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Anotace

Analyzujte problematiku manipulace s bfemeny v dilenském prostfedi. Navrhnete vhodny
dilensky zvedak pro zadané parametry zatéze. Vypracujte nékolik variant zvedaku, kvalifikovanym
vybérem urcete nejlepsi variantu a tu konstrukéné rozpracujte, véetné kinematické a pevnostni

analyzy. Vyreste bezpecnostni podminky pti provozu zvedaku. Konstrukci doprovodte vykresy.

Anotation

Analyse theme of moving with materials in the workshop environment. Design hydraulic lifter
for specify weight. Create few versions of lifter, choose the best one by exact methods and generate
detail version with kinematic and strength analyze. Solve safety conditions for working. Supply design

drawings.
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1.0vod

Kazdé zatizeni Ci stroj absolvuje dlouhou cestu od myslenky kvyrobku. Béhem navrhu
rozhoduje o vysledku cela fada faktord. Kazdou myslenku je potfeba spravné analyzovat a zaradit do
oblasti, ve které m(ze nalézt uplatnéni. Na zacatku této bakalarské prace stoji myslenka navrhu
dilenského zveddaku. Zvedaku disponujiciho funkénosti, kterd na trhu chybi. K této myslence vedly
praktické zkusenosti s manipulaci s rliznymi bfemeny, rliznymi zpGsoby. Nové zafizeni vSak postrada
smysl, neexistuje-li pro néj uplatnéni. V ptipadé dilenského zvedaku neni problém v jeho uplatnéni,
ale v existenci jiz ddvno ovérenych zafizeni. Novy vyrobek musi poskytnout néco navic, najit si misto
na trhu. V prvni ¢asti této prace se vénuji rozboru manipulaci s materialy a bremeny. Oblast, do které
navrhuji zatizeni je nutné velmi dobfe poznat. Timto rozborem je moiné nalézt oblasti moZzného
uplatnéni. Pokud nalezneme mozné uplatnéni, Ize konkrétnéji specifikovat pozadavky na budouci
zafizeni. Pro maximalni eliminaci chybnych rozhodnuti je potfeba sestavovat vice variant feseni.
Sestavenim napf. tfi variant ziskdvame mozZnost volby. Kazda varianta muize byt Gcelna, ale
porovnanim téchto tfi variant objektivnimi metodami ziskame variantu s pravdépodobné nejvyssim

potencidlem Uspéchu. Podrobnym konstrukénim navrhem vysledné varianty ziskdvdame podobu

zafizeni, které ma smysl.
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2.Manipulace s materidlem

2.1.Historie

Potfeba zvedat bfemena tézsi nez je ¢lovék schopen vlastnimi silami zvednout saha daleko do
minulosti lidstva. Srozvojem vyroby a staveb rostla i nutnost manipulace svelkymi predméty,
surovinami a dalSimi materidly. Jiz 4000 let pfed naSim letopoctem se objevili v oblasti Sumeru
napriklad kary s plnymi koly a lodé pohanéné vesly a plachtami. V Egypté, 2 590 — 2 568 pf. Kr. se pfi
stavbé Cheopsovy pyramidy dopravilo cca 2,5 mil. m® rozmérnych kamennych kvadrd z 10 kilometrd
vzdéaleného lomu pres Nil. 700 let pf.Kr. se v Recku pouzival kladkostroj’. Vyvoj pokratoval rozvojem
dalsi mechanizace, vyndlezem parniho stroje ke spalovacim motoriim aZ k dneSnim moZnostem

robotizace.

2.2.Vyznam manipulace

Manipulace je spolu stechnologii zdkladem vyroby. Patfi do netechnologickych operaci,
s vyjimkou specialnich pohybl béhem procesu vyroby patficich do technologie vyroby. Na manipulaci
s materidlem pripadd 20-90% prabéziného casu vyroby. V nasem hospodarstvi se ji zabyva okolo
1,5milionu pracovnikd. Vyznam je tedy veliky a skryva proto potencidl pro zvySovani produktivity. Pro

tuto problematiku se dnes pouziva termin logistika®.

DaleZitym vstupnim faktorem pro projektovani manipulace s materidlem jsou vlastnosti
prepravovaného materidlu. Stav, konzistence pripadné dalsi fyzikalni vlastnosti zasadné ovliviuji

volbu zpUsobu prepravy.

2.2.1.Vysledky vhodné zvolené manipulace
- zvySeni produktivity prace
- snizeni ¢asl vyroby
- zmenseni skladovacich ploch
- uvolnéni ploch k lepsimu vyuziti
- odstranéni fyzicky namahavych ukon
- racionalizace prace

- zvySeni objemu vyroby

2citovéno z prednasek predmétu Konstrukce manipulaéni techniky

® HAVELKA, Z.: Mechanizaéni zafizeni pro manipulaci s materidlem. Praha: Nadas, 1990

9
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2.3.Déleni materialu dle stavu

- plynny
- kapalny
- tuhy
- jednotlivy
- hromadny - sypny (manipulace sypanim)

- kusovy (bedny, sudy, tyce)

Pfeprava plynnych a kapalnych materidld je velmi specifickd. Re$eni dopravy téchto materiald

by bylo mimo ramec této prace, proto se témito materialy dale zabyvat nebudeme.

2.2.2.Specifika tuhych materiala

Kusovy materidl
- velikost a tvar
- hmotnost kust
- mérna hmotnost
- tuhost
- jakost povrchu
- teplota

- soucinitel tfreni

10
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Sypny materidl
- zrnitost
- lepkavost
- teplota
- korozivnost
- Zrnitost, procento vyskytu zrn rizné velikosti
- Lepkavost (napf. vihka hlina)
- Schopnost stirani s podlozky
- Sypnd hmotnost
- Vlhkost
- Sypny uhel
- Teplota, hoflavost

- Abrazivni (obrusivy)  (napf. koks, kiemen ..)

- Hygroskopic¢nost (napf. sadra, kuchynska sl)
- Explozivni (napf. uhelny prach)
- Korozivni (napf. kuchynska sil)

- Rozbitelny, kfehky
- Pachnouci (odpadky)

11
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2.4.Rozdéleni manipulace s materialem

- Vazieni, méreni, politani

- Obalové hospodafistvi

- Hospodareni s odpadem

- Skladové hospodarstvi

- Vngj

- Doprava L
- Vnitrni

Meziobjektova

- Vnitroobjektova . .
- Mezioperacni

- Operacni

2.5.Moznosti prepravy
- jednotlivé kusy
- jednotky (palety, kontejnery)

- volnélozené

2.6.Rozdéleni manipulace dle vyznamu v procesu vyroby
- Netechnologickd — pouhé premistovani, vlastnosti materialu se neméni

- Technologicka — operace spojena s technologii vyroby (suseni, tfidéni, baleni)

2.7.Dopravni a manipulacni systém
- Dopravni systém — doprava, presun materialu, nastroji a méridel mezi pracovisti, mezi sklady
atd.
- Manipulaéni systém — zajistuje manipulaci s bfemeny pfimo na pracovisti (polohovani,

nakladani atd.)*

“citovano z prednasky KKS/ZSDM
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2.8.Pohony

Volbu pohonu stroje ovliviiuje nékolik ukazatel(. Za prvé je to typ stroje. Druhym hlediskem
je zplsob a intenzita prace. DlleZitym provoznim faktorem je energie k dispozici. Posledni, jeden
z nejdalezitéjsich faktorl je ekonomické hledisko, jak provozni narocnost, tak také poftizovaci

naklady.

- ruéni

- spalovaci motory
- elektricky

- hydraulicky

- pneumaticky

- kombinovany

2.9.Realizace dopravy a manipulace
- Rucné
- Céaste¢na mechanizace
- PIna mechanizace
- Céste¢na automatizace

- Uplna automatizace

2.9.1.Rucné
- Nelze nahradit zruc¢nost a jiné specifické schopnosti ¢lovéka

- Z&dné dopravni zafizeni, 74dné Fidici zafizeni

2.9.2.Caste¢na mechanizace
- Clovék pouziva pasivni dopravni prostfedky

- Voziky, valeckové traté, jefaby s ru¢nim pohonem

2.9.3.PIna mechanizace
- Aktivni dopravni prostredky fizené ¢lovékem
- Pomocné fidici prostredky, fidici panely, kontrolni pristroje

- Motoricky pohdnéné jefaby, dopravniky, manipulatory

13
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2.10.Dalsi déleni dle CSN 260002

2.10.1.PODLE DRAHY PREPRAVOVANEHO MATERIALU

- prostiredky s pohybem materidlu po volné drdze

dopravni voziky, jefaby s bezkolejovym pojezdem, nakladace, vykladace .....

- prostrredky s pohybem materidlu po vazané drdze

jefaby kolejové, jeraby nasténné, podvésné dopravniky, pasové a valeckové dopravniky .....

- prostrredky nezadvislé na drdze

zafizeni sklad(, zafizeni na Upravu materialu, prepravni, prostfedky
2.10.2. PODLE CASOVE SPOJITOSTI
- kontinudlné a periodicky pracujici
- cyklicky pracujici
2.10.3. PODLE SILOVEHO PUSOBENI NA PREPRAVOVANY MATERIAL

- gravitacni

napf. spadové dopravniky (skluzy), velmi levné, témér bezporuchové reseni

vevs

pohanéné jeraby, zvedaky, dopravniky atd

- doprava v pomocném médiu

pneumatické, hydraulické; material unasen v médiu
2.10.4. PODLE DRUHU PREPRAVOVANEHO MATERIALU
- zarizeni na prepravu sypkych materialii
- zarizeni na prepravu sypkych a kusovych materidlii
- zarizeni na prepravu kusovych materidalii

- zarizeni na prepravu kapalin a plynii 5

>citovano z €SN 260002
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2.11.Dalsi déleni dle CSN 260003
- pasové
- Clankové
- Zlabové
- elevatory
- fetézové dopravniky
- dopravnikové traté
- zavésové traté
- lanové dopravniky
- podavace

- uzavéry®

2.12.Dle automatizace
Cdstecnd automatizace
- Nékteré procesy jsou ¢aste¢né automatizované

- Upinani (mechanické, magnetické) dojizdéni do mista urceni atd.

Upina automatizace
- PIné automatické upinani a uvolfiovani bremene

- Automatické fizeni vsech funkci

- PrGmyslové roboty

®citovano z €SN 260003

15



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalafska prace, akad.rok 2012/13
Dopravni a manipulaéni technika Vaclav Marek

2.13.Kontinualné pracujici
- valeckové a kladickové trate

- podvésné dopravniky

2.14.Pretrzité pracujici manipulacni prostredky pro kusovy material
- voziky
- jefaby
- vytahy
- zdviZné ploSiny
- zveddky
- kladkostroje
- visuté kocky

- manipulaéni prostfedky pracujici s pretlakem vzduchu

Voziky
- srucnim pohonem

- s motorickym pohonem (vysokozdvizné voziky ...)
- akumulatorové voziky
- vysokofrekvencni voziky
Jerdaby
- mostové (podvésné, podpérné, jednonosnikové, dvounosnikové, ..)
- sloupové
- konzolové
- portalové

- mobilni

Vytahy
- zdvize
Zdvizné plosiny
- zdviZné plosiny vyuzivajici nizkového mechanismu

- stacionarni, mobilni

Zveddky
- dilenské

- univerzalni

- specidlni
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2.15.Jeiraby, prumyslové voziky a zvedaky

Jefdby a primyslové voziky jsou vyznamnymi body zajmu této bakalarské prace. Témito
prostiedky se manipuluje pfesné s témi druhy bfemen, se kterymi by teoreticky manipuloval pozdéji
navrzeny zvedak. Vyznamné principy téchto zafizeni budou tedy platit i pro navrhovany zvedak. Je

nutné tyto principy odhalit a pochopit filozofii téchto zafizeni.
2.15.1.Jefaby s pevnou jefabovou drahou

Mostové

- podvésné

podpérné

jednonosnikové

dvounosnikové

Obrazek 1 Mostovy jefab

Sloupové

Obrazek 2 Sloupovy jefab

Konzolové Portadlové

Obrazek 3 Konzolovy a portalovy jefab

"obrazky citovany z prednéasek predmétu Konstrukce manipulaéni techniky
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2.15.2.Mobilni jeiaby s volnym pohybem

Tyto jeraby jsou velmi rozsirené stroje pro manipulaci s bremeny. Staly se silnymi konkurenty
mostovych a portalovych jefabl s pevnou jefdbovou drahou. DileZitou roli zde sehral rychly vyvoj
hydraulickych mechanism, které poskytuji témto strojim silu. Skladaji se vétSinou z podvozku a
nastavby. Nastavbu tvofi otoCny svrsek se strojovnou, kabinou obsluhy a vyloZznikem. Pohyb a
celkova funkénost jefdbu je zajisténa vlastnim pohonem. Jednd se o spalovaci motory,
dieselelektrické agregaty Ci elektromotory. Pfi manipulaci s tézkymi bfemeny je mozno zakladnu
rozsitit vysuvnymi podpérami. Podpéry tak zvysi stabilitu jefabu, nicméné znemozni pohyb jerdbu.

Takovéto jeraby se vyrabi v Sirokém spektru nosnosti.

kolejové jeraby (s vozem na Zeleznicnich kolech)
- samohybné jeraby (automobilni a samohybné)

- samohybné portalové jeraby

- housenicové

- jerdbové voziky

Obrazek 4 €KD AD 28 Tatra T815
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2.15.3Primyslové voziky

Pramyslové vozik jsou hojné pouzivana a velmi rozsifena manipulacni zatizeni. Neobejde se
bez nich zadna vyrobni hala, sklad nebo dilna. SlouZi nejen ke zvedani bfemen, ale i k jejich pfevazeni.
Zdali se jedna o zafizeni, pouZivané z vétsi ¢asti pro zvedani ¢i naopak pro prevazeni udava jejich
konstrukce. Klasické paletovaci voziky jsou urceny predevsim k prevozu palet a dalSich bfemen
k tomuto vhodnych. Svym zdvihem cca 150mm a tvarem zdvihacich ploch jsou spiSe Uzce
zamérenymi zafizenimi. Vysokozdvizné voziky jsou univerzalné pouzitelné pro zvedani, prevazeni a
dalsi manipulaci. Jedinym omezenim je tvar vidli. Ru¢ni jefabové voziky jsou uréeny predevsim pro
zdvih bfemen s minimalnim prejizdénim a pouzivaji se hojné v dilnach, autoservisech a dalSich v

’

provozech. Svym pouZitim i konstrukci jsou primymi konkurenty i vzory pro nové navrhovany zvedak

S ruc¢nim pohonem Akumulatorové voziky

Obrazek 5 Rucni voziky

S motorickym pohonem

- vysokozdvizné voziky

Obrazek 6 Vysokozdvizny vozik
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Rucni jerabové voziky

Obrazek 7 Jefabovy vozik Obrazek 8 Jefabovy vozik €. 2

2.16.Paletizace a kontejnerizace

Vyznamnym tématem v soucasné logistice je paletizace a kontejnerizace. Najit univerzalni
dopravni a manipulaéni prostfedky pro pestrou paletu kusovych materiala by byl neuskutecnitelny
Ukol. Umisti-li se vsak vyrobky ¢i dily do normalizovanych oball, palet nebo kontejner(, je mozné
navrhnout dopravni a manipulacni prostfedky, pfipadné celé systémy pro vétsinu tvarQ a rozmér(
soucasné. Nejzndméjsi jednotkou pro logistiku je pravdépodobné europaleta. Je asi nejpouzivanéjsim
obalem a nosi¢em zboZi. Europaleta marozméry 1200x800mm, vétSinou dievéné konstrukce. Je
velmi pravdépodobné, Ze navrhovany zvedak se dostane do situace, kdy bude potreba s takovouto
paletou manipulovat. Proto budou jeho manipulaéni schopnosti tomuto pfizplsobeny. Zaroven se
domnivam, Ze bude vhodné, aby jej bylo moziné ve slozné konfiguraci umistit na paletu, jak pro

pfipad prepravy, tak i pro skladovani.

Obrazek 9 Paleta 1200mm x 800mm a ukazka jejiho nalozeni
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3.PoZadavky na novy zvedak

V této Casti bakalarské prace by méli byt stanoveny zakladni poZadavky na nové navrieny
dilensky zvedak. Pozadavky budou specifikovdny v nékolika rovindch. Zaprvé stanovime funkéni
pozadavky zvedaku, tzn., jaké funkce od zvedaku pozadujeme. Ve druhé ¢asti bychom méli stanovit,
jaké budou pozadavky z hlediska konstrukce a vyroby. Nakonec se stanovi specifikace Zivotnosti a

pripadné likvidace.

3.1.Funk¢ni pozadavky
- Jednoduchost obsluhy
- Jednoduchost konstrukce z hlediska uzivatele
- Prijatelna pofizovaci cena
- Zdvih 0 —cca 1800mm
- Nosnost cca 1000kg
- Dobrd manévrovatelnost bez bfemene i se zvednutym bfemenem
- Skladnost

- Stabilita zvedaku se zdvizenym bfemenem

3.2.Konstruk¢ni poZadavky
- Jednoduchost konstrukce
- Pouziti normalizovanych soucasti
- Prizplsobeni konstrukce pravdépodobnému prostiedi pouZiti (odolnost proti poskozeni,
zabezpeceni proti pretizeni, opatfeni pro pripadné predchazeni nevhodného pouziti)
- Zajistit maximalni Zivotnost a bezporuchovost vhodnou konstrukci, materialy,

normalizovanymi dily

3.3.Likvida¢ni pozadavky
- Demontovatelnost
- Moznost oddéleni ¢asti z rGznych materiald
- Recyklovatelnost pouZitych materiald

- Poutziti likvidovatelnych provoznich naplni
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3.4.DGvody a smér vyvoje nového zvedaku

V dilenském prostfedi se vyskytuje nékolik druht zvedak(, heverl ¢i jefabd. Tyto poZadavky
samoziejmé pokryvd i nabidka na trhu se zvedacimi zafizenimi. Tato prace sméfuje kvyvoji
univerzalniho zvedaku, pouZitelného v malych dilndch nebo k pfilezitostnému pouziti v jakémkoli
provozu. PoZadavkem je pouzitelnost ke zvedani jednotlivych bfemen, o hmotnostech v fadu desitek
kilogrami. Velikost a tvar bfemen muzZe obsahovat Siroké spektrum ptipadl. Zakladni mirou mulze
byt velikost palety. V krajnich ¢i specifickych pripadech je moZzné zvedat bremena jako jsou tycoviny.
Prvnim impulzem ¢i predlohou k vyvoji nového zvedaku byly zkuSenosti s univerzalnim zvedakem,

pouzivanym v dilenském prostredi.

Obrazek 10 Dilensky zvedak

Tento zveddk se vyznacuje jednoduchou konstrukci, vysokou univerzalnosti a nizkymi
pofizovacimi naklady. Pfi praci s timto typem zvedaku se vSak odhali i jeho nejvétsi slabina. Problém
spociva v opérnych nohach, bez kterych se zvedak neobejde. S bremenem lze dobfe manipulovat,
ovsem do chvile, kdy je nutné umistit naklad napr. na stll, pod ktery nelze s opérnymi nohami zajet.
Na trhu se vyskytuji zvedaky, které tento problém fesi protizavazim. Zavazi vyvaZzuje celou vysunutou
vahu bfemene, coZ predstavuje i nejvétsi slabinu. Protizavazi velkych rozmérl a vahy neni pfilis

praktické, tento problém jsem se rozhodl fesit.

Obrazek 11 Dilenské zvedaky s protizavazim
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3.5.Myslenka

Hlavni myslenkou pfi vzniku této prace bylo nahrazeni jiz zmifovaného velkého zavaii.
Pfevislé rameno na némz je zavéseno bfemeno vyvolava moment, ktery ve vétsiné pripadl zachycuje

’ v

protizdvazi. Problém spocivd v umisténi tohoto zavazi. ZavaZi vétSinou neplsobi na dostatecné
velkém rameni, proto musi byt dostatecné tézké. Vysoka hmotnost protizdvazi, reknéme 300kg je pro
dilensky zvedak ve vétsiné pfipad(i nevhodnd. Re$enim by bylo umisténi zdvaZi na dostate¢né velkém
rameni, aby bylo schopno zvedané bfemeno vyvazit. V tomto pripadé je ucinnost protizavazi lepsi,
nicméné pevné umisténi zavazi o hmotnosti sta kilogramd na vysutém rameni narazi na problém
s manipulaci se zveddkem, sjeho skladnosti atd. Zabyval jsem se tedy moZnostmi vysouvani
protizavazi v momentech, kdy je potfeba. Tato mozZnost sice neni naprosto bez chyby, ale myslim si,
Ze lze nalézt konstrukcni cestu, kterd povede kcili, jimZz je pouZitelny zvedak, inovace a hlavné
ucelnost. K témto cilim vedou racionalni Gvahy o prostredi, ve kterém bude zafizeni pouzivano i o
personalu, ktery bude se strojem pracovat. Zveddk musi byt jednoduchy, odolny a schopny provozu
s minimalnimi poZadavky na obsluhu. Tyto faktory vedly k myslence automatického zvedani
protizavazi, viceméné bez zdsahu obsluhy. Jednoduchost konstrukce ssebou pfinasi i Usporu
vyrobnich nakladl, proto jsem se dale zabyval mozZnostmi zvednuti zavaZi nejlépe jednoduchym
mechanismem. Toto vedlo k navrieni mechanismu s dvojitym ramenem a vahadlem spojujicim
ramena pres tahlo a pist, ktery zdroven tvofi jediny akéni ¢len. To znamend, Ze obsluha ovlada pouze
jediny prvek, pist. ZvySovanim sily pistu se nejprve zvedne protizdvazi do potirebné vysky, tzn., zvétsi

se rameno, na kterém pUsobi tiha protizavaZi. Jakmile protizdvazi dosahne dané polohy, zacne se

zvedat i rameno s bremenem.

Obrazek 12 Prvni skica mechanismu
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3.6.Navrh variant zvedaku

Provedeme navrh tfi variant, liSicich se v konstrukci, v pouZiti rlznych normalizovanych
soucasti, pfipadné v poufZiti ekvivalentnich materidl(. Varianty by méli spliovat vétsinu predem
zvolenych specifikaci. Navrh popf. vyvoj sméfuje k vyslednym tfem variantdm liSicich se v nosnosti a
celkové robustnosti, ale sdili spolecné zakladni myslenku a princip. Varianty pokryvaji Siroké
spektrum vyuZitelnosti v rlznych podminkach. Zamérem bylo poskytnout mozZnost vybéru

potencionalnim zakaznikdm.

U variant se pokusime blize specifikovat jejich ucel, pfipadné nastinime jejich umisténi
v provozu. Pokusim se pfiblizit varianty jejich skicami a nacrty jejich Cinnosti. Navrhneme jejich
nosnost, hmotnost pfipadné jiné podstatné parametry. NejdileZitéjsi bude odhad jejich kladnych a

zapornych vlastnosti. Hodnoceni bude dulezité pro vybér idealni varianty pro dalsi vyvoj.
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3.7.Navrh prvni varianty

Prvni varianta zveddku je nejlehci z trojice. Jeji nasazeni prakticky navazuje na lidské moznosti
zdvihu. Jejim ukolem neni zdvihat bfemena v fadu nékolika set kilogram(. Tento zvedak, resp. jeho
navrh ma Setfit lidskou silu. Cely mechanismus je koncipovan Cisté na zdkladé mechanickych
prevod(, mél by se tedy obejit bez hydraulickych systém(. To by zdsadné ovlivnilo cenu, ktera by

méla byt nizka. Také hmotnost zvedaku by méla byt nizkd, dovolujici prenos jednim ¢lovékem.

Vlastnosti
- Zdvih: 0 —1800mm
- Nosnost: 150kg

- Hmotnost: do 50kg

Obrazek 13 Skici prvni, nejlehéi varianty

+ pIné rucni obsluha

+ vypusténi negativnich faktorl hydrauliky

+ nizka hmotnost

-nizka nosnost
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3.8.Navrh druhé varianty

Druha, navazujici varianta nabizi zvySeni nosnosti a variability. Dani je vy$si hmotnost a
technicky naro¢néjsi konstrukce. Tyto faktory se samoziejmé odrazeji ve vyrobnich resp. pofizovacich
nakladech. Vysledkem je ovSem produkt, ktery z ¢asti prekryvd moznosti prvni i nasledujici varianty.
UmoZniuje manipulaci se Sirokym spektrem btemen, jak z pohledu hmotnosti, tak i z hlediska
moznosti akéniho radia. Rameno je zvedano hydraulicky, zdrojem tlakového oleje by byla
pravdépodobné ruéni pumpa. Volitelnymi Urovnémi vysunuti ramene je dana maximalni nosnost

v pracovnich polohach. Vysunutim podvozku se nosnost zvySuje na maximalni.

Vlastnosti
- Zdvih: 0-2500mm
- Nosnost: v zavislosti na konfiguraci az 1000 kg

- Hmotnost: 150kg

Obrazek 14 Skica druhé varianty

+ vyhody kombinace ruc¢ni obsluhy a hydrauliky
+ skladnost

+ variabilita
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3.9.Navrh treti varianty

Posledni varianta navrhu zveddaku je tou nejtézsi. Stavba stroje napovida o zaméreni zvedaku
a tim je zveddni tézkych bremen. Stroj by byl zaméren na velmi specifickou ¢innost, pfedstavuiji si jej
napfiklad jako stroj pro vkladani forem do listi. Uzkym zaméfenim by byl vhodny pouze pro malé
spektrum zakaznikd. Zdvih ramene je samoziejmé hydraulicky. Posuv protizavaZi si vzhledem k jeho
velké hmotnosti predstavuji také hydraulicky. Celkovd hmotnost by byla pfi manipulaci problém,

ovsem resitelny pohonem, napf. elektrickym, bateriovym.

Vlastnosti
- Zdvih: 0 —1500mm
- Nosnost: 1000 kg

- Hmotnost: 400kg

Obrazek 15 Skica treti, tézké varianty

+ masivni konstrukce

+ nosnost

+ odolnost

- celkova hmotnost

- manévrovatelnost
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4.Vybér nejvhodnéjsi varianty

4.1.Parové srovnani kritérii

Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
poradové | pocet | poradi vaha
gislo voleb | vyznamu prosta vazena prosta vazena prosta vazena
hodnota | hodnota | hodnota | hodnota | hodnota | hodnota
Maximalni
1 5 1. 5 40 200 70 350 100 500
nosnost
Maximalni zdvih pi 2 5.+6. 2 60 120 100 200 30 60
Hmotnost 3 1 7. 1 90 90 80 80 50 50
Mobilita 4 4 2.+3. 4 80 320 80 320 50 200
Skladnost 5 2 5.+6. 2 80 160 80 160 70 140
Mang "
anevrovad 6 4 |243. |4 |70 |280 |70 |280 |s0 |200
schopnosti
Predpokladand
redpoxiadana 4 3 |4 3 |so |240 |60 |180 |s0 |150
cena
Celkem ( max = 28*100=2800) 1410 1570 1300
UzZitnost v relativnim vyjadreni 67,1% 74,8% 61,9%

Tabulka 2 Hodnoceni parametrt
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Maximalni
7 1 1 1 1 1 X
nosnost
Maximalni
. 7 2 2 4 3 X
zdvih
Hmotnost 7 6 5 4 X
Mobilita 4 6 4 X
Skladnost 5 6 X
Manévrovaci
. 6 X
schopnosti
Predpokladana x
cena

Tabulka 1 Vyhodnoceni
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4.2.Swot analyza

Jedna se o metodu urcenou pro ziskani prehledu o slabych a silnych strankach posuzovaného

tématu.

XXX S —silné stranky W —slabé stranky
O — prilezitosti strategie SO strategie WO

T — hrozby strategie ST strategie WT

Tabulka 3 Swot analyza

strategie SO — spociva ve vyuziti silnych stranek k ziskani vyhod
strategie WO — prekonani slabin vyuZzitim prilezZitosti

strategie SW — Celeni hrozbam silnymi strankami

strategie WT — minimalizace naklad( a ¢eleni hrozbam

Swot analyza nového zveddku

Silné stranky Slabé stranky

variabilita komplikovanéjsi konstrukce
skladnost relativné nasyceny trh

cena neddvéra trhu k novym vyrobkim

jednoduchost obsluhy

odolna konstrukce

PrileZitosti Hrozby

nahrazovani klasickych zvedaka mozZnost poskozeni Spatnou obsluhou

prileZitosti pfi obnové stroji

uplatnéni v malych dilnach

Tabulka 4 Hodnoceni zvedaku
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4.3.Vysledek hodnoceni

Provedl jsem objektivni hodnoceni variant zvedaku. Parové srovnani kritérii poskytuje na
zakladé hodnoceni parametri presnou uZitnost variant zvedak(. Hodnotil jsem parametry jako
hmotnost, nosnost, zdvih a nékolik dalsich. Pfi hodnoceni jsem vychazel z ndvrh(i variant, proto jsou

parametry pouze predpokladané. Vysledkem je nejvyssi uzitnost stfedni varianty zvedaku.

Swot analyza ukazuje silné a slabé stranky navrhovaného feseni. | z téchto poznatkd vychazi
stfedni varianta jako nejlepsi volba pro dalsi vyvoj. Pfi zachovani standardnich parametr( pro tyto

zvedaky nabizi inovaci a variabilitu s nejmensi pravdépodobnosti nedspéchu a hrozeb.
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5.Bezpecnostni aspekty provozu zvedaku

Vramci této bakalarské prace neni moiné zabyvat se podrobné bezpecnosti a
bezpecnostnimi predpisy pro provoz zdvihacich zafizeni a jerdbll. Soustfedim se tedy na
bezpecnostni feseni tykajici se pouze mého navrhu zvedaku. V této casti prace se tedy pokusim
definovat nékteré bezpecnostni aspekty navrhovaného zvedaku a reSeni pro jejich bezpecné

dodrZovani.
5.1.Zajisténi bezpecného provozu
Technické poZadavky pro provoz zveddku
- Maximalni a minimalni poloha ramene musi byt vybavena funkénimi bezpecnostnimi
koncovymi omezovaci zdvihu

- VsSechny ovladaci prvky musi byt jasné citelné a prehledné podle tGcelu funkce
- Zveddk musi mit stale Citelny Stitek vyrobce pro kontrolu

Pozadavky pro bezpecny provoz a obsluhu zveddku

Obsluhovat zveddak mohou pouze zaméstnanci,kteti byli prokazatelné —pisemné skoleni

z ndvodu vyrobce,dané organizacni smérnice a jejich znalosti byli Uspésné ovéreny

- Obsluha musi byt mimo Skoleni a prezkouseni prakticky zacvicen-zaucena externim
bezpecnostnim technikem nebo majitelem firmy

- Povinnosti obsluhy je, aby v prostoru zvedaku se neskladoval materidl a aby byl vidy
zajistén dostatecny a bezpecny manipulacni prostor

- Zvedani Ize zapodist tehdy, pokud ma obsluha prehled po celém pracovnim misté a
ma i prehled po téch c¢astech pracovniho mista, které nejsou v danou chvili z mista obsluhy
viditelné

- Vznikne-li pfi Cinnosti zvedaku zdvada ohroZujici bezpeénost musi obsluha neprodlené tuto

zavadu nahlasit

Zakdzané Cinnosti

- PoufZivat zvedak k jinym ucellm neZ je stanoven a to v€etné dodrZeni stanovené nosnosti
- Porusovat zdkazy uvedené na vystrainych bezpecnostnich tabulkdch
- Vyfazovat z funkce bezpeénostni zafizeni®

® URL: < http://www.traiva.cz/dokumentace_info.php [cit. 2013-2-2]
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5.2.Znaceni, tabulky, napisy
Nejdllezitéjsim udajem zdvihaciho zafizeni je nosnost. Udava se v kilogramech nebo

v tundch. Oznaceni nosnosti musi byt dobte Citelné z mista, kde se pohybuje obsluha jefabu. V naSem

pfipadé je nutné zajistit tedy hlavné dostatecnou Citelnost, pripadné trvanlivost napisu.

- Nosnost s jednim zdvihem NOSNOST

16 000 kg

U mobilnich jerabl, které mohou ménit délku vyloZniku, se musi uvadét maximalni nosnost

k pfislusnému vyloZeni.

- Nosnost s ménitelnym vyloZenim a nosnosti NOSNOST VYLOZENI

16 000 kg 4m

3000 kg 12m

Navrhovany zveddk bude vybaven nejen teleskopickym vyloZnikem, ale také teleskopicky
vysunutelnym opérnym podvozkem, coZ znaceni nosnosti ponékud komplikuje, a proto se konkrétni

podobou znaceni budu zabyvat aZ po dokonceni navrhu, tzn. po konstrukéni ¢asti prace.

Znaceni zdrojii nebezpeci
Zdroje nebezpeéi na jefdbech musi byt vyrazné znaceny (CSN 012720, CSN 2701111).

Oznaceni se provadi stfidavymi pruhy Zluté a ¢erné barvy, u mobilnich jefdbl pruhy ¢erné a bilé
barvy. Barva se nanasi ve stfidavych pruzich v dhlu 45° - 60° k horizontale, pruhy stejné Siroké 30mm

- 150mm. Znaci se Casti potencionalné nebezpecné pro okoli :

- zavés s hakem
- trvalé vazaci prostredky
- hlava vyloZzniku 400mm — 2000mm

- protivaha pohybuijici se v prichozi vysce

- otocné casti do prichozi vysky
- vysuvné podpéry
Znaceni ovladani
VSechny ovladaci prvky, napt. paky, tahla, signalizacni prvky musi byt trvanlivym a

prehlednym zplsobem znaéeny podle zplisobu pouZiti. Znaéeni se provadi dle CSN 270108 s pomoci
symbold.
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6.Konstrukc¢ni navrh zvedaku

6.1.Kinematika zvedaku
Vypocet zavislosti uhli

Obrazek 16 Schéma zvedaku

a=250 mm
b=940 mm
c=245 mm
d=130 mm
r=385 mm
11=1080 mm
14=680 mm
16=1070 mm
|17=850 mm
@7=volime
@2=volime
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6.1.1.Zavislosti plynouci z kinematiky zvedaku

) ( T sin @, ) R <CZ +712+12 —12 —2rl, cos go7>
L 2¢y/r2 + 12 — 27, cos @,

T sin @, ) . <—c2 + 712412 + 12— 2rl, cos <p7>
———— ) —cos
21g\/72 + 12 — 21l cos @,

asing, )

= tan_l(
Ps3 ly —acos g,

|HD| = \/az + 12 — 2al, sin @,

6 =m— @53 — Ps

&y = \/az + 12 — 2al, cosp, + d? — 2|HD|d cos § — I,

— cos-1 <|HD|2 + (L4 +84)° — dz)
v 2[HD|(ly + &)
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6.2.Statika zvedaku
- feSeno metodou uvolfovani

6.2.1.Rameno s bremenem

AFig_,

G2

Obrazek 17 Rameno s biemenem

n
1)2Fix=0: Ryx + Ssingz =0
i

n
Z)EFW:O: R4y +Scosqp; —G, =0
i

n
B)ZMM =0: —G,(a+ b)sing, + Sasin(p; + ¢,) =0
i

6.2.2.Rameno s protizavazim

=
Pt 2
.

G7

Obrazek 18 Rameno s protizavazim

n
4) ) Fie=0: Ry = Sesingg = 0
i

n
S)EFW:O: Ray + Sscosps —G; =0
i

n
6)2 My =0: G,(l; + r)sing; + Sgrsin(pe + ¢;) =0
;
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6.2.3.Vahadlo

Obrazek 19 Vahadlo

n

7)2Fix =0: Rp, —Ssing; + Sgsingg =0
i
n

B)ZFiy =0: Rpy —Scospz —Sgcosps =0
i

n
9) D Mip =0+ Secsin(ps — pg) = Sdsin(ps + g5) = 0
i
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Reseni rovnic

sin ¢~
sin(¢7 + @)

l
zrovnice 6 : Sg = G5 (77 + 1)

[, ) sin ¢,

dosazenido 5 : Ry, = Gy — G (r sin(@, + @g)

@R—Ayz G7—S6Sin(p6

l sin @- sin -
—7 1>M@RAX =S6Sin(p6

zrovnice4: Ry = Gy (r S0 T 90
7

Ly

¢ sing, sin(@s — @e)

d i ice6d ice 9 :5dsi + =G(—+1)
osazeni z rovnice 6 do rovnice sin(¢@3 + ¢5) 7\ sin(g, + 00)

l; csin@; sin(@s — @g) csin(@s — @¢)
vyjadieniS: S =G (—+1) , ! os=5 2
% "\7 7 ") dsin(p, + @g) sin(gs + gs) S dsin(ps + @3)

Dosazenido 8 : Rp, = G (— +1

Tr r

d sin(@3 + @s) sin(@; + @g) 7

_ 7 ) sin @ (C*Sin(¢5—<ﬂ6) COs @3 )
Roy = G7 (T L) @ ro0 \ dsinparey) T COSPe

l
Dosazenido 7 : Rp, = Gy (77 + 1)

dsin(p; + @s)sin(p; + @) \r

l sin c*sin - sin
Rpy, = G, (_7+ ) @7 ( (¢p5—@6) sin g3

= . - — sin )
r sin(@7+¢¢) d+sin(@z+¢s) e

zrovnice 3 : G,(a+ b)sing, =S *a *sin(p; + ¢,)

a sin(gps3+ l csin sin(@s— a sin(psz+
G, =S N (<.P3 $2) _ G, (_7 + ) csingy (.<Ps Pe) " (<.P3 92)
a+b sin @, r dsin(@;+@e) sin(ps+¢@s) a+b sin @,

[, ) c sin @, sin(@s — @g) cos @ G <l7 1) sin ¢ sin g
sin(¢7 + @)

csin @, sin(@s — @¢) sin @5 G (l_7 ) sin ¢ sin @g
7 -, <
sin(p7 + @6)

l; ) csin @, sin(@s — @g) sin @5

zrovnicel = Rax = —Ssin@3z © Rax = -G, (7 + dsin(gs + ps) Sin(g, + 9o)
7

zrovnice 2 = Ray = G, — Scos @5
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6.3.Vypoctova uloha pro program Matlab

Pro vypocet sily na konci ramene byl sestaven program v softwaru MATLAB. V programu byla
uvazovana fixni poloha ramene s protizavazim, vstupni proménnou byla poloha, resp. natoceni
ramene sbfemenem. Vyslednd sila reprezentuje takové zatiZzeni zveddku, aby nastala silova

rovnovaha v rlznych polohach ramene s bremenem.

Ukdazka programu

clc;
clear all ;

% zadani vstupnich velicin
a =0.250;

b =0.94;

c = 0.245;

d=0.122;

r=0.385;

11=1.08;

14 =0.68;

16 =1.07;

17 =0.85;

phi7 = 65*pi/180;

G7 =1000;

%

i=1;
for phi2 = 20*pi/180:5*pi/180:130*pi/180

% Vypocet potrebnych zdvihovych funkci

phi5 = atan(r*sin(phi7)/(11-r*cos(phi7)))+acos((c"2 +r"\2+[112-1672-2*r*11*cos(phi7))/(2*c*sqrt(r2+1112 -
2*r*|1*cos(phi7))));
phi6 = atan(r*sin(phi7)/(I1-r*cos(phi7)))-acos((16" 2+r"2+11172-c"2-2*r*|1*cos(phi7))/(2*16*sqrt(r*2+11" 2-
2*r*|1*cos(phi7))));

phi53(i) = atan(a*sin(phi2)/(I1-a*cos(phi2)));

HD(i) = sqrt(a"2+|172-2*a*I1*cos(phi2));

delta(i) = pi-phi53(i)-phi5;

ksi4(i) = sqrt(a*2+11"2-2*a*|1*cos(phi2)+d"2-2*HD(i )*d*cos(delta(i)))-14;
gamma(i) = acos((HD(i)"2+(14+ksi4(i))2-d"2)/(2*HD( i)*(14+ksid(i))));
phi3(i) = phi53(i)-gamma(i);

%

% Vypocet pridavnych silovych ucinku a reakc
S6 = G7*(1+7/r)*(sin(phi7/sin(phi6+phi7)));
RAAy = G7-S6*cos(phi6);

RAAX = S6*sin(phi6);

S(i) = S6*(c*sin(phi5-phi6))/(d*sin(phi3(i)+phi5));
RDy(i) = S(i)*cos(phi3(i))+S6*cos(phi6);

RDx(i) = S(i)*sin(phi3(i))-S6*sin(phi6);

G2(i) = S(i)*(a/(a+b))*sin(phi2+phi3(i))/sin(phi2);
RAX(i) = -S(i)*sin(phi3(i));

RAYy(i) = G2(i)-S(i)*cos(phi3(i));

%

phi2_vektor(i) = phi2;
i=i+1;

end;
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% Tisk hodnot

phi2_vektor = phi2_vektor*180/pi
phi7 = phi7*180/pi

phi5 = phi5*180/pi

phi6 = phi6*180/pi

phi53 = phi53*180/pi

delta = delta*180/pi

phi3 = phi3*180/pi

ksi4
G2
S
S6
RAX
RAy
RAAX
RAAY
RDx
RDy
figure(1)
plot(phi2_vektor,G2, T ); hold on;
figure(2)
plot(phi2_vektor,S, ‘b ); hold on;
Ukazka vysledkd
B Figure 2 (= [EF & T)etkspace . : = al S
E o = 83 B | stack| Bace I@l)ﬁelect data to plot -
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help
e _\_F o ﬁ_ 5 MName = Value Min Max
_:—'] dde | ks [ ™ DDA '_| 5= | 0 |1 H e <123 double> 1.2836e+03 1.6252e+03
H 67 1000 1000 1000
7400 - HD £1x23 double> 08494 1.2554
] raax 415.2553 4152553 4152553
7900 H raay -1.9442e+03 -1.9442e+03 -1.9442e+03
H Rrax <1x23 double> -1.1098e+03 1148110
HH ray <1323 double> -5.7530e+03 -5.1417e+03
7000 H RDx <1323 doubles -530.0662 604.5822
- rDy <1323 double> 9.3605e+03 1.0243e+04
s <1x23 double> 6.4263+03 7.3822e+03
6800 H s6 29734403 29734e+03 28734e+03
H 0.2500 02500 0.2500
e N B850 it i
o 3 A =
[ d 01220 01220 01220
6400 : : : : : 1 delta <1323 double> 41,1356 48.7370
20 40 60 80 100 120 140 H gamma <123 double> 0.0745 0.1187
. = § 2 2 2
B Figure 1 e 8 fhraltl Rl FH ksid <1x23 double> 0.0944 0.4935
T Sen v aeaa——— | {501 ot s 1h500
£ i 1 14 0.6800 06800 06800
NS S| H|ARKRLOBEHA-|2 |0 »|He 1.0700 1.0700 1.0700
HH 7 0.8500 0.8500 0.8500
1650 H phiz 22689 22680 22680
E phi2_vektor <123 double» 20 130
1600 FH phiz <1x23 double> -1.0237 8.6466
H phis 1254855 1254855 1254855
1550 FH phisa 21,23 double> 57775 13.3789
e ] HH phic 8.0281 8.0281 80281
t phi7 65 65 65
1450 | i« 0.3850 03850 03850
1400
1350 . Sl 2
&
-3
1300
P o s =
20 40 B0 80 100 120 140 - e -
[N A T

Obrazek 20 Vysledky Matlab
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Poloha protizavazi 20°
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Diskuse vysledkii vypoctu

Sestavenim a feSenim rovnic statické rovnovahy jsme ziskali popis prabéhu sil plsobicich
v jednotlivych ¢lenech zveddaku. Sily jsou vyjadreny v zavislosti na polohach zvedaku, presnéji na
natoceni ramen. Re$enim uloh je vysledna sila. Redeni sily neposkytuje pfesny obraz déjl, tak jako by
poskytlo feseni polohy. Re$eni tlohy polohy je viak vzhledem ke komplikovanym prevodovych vzorcii
o fad vyssi uloha a vymykala by se rozsahu prace. Rovnice definuji sestaveny program. Ten po zadani
rozmérovych parametrd a natoceni ramene s protizavazim poskytuje vyslednou silu vyvijenou v dany
okamzik imaginarnim brfemenem. DalSimi vysledky jsou reakce a natoceni ¢lenll. Hlavnim zajmem
byla sila na strané s bremenem. Jak vidime v grafech, s rostoucim natoéenim ramene (osa x) klesa,
ovSem podstatné jsou jednotlivé polohy protizavazi. Pfi natoCeni ramene s protizavazim v Uhlu 20° je
maximalni sila 740N a to pfi natoCeni ramene s bfemenem 40°, tzn., Ze rovnovaznou polohu
ziskdvame zavéSenim bfemene o hmotnosti 74Kg. To je velmi dualezité, nebot mezni hmotnost
bfemene pro stabilitu zvedaku bez protizdvazi je 140Kg (viz nasledujici stat). Protizavazi se tedy v€as
zvedne a zajisti tak stabilitu zvedaku. Sila v pistu v této poloze je dle vypoctu cca 3400N. S rostoucim
natocenim ramene s protizavazim sila imaginarniho bfemene mirné klesa, ale od 40° strmé roste az
na vyslednou silu cca 2000N (tzn. cca 200Kg) pfi 65°. Rameno s bifemenem je ve chvili maxima v Ghlu

cca 60°. Sila v pistu v tento okamZzik dosahuje 7200N.

Tyto vysledky ovsem plati pro idealizované schéma dvojitého ¢tyrkloubového mechanismu.
Na modelu vysledného zveddku se objevuje nékolik nuanci, které vysledky ovlivni. Nemluvé o

pfipadnych redlnych hodnotdach, napf. na prototypu.
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6.4.Statické reseni stability zvedaku v polohach

Predpokladejme krajni situaci zatizeni zvedaku. ProtizdvaZi je zvednuto do maximalni polohy,
tzn. plsobi na nejdelsi pace. Rameno je zvednuto v Uhlu 65st od vertikalni osy zvedaku. Tento Uhel
jsem zvolil, protoZe zavaZi je zvednuto pouze do 1lmetru vysky, avSak sin65 je roven 0,906 to
znamena, Ze je dosazeno 90% maximalniho ramene paky. Pti feSeni stability zvedaku zanedbdavam
hmotnost samotného zvedaku bez protizavazi, odhadnu-li hmotnost zvedaku bez protizdvazi na cca

50kg, budiz tato hmotnost urcitou zarukou stability v kritickych bodech rovnovahy.

6.4.1.Poloha 1

- rameno zasunuté

- podvozek vysunuty

>M;=0; 2110x1000-30xF,=0

Fv=70,333N => m,,,=7033kg => omezeni silou pistu
a dimenzaci ramene

Maximalni nosnost pfi vysunutém podvozku a nejkratSim

rameni s bremenem volim z hlediska uZitnosti 1000kg.

Obrazek 21 Poloha 1

Nosnost : 1000kg
Maximalni bfemeno pro neaktivni protizdvazi: 5500kg => bifemeno omezeno dimenzaci zvedaku

6.4.2.Poloha 2

- rameno zasunuté

- podvozek zasunuty

>M;=0; 1450x1000-730xF,=0
Fy=1986N => m,,,=198kg

Maximalni nosnost z hlediska stability pfi zasunutém
podvozku i rameni s bfemenem je cca 200kg

Obrazek 22 Poloha 2

Nosnost : 200kg

Ekvivalentné: maximalni bfemeno pro neaktivni protizavazi : 140kg
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6.4.3.Poloha 3

- rameno vysunuté

- podvozek vysunuty

>M;=0; 2110x1000-1070xF,=0

Fo=1971N => m,,,=197kg

Maximalni nosnost z hlediska stability pfi
vysunutém podvozku a vysunutém rameni
s bfemenem je cca 200kg

Obrazek 23 Poloha 3

Nosnost : 200kg

Ekvivalentné: maximalni bremeno pro neaktivni protizavazi : 150kg

6.4.4.Poloha 4

- rameno vysunuté

- podvozek zasunuty

>M;=0; 1450x1000-1730xF,=0
Fp=838N => m,,,,=84kg

Maximalni nosnost z hlediska stability pfi
vysunutém podvozku a vysunutém rameni
s bfemenem je cca 80kg

Obrazek 24 Poloha 4

Nosnost : 80kg

Ekvivalentné: maximalni bremeno pro neaktivni protizavazi : 58kg
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6.5.Staticka analyza v programu NX7.5
Jak bylo zminéno v pfedchozim odstavci, vysledky obdrzené v programu Matlab neodpovidaji
zcela vysledklim na redlném modelu. Proto byl model podroben simulaci zatiZzeni v programu NX7.5,

tzv. Motion Simulation.
Startovni poloha je ve slozené konfiguraci.
Silové ucinky :

- gravitacni plsobeni na télesa
- gravitace pUsobici na protizavazi celkem 1000N
- zavésené bfemeno

- silavpistu

protizavazi

100Kg Sila v pistu

Bfemeno

Obrazek 25 Schéma pusobicich sil

Vysledkem této simulace bude poloha, ve které bude zveddk v rovnovaze pfi daném zatizeni. Pro
korektni funkénost zvedaku je nutné, aby se protizdvaZzi v€as dostalo do pracovni polohy a tim
zajistilo stabilitu zvedaku. Proto jsem proved| analyzu pro zatiZzeni bremenem o vaze 100Kg a 200Kg.

Pti analyze se volila téZ sila v pistu, coZ poskytlo hodnoty pro odhad dimenzaci pistu.
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6.5.1.ZatiZeni biremenem 100Kg
Sila v pistu 4700N

Obrazek 26 Vysledna poloha 100Kg

JiZ pti zatiZzeni bremenem o hmotnosti 100Kg se protizavaZi dostava do pracovni polohy, tzn.

zajistuje potfebnou stabilitu zvedaku.

6.5.2.ZatiZeni biremenem 200Kg
Sila v pistu 8000N

Zde je vidét vysledna poloha pfi zatizeni bremenem o vaze 200Kg. Dalsi zvySovani vahy
bfemene jiz nema vliv na polohu protizadvazi. Protizavazi dosahlo konecné polohy, kterd je pfedem

definovana.

Obrazek 27 Vysledna poloha 200Kg
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6.6.Pevnostni analyza
Provedl jsem pevnostni analyzu zdvihaciho ramene. Vzhledem kvariabilité zafizeni, tzn.

vysouvani vnitfniho profilu, bylo zapotfrebi provézt vypocet alespon pro dvé polohy. Zvolil jsem tedy
krajni polohy vysunuti. Prvni vypocet byl proveden pro rameno v nejkratsi konfiguraci. Druhy vypocet

byl pro polohu s maximalnim vysunutim ramene.

6.6.1.Pevnostni analyza zasunutého ramene
Pfi dimenzaci v této poloze bylo potfeba pocitat s maximalnim moznym zatizenim az 1000Kg

na konci ramene. Naopak vyhodou této konfigurace je, Ze prlfez tvori dva profily (jekly). Byly zvoleny

normalizované profily jekl 100x80 se sténou 4mm a jekl 80x60 se sténou také 4mm.

Prifezova charakteristika sloZzeného profilu

80

BH3 — bh3 4 BH} — b1} =

W, = — 12 12 .

|

60+ 803 — 52 %723 80 %1003 —72 %1003
12 + 12
100
2

W0=

o

100

W, = 58742mm*

Napéti na profilu Obrazek 28 Rez 1
. = MOmax
? Wo
9371000 * 9,81
% =T 58742
o, = 156MPa
0, =156 < gp, = % = 3% = 165MPa
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6.6.2.Pevnostni analyza vysunutého ramene

V této poloze se pocitd se zatizenim maximalné 200Kg. Vnitini profil je vysunuty. Kazdy profil

je prakticky namahany jinym ohybovym momentem, proto se musi i napéti spocitat zvlast.

Prlrezova charakteristika profilu 80x60x4

BH3 — bh3
Wo, = 122
2
4%, -
60 * 803 — 52 x 723
Wor 5
2

W,, = 23565mm*

Obrazek 29 Rez 2

Napéti na profilu 80x60x4

o = MOmax
? Wo1
_ 1962 * 999 * 9,81
%0 = 23565
o, = 83MPa
Re _ 330

00=83S0D0=?—T=165MPa
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Prifezova charakteristika profilu 100x80x4

80

BH® — bh?
Wo, = 122
7
80 1003 — 72 % 923 i
Woz = 109
2

W,, = 39890mm?*

Obrazek 30 Rez 3

Napéti na profilu 100x80x4

g. = MOmax
? Woz
_ 1962 * 1936 * 9,81
% = 39890
0, = 95MPa

R, 330
O'OZQSSO'DOZ?:T:165MPCL
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6.7.Simulace zatiZeni v programu NX7.5
V programu NX7.5 bylo mozZné simulovat zatiZzeni obou nosnikd najednou. Jak je vidét, napéti

je soustfedéno do mist s predem uréenym nejvétiim ohybovym momentem. Skala ukazuje, Ze napéti
v téchto mistech dosahuje cca 75MPa, coZ odpovida predchozim vypoctiim. Zatizeni konce nosniku

2000N.

siml ¢ Salution | Result

Load Case |, Static Step |

Stress - Element-Nodal, Unaveraged, Von-Mises
Min ¢ 0.10, Max § 125.12, N/mmAZ IMPal
Defformation i Displocement - Nodal Magnibude

125.12
! 114.70
B 0328

93.88
B4 g
B 73.03
B 62.61
| 57.18
B 4177

B =135

10.52

Ve

Obrazek 31 Vysledek zatéZovani

Diskuse vysledkii dimenzace

Propocteni zatizeni nosnikd pfineslo nékolik vysledkd. Napéti nosniku zdvihaciho ramene ve
sloZzené konfiguraci pfi zatiZzeni 1000kg je 156Mpa. Vysledek odpovida bezpecnostnimu koeficientu 2,
coz neni pfilis vysoka hodnota. Vzhledem k pouziti zvedaku a z dlivodu udrzZeni nizké vahy je to dle
mého nazoru prijatelné. Navic pretizenim zvedaku by mohlo dojit ke ztraté jeho stability a to by tak
zpUsobilo nevyhnutelné potize a proto je nutné dodriet maximalni zatiZeni. Pfi zatéZovani
vysunutého ramene 200kilogramovym bfemenem vznikad v nosnicich napéti 83MPa resp. 95MPa a

cca 75MPa dle vyhodnoceni programu NX7.5, tyto vysledky jsou v pofadku.
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6.8.Pozadavky na hydrauliku
- zdvih: 790mm — 1340mm
- max. pracovni sila: 60kN
- jednoducha obsluha
- odolnd konstrukce
Zdrojem tlakového oleje muiZe byt ruéni pumpa umisténd primo na télese valce nebo

umisténa samostatné, zobrazena na nasledujicim obrazku.

Obrazek 32 Rucni pohon

6.9.Pouziti tlumice

Navrhovana konstrukce zvedaku s sebou pfindsi i komplikaci v podobé jistého rizika poruseni
stability vnéjsim zasahem do rovnovahy mechanismu. Vnéjsim plsobenim na protizavazi by se mohlo
stat, Ze mechanismus rozkmitdame a mohlo by dojit k nepredpokladanému chovani zvedaku. Podobna
situace by mohla nastat pfi manipulaci se zveddkem se zavéSenym bfemenem, napf. pfi prejizdéni.
Proto navrhuji opatfeni v podobé umisténi tlumi¢e do mechanismu. Tlumi¢ by mohl byt kapalinovy
nebo plynovy. Jistou vyhodu by méla varianta s moZnosti fixace vysunuti. Tlumi¢ by se mohl zafixovat

v poloze a tim by znehybnil cely mechanismus. Pak by se mohlo se zvedakem bez rizika manipulovat.

Obrazek 33 Umisténi tlumice
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6.10.Reseni bezpetnosti provozu navrZzeného zvedaku

Bezpecnostni podminky provozu zvedaku vyplyvaji predevsim ze samotné konstrukce.
Redenim statiky, rovnovahy zveddku a dimenzovdnim jsme dostali nejen provozni schopnosti
zvedaku, ale také bezpecnostni hranice, které je zapotrebi pfi Cinnosti dodrZovat. Pro feSeni
bezpecnosti si stanovim parametry Ci hlediska, které je zapotrebi zohlednit. Prvnim parametrem

plynoucim ze statiky je sila pUsobici v pistu. Druhym je rovnovaha zvedaku a tfetim dimenzovani.

Sila v pistu

Maximalni sila v pistu je 60kN. Bezpecnostnim ventilem je mozné stanovit jasnou
bezpecnostni mez, pti které zacne ventil prepoustét olej a tim zamezi zdvihu nadmérnych bfemen.
V dalSich polohach by bylo toto opatfeni nedostatecné, a proto neni mozné spoléhat se pouze na

bezpecnostni ventil v hydraulickém okruhu.

Dimenzovdni

Provedl jsem dimenzovani zdvihaciho ramene. Pfi dimenzovani jsem pouZival koeficient
bezpecnosti 2 . To znamena, Ze by bylo nutné zvedak pretizit dvojnasobné hmotnym bfemenem, aby
byla ohroZena bezpecnost provozu zveddku z hlediska dimenzovani ramene. Z konstrukce ovsem
vyplyva, Ze stabilita a rovnovaha zvedaku bude mnohem ptisnéjSim kritériem, které bude potieba
sledovat. V krajnim ptipadé s nejtézsim bfemenem bude Unosnost ramene pojisténa bezpecnostnim

ventilem v hydraulickém okruhu.

Stabilita

Jako nejpfisnéjsi kritérium bezpec€nosti oznacuji rovnovahu, resp. stabilitu zvedaku. Statické
feSeni stability zvedaku v polohach (str. 36 a 37) naznacuje jak se bude zvedak chovat z hlediska
stability a rovnovahy se zdvizenym bfemenem v réiznych polohach. Cty¥i moZnosti konfigurace
zveddku znamenaji Ctyfi rizné meze zatiZitelnosti, které je tfeba dodrZet. Bude nutné navrhnout
vhodny navod k obsluze, tak aby pracovnici byli schopni se zveddkem bezpecné pracovat. Také
pokladdm za vhodné symbolicky naznalit bezpecnostni predpis pfimo na zvedak, svyznacenymi

polohami a k nim pfipadajicimi nosnostmi.
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6.11.Navrh znaceni na zvedaku

Dle jiz zminénych pravidel je zapotrebi na navrhovany zvedak umistit znaceni.

Znaceni nosnosti

Navrhuji umisténi tabulky s nosnosti v zavislosti na konfiguraci zvedaku. Tabulku bude vhodné umistit

tak, aby byla viditelna a Citelna z mista obsluhy.

NOSNOSTI DLE KONFIGURACE

VYLOZENIiA  VYLOZENI B
PODPORAA 200 kg 80 kg

PODPORAB 1000 kg 200 kg

Znaceni nebezpecnych mist
Je nutné oznacit nebezpecné mista zasahujici do prichoziho prostoru, proto navrhuji bezpecnostni
znaceni umistit na pohybujici se protizavazi a na konfigurovatelny podvozek. Znadeni ve tvaru

rovnobéznych pruh viz obecné pojednani o bezpecnosti vyse.

Znaceni nebezpecnych mist

Znaceni nosnosti

Dalsi informace a varovani

NEVSTUPUJ
POD ZAVESENE
BREMENO
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7.Predstaveni navrzeného zvedaku

7.1.Skladnost

V této zdvérecné kapitole predstavim vysledny navrh zvedadku. Navrhl jsem tedy zvedak
s pohyblivym protizdvazim, ktery by mél poskytnout nékolik vyhod proti stavajicim modellim
dilenskych zvedakdl. Tento zvedak je velmi variabilni, diky tomu zvlada Siroké spektrum cinnosti a
pfitom je mozné jej sloZit do kompaktni, témér normalizované velikosti. Ve sloZzené konfiguraci zabira
pGdorys 1200mm krat 800mm, coZ odpovida velikosti standardni palety. SloZzenou konfiguraci

naleznete pod textem. Zde je zvedak pro predstavu umistén pfimo na paleté.

Obrazek 34 SloZzeny zvedak
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7.2.Zvedani téZkych bremen
Pro zvedani tézkych brfemen o vaze aZ 1000Kg se pouZiva konfigurace svytazenym

podvozkem a zkracenym ramenem. Na nasledujicim obrazku mizZete vidét zvedak v této konfiguraci.
Podvozek diky své konstrukci po vysunuti doslova obkroci prostor, pro nazornost reprezentovany
opét standardni paletou. Zatizeni tedy zvedne bfemeno o vaze 1000Kg a velikosti palety. Hak, resp.

v vev

oko zveddku je v tu chvili pfimo nad stfedem palety, teoreticky nad tézistém fiktivniho bfemene.

Obrazek 35 Zvedani palety az 1000Kg

Obrazek 36 Zvedani palety, pohled shora
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7.3.VyloZeni

Jak jiz bylo feceno, prvnim impulzem k nové myslence byla prace s konvencnim dilenskym
zveddkem. Ten mél podstatnou nevyhodu, a to moZnost jakéhosi vyloZeni, moznost dosahnuti pres
hranu. Znemoznoval to opérny podvozek, bez kterého by zveddk nemohl fungovat. Tento problém
byl vyfesen. Na obrazku 37 vidite zvedak pred paletou. Oko zvedaku je nad stfredem palety, tzn., Ze je

k dispozici pfesah cca 600mm. Nosnost zvedaku v této konfiguraci je 200Kg.

Obrazek 37 Zvedani palety s presahem
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7.4.Dosah

V posledni vizualizaci bych rdd upozornil i na extrémni variantu konfigurace. Maximalnim
vysunutim ramene ziskdvame vyskovy dosah pres 2,5metru, coZ je hodnota daleko prevysujici bézné

dilenské zvedaky a spise zasahuje do hodnot dilenskych jefaba.

Obrazek 38 Nejvyssi dosah zvedaku
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8.Zaveér

V zavéru prace bych rad shrnul dkoly, feSeni a vysledky této prace. ReSerse ukazuje, Ze téma
manipulace s materidlem je i pres znacné zjednoduSeni a nadhled znacné rozsahlé téma. Na
kompletni pojmuti tématu by pravdépodobné nestacila ani celda bakalarska prace. Zaméril jsem se
tedy pouze na smér vedouci k navrhovanému zvedaku, cozZ bylo dle mého nazoru plné dostacujici pro
uvedeni do filosofie téchto zafizeni. Stanovené poZadavky na novy zvedak vedly ke genezi nové
myslenky s protizavazim. Vznik tfi variant rozviji tuto myslenku, jeji podstata u variant z(stava.
Zvariant byla vybrana nejvhodnéjsi, stfredné tézka varianta. Vybér byl podloZen objektivnimi
metodami. V nejrozsahlejsi ¢asti prace, kterd pravdépodobné obsahuje nejcennéjsi myslenky, jsem
provadeél celkovou analyzu mechanickych déju odehravajicich se pfi ¢innosti zvedaku. Kinematikou a
statikou zvedaku zacinaje a dimenzaci konce, jsem fesil principy a disledky téchto déju. Vysledky byly
ziskdvany nejenom prostymi pocetnimi Ukony, ale i pouZitim softwar( jako NX7.5 a Matlab, coz
pfineslo mnoho novych zkuSenosti. Tato komplexni prace ukazala, Ze ovéreni funkénosti novych
myslenek neni jednoduché a ¢asto narazi na obtizné prekazky. O to vétSim Uspéchem je pfipadné
uvedeni principl do reality. Prace na zminénych problémech byla velmi pestrd a dotkla se opravdu

Siroké Skaly témat. Doufejme, Ze bude prinosem nejen pro autora.
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