
Cs
virdmu
T‘ ‘B
svarech na ramu
TA

my

Fii

d, min.
d, max.

D, max.

r, max.

k loziskim

MPa

MPa
MPa

MPa

Nm

mm

MPa

MPa

-smykové napéti souvisejici s ohybovym momentem ve

-celkové smykové napéti ve svarech na vidlici

-dovolené smykové napéti ve staticky naméhanych

-dovolené napéti v dynamicky namahanych svarech
-t¢inna plocha prafezu kontrolovanych svarti z ramu
-sila ptisobici na kontrolované svary na levé stran¢ ramu

-ohybovy moment piisobici na kontrolované svary a levé

-rozmér kontrolovanych svarii na rdmu

-rozmér kontrolovanych svarii na rdmu

-velikost kontrolovanych svarti na rdmu

-vzdalenost tézisté svarii na ramu v ose y
-vzdalenost t€Zisté svaril na ramu v ose X

-jednotkovy kvadraticky moment svart na ramu

-celkovy osovy moment ucinnych prufezi svari na ramu

-smykové napéti souvisejici s posouvajici silou ve svarech

-rameno na kterém pusobi ohybova moment na svary na

-smykové napéti souvisejici s ohybovym momentem ve

-celkové smykové napéti ve svarech na vramu
-minimalni pozadovana nosnost hydraulického valce
-sila ptisobici na jedno dolni loZisko

-minimalni maly pfipojovaci primér lozisek
-maximalni maly pfipojovaci pramér lozisek
-maximalni velky pfipojovaci rozmér lozisek
zaobleni hran soucasti

-maximalni pfipojovanych
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mm

mm

-velky primér lozisek

-maly primér loZisek

-sila ptsobici na jedno horni lozisko

-sila ptisobici na jedno oto¢né kolo

-minimalni pozadovana tinosnost oto¢ného kola

-sila ptisobici na jedno zadni kolecko
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