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Uvod
Jako téma diplomové prace jsem si vybral ,,Optimalizace a navrh automatizované palety

pro uklddani a nésledny transport postranice karoserie automobilu®. Cilem moji prace je
popsani konstrukce této palety

Automatizované palety jsou vyuzivany pievazné pro sériovou vyrobu, kde je jejich
ptinos predevsim z hlediska ekonomického. Uspora spodiva piedevsim v opakovatelném
pouziti a nahrazeni né¢kterych ustavovacich ptipravki. Diplomova prace se zabyva navrhem
a optimalizaci palety nesouci postranice karoserie automobilu.

Zadavajici firma Stauner Palet s.r.o. ma mnohaleté zkusenosti s navrhem a vyrobou
transportnich ptipravki, z nichz nékteré zajimavé feseni konstrukce jsou popsany v této praci.
Pro kazdou soucast je nutné ud¢lat danou analyzu a navrhnout origindlni feSeni pro splnéni
pozadavkl zékaznika.

Prvni Cé&st prace nas seznamuje se zadavatelem a se sortimentem, jehoZ vyrobou
se zabyva. Jsou zde dopodrobna rozebrany nékteré zajimavé konstrukéni prvky pouzivané
u automatizovanych palet. Nasleduje specifikace pozadavkl na paletu, ke které pfistupujeme
jako k technickému produktu za vyuziti konstrukéni nauky. Po specifikovani pozadavki,
respektive problematiky, je vytvofena morfologicka matice s vyslednymi variantami, které
jsou nasledné zhodnoceny.

Druhd cast se zaméfuje na nejleps$i variantu palety. Je vni uvedena optimalizace
rozméra palety v zavislosti na ukladany dil. Je zde bran ohled i na dopravni a manipulaéni
techniku. Také jsou zde uvedeny tfi mozné varianty s popisem vyhod a nevyhod kazdého
navrhu.

Tteti Cast prace se zabyva vétSinou rozmérii a to jak rozmérem postranice auta, pro
kterou byla navrhnuta paleta, tak také idedlnimi rozméry palety podle velikosti bocnice. Je
zde zohlednéno také logistické hledisko. Na konci tfeti kapitoly je vyfeSeno, jaké je idealni
uloZeni dilu do palety.

Nasledujici cast obsahuje rozbor sil pisobicich na paletu. Déle jsou zde uvedeny
jednotlivé konstrukéni vypolty nosnych a upeviiovacich prvkl palety, vcetné kontroly
svarového a Sroubového spoje. VypoCty zahrnuji ndvrh namahanych profild a svarti. Poté je
zde dopodrobna rozebrana celd konstrukce palety a jeji stavba.

V kapitole s pofadovym ¢islem pét je kontrolovana konstrukce pomoci metody
kone¢nych prvki v softwaru unigraphics NX 8. Na zadané palet¢ mohou nastat ti1 zatézné
stavy, které jsou zde vyuZitim této metody feSeny. Je zde zachycen priibéh napéti a deformaci.

Déle je v praci vypracovan technologicky postup zvolené Casti palety a technicko-
ekonomické hodnoceni konstrukce a vyroby. Zavér shrnuje veskeré poznatky z diplomové
prace, jako ptiloha je zde pfidana vykresova dokumentace.



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2013/14

Katedra konstruovani stroju Bc. Jindfich Zbranek
1 Uvodni ¢ast

1.2 Historie palet ve strojnim priamyslu

V roce 1913 byla v Americe zavedena, ve firmé Ford Motor Company, prvni pasova
vyroba v automobilovém primyslu. Zaméstnanci firmy se nechali inspirovat pasovym
zafizenim, které se v té dob€ pouZzivalo ptedev§im na jatkach. Tato inovace v technologii
vyroby vedla ke zvySené produkci a zaroven niz$i cené automobilu (Ford model T).
Automobilové dily byly ptepravovany v difevénych bednach. Material z téchto beden byl poté
dale zpracovan a vyuzit pti vyrobé dfevénych casti téchto automobild. Zpracovani téchto
dfevénych beden bylo vyhodné ze dvou diivodil a to sice jako recyklace pouzit¢ho materialu
a zaroven z hlediska nakladd na vyrobu.

Od té doby je jakakoli sériova vyroba spjata s automatizaci, kterd vede ke zvySeni
efektivnosti vyroby a to i pfi udrzeni pozadované jakosti. Déle pro zvySeni ucinnosti pfepravy
byla snaha o co nejvétsi vyuziti pfepravnich prostfedkill. To se projevilo pfedevs§im za druhé
svétové valky, kdy se americkd zasobovaci trasa riskantné tdhla ptes pacificky ocean.

Upln& prvni palety slouzili pro skladovani diléi a jejich nasledny transport. Tehdy
se jednalo o jednoduché konstrukce, do kterych byly dily zakladany rucné. Palety
a automatické linky se poté staly soucasti moderni vyroby. Dnes uz palety neslouzi jen pro
transport, ale také pro ustanoveni polohy dili a kooperuji s obsluznymi roboty
automatizovanych linek. Jednim takovym zafizenim je paleta pro uloZeni dild automobilt
o které pojednava tato prace.

1.3 Zadavajici organizace

Firma Stauner Palet s.r.o. je ¢lenem mezinarodniho sdruzeni firem Josta Engineering
+ Vetriebs GmbH. Toto sdruzeni firem ma pobo¢ky v Chorvatsku, Némecku a Ceské
republice. Samotna firma Stauner Palet se zabyva vyrobou systému pro logistiku a ukladani
dild. Mezi zékazniky patii hlavné zastupci automobilového primyslu a objevuji se zde jména
jako napft. Porsche, Audi, Daimler, BMW, Volkswagen a Continental.

Obrazek 1: Sidlo firmy Stauner Palet s.r.o. [6]

Vyse zminénd firma produkuje specidlni kontejnery pro lisované dily, naddoby pro
skladovani dili, kontejnery pro montaz dili i specialni palety pro agregaty. Vyvojova
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kancelar pracuje s riznym CAD softwarem, proto dokéze flexibilné reagovat na pozadavky

zakaznika. Ziskané ISO certifikaty jsou zarukou vysoké kvality. Sidlo firmy je na adrese
Stary Kli¢ov 143.

1.4 Palety v automobilovém priamyslu

Sériova vyroba, kterou automobilovy primysl bezesporu je, vyzaduje vzdy maximalni
produktivitu. V samotné automobilce se vétSina komponentll vozu jiz nevyrdbi, jsou

systémy jsou vyrabény v dil¢ich provozech a nésledné¢ dovdzeny na montaz do tovarny. Pro
jejich piepravu jsou potteba specidlni piipravky, aby nedoslo k jejich poSkozeni a zaroven
se po nich pozaduje kooperace s automatizovanymi pracovisti.

Palety mtizeme rozd¢lit podle typu piepravovanych soucasti, palety pro:

e Hnaci Gstroji automobilu (bloky motorii, hlavy valci, pievodovky, chladice...)
e Podvozek (népravy, poloosy,...)

e Karoserie (sloupky, postranice, ptedni kapota...)

e Ostatni dily (klimatizace,...)

Obrazek 4: Paleta na autoskla [8]

Obriazek 5: Paleta na dily karoserie [9]

1.5 Upfresnéni zadani

Ukol je, dle zadani, ndvrh automatizované palety. Paleta miize mit maximalni hloubku
1800mm a maximalni vySku 1500mm. Pocet uloZenych dili mé byt v rozmezi 11-12 dila.
Vzdélenost mezi dily minimalné 100mm, aby nedoslo ke kontaktu
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2 Navrh technického produktu/systému

2.1 Priuzkum stavu techniky

Pro navrh produktu je vhodné se lépe seznamit s vyrabénimi produkty. To obnéasi
porovnani jejich konstrukce a zjisténi vyhod a nevyhod danych feSeni. Z divodu navrhu
palety pro originalni dil se nepfedpoklada existence produktu, ktery spliuje podminky zadani.

4

2.1.1 Aretacni prvky

U béznych palet se zpravidla pouzivaji klasické kotvici prvky (Srouby, koliky,
provazy,...), avSak specializované palety vyuzivaji tvaru soucasti, kde prvky palety maji
negativni tvar. Kovové automatické palety maji svafovany hlavni rdm, na ktery jsou dle
potfeb dilu pfesné pfipevnény sloupky, které tento dil drzi. Polohy sloupkii jsou poté
kontrolovany optickymi pfistroji. Sloupky mohou byt horizontalni nebo vertikalni, vybér
zalezi na jednotlivém druhu dilu a samoziejmé také na jeho dalSim technologickém
zpracovani.

W
e
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Obrazek 6: Paleta se svislymi sloupky [10]

Vsechny vertikélni sloupky potiebuji né¢jaky druh mechanismu. Tento mechanismus ma
za ukol, pfi zalozeni dilu do palety, ustavit jeho polohu a zaroven pfipravit drzak
nasledujicimu dilu. Drzak musi byt pfi zakladani pfedchoziho dilu sklopen, aby nebranil
manipulaci s dilem, avSak po zalozeni tohoto dilu musi byt opét vyklopen pro nasledujici dil.
V praxi se Casto pouzivd klapkovy mechanismus nebo se kazdy dil zakladd za pomoci
oto¢nych palct.

Zakladaci palce si lze predstavit jako otocné paky. Pfed uloZenim dalSiho dilu jsou
obsluhou oto¢eny do potifebné polohy. Pii vykladani musi byt paky opét otaceny, proto je
jejich mira automatizace mensi.
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V klapkovém mechanismu jsou klapky mezi sebou propojeny, tak aby plnily svoji
funkci. Mechanismus polohy klapek, ktery zajistuje jejich vyklopeni, funguje na
jednoduchych principech. Na opacné strané klapky je zdvazi nebo je klapka drzena dvéma
pruzinami. Pruziny slouzi k aretaci klapky a to ve dvou polohéch. V ostatnich polohach jsou
za pomoci pruzin stazeny do krajnich poloh.

Obrazek 7: Klapkovy mechanismus [11]

Pti vyuziti gravitacni sily je klapka spojena s dalsi klapkou ptes paky. V jedné z nich je
drazka pro zavazi, ta se naklopi ve chvili, kdy je do ptedchozi klapky ukladan dil. To zpisobi
pohyb zavazi, které naklopi nezatiZzenou klapku.

Horizontalni sloupky obvykle nepotiebuji byt opatfeny Zzadnym specidlnim
mechanismem. Jsou v nich totiz V drazky, do kterych dil dobfe zapadne. Vyhoda téchto
sloupkii spociva v jednoduchosti ulozeni, avSak pii vykladani se dil musi pfizvednout, aby
se mohl uvolnit. Tento pohyb musi byt samoziejmé respektovan pii navrhu.

Obrazek 8: Paleta s horizontalnimi sloupky a plastovymi liStami [12]
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Klapkovy i palcovy mechanismus ma pouze jeden stupeni volnosti, stejné¢ tak ma pouze
jeden stupen volnosti dil, ktery je ulozen do zarezti horizontalnich sloupkt. Pfi manipulaci
pusobi na dily v paleté sily, které by vedly k jejich uvolnéni v ptipad¢ razu. Aretace musi
fungovat samoziejmé 1 pro piipad ¢aste¢né naplnéné palety. U horizontélnich sloupki se pfes
dily obvykle polozi jistici prvek, ktery zabranuje vyskoceni dilu ze sloupku. Pro zajisténi
byva osazena tlumicovymi vzpérami, které piitlacuji dil do zéarezu.

2.1.2 Ochranné prvky

K poskozeni dilu by mohlo dochazet pti zakladani dilu a to v piipadé, ze by material
palety byl tvrdsi nez material zakladan¢ho dilu. Kvili tomu jsou ocelové palety vybaveny
plastovymi liStami (viz obrazek 9), nebo je v misté kontaktu s paletou nanesen ochranny
povlak.

Obrazek 9: Plastové listy [13]

Tézké nebo kiehké dily by mezi sebou neméli ptichdzet do kontaktu, aby se o sebe
vzajemné neposkodily. Tyto dily mohou byt pevné aretovany k paleté, nebo by méli byt
oddéleny piepazkami.

Drobné;jsi a kieh¢i dily jsou piepravovany zpravidla v uzavienych paletach, tak nedojde
k jejich poskozeni ¢i dokonce vypadnuti z palety.

2.1.3 Priprava pro skladovani

Automatizované palety, které slouzi pro prepravu dildi, jsou vétSinou po doruceni
skladovany. N¢které palety musi byt stohovatelné, aby mohla byt efektivnéji vyuzita plocha
skladu. Této vlastnosti se vyuZiva i pii pieprave, pokud je to mozné. Na ocelovych paletach
jsou ocelové pilife, které nesou hmotnost palet, které jsou na nich ulozené. Pilife jsou na
kazdém rohu a mohou byt sloZitelné nebo pevné. Pii stohovani je paleta naméhana silou od
palet nad ni polozenych, tyto sily se vSak nesmi na ulozeny dil pfenaset.

2.1.4 Pouzivané materialy
Kompozity

Na naSem trhu se objevuji kompozitni palety, které jsou lisované ze dieva. Zakladnim
materidlem na vyrobu jsou dievéna vldkna a pryskyfice. Palety jsou lisovany za vysokych
teplot a tlaku. Timto formovacim procesem tak vznikaji tuzsi palety, které maji vétsi hustotu
nez suché dievo. Tyto palety maji tedy navrzeny idealni tvar pro automobilni pramysl. Jsou
zasouvatelné a o rozméru 1,22m x 1,14m.

Automobilovy pramysl je vdnesni dob& zavisly na stile se obnovujicich
a zdokonalujicich se technologiich vyroby, pfi¢emz tyto kompozitni palety mohou byt
povazovany za novou technologii v ptepravovani dili dopravnich prosttedka.

6
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Obrazek 10: Paleta z kompozitu [14]

Vyhody a nevyhody kompozitnich palet:

e Vyhody: niz$i cena, vétsi odolnost nez dievéné, elektricky izolant
e Nevyhody: neopravitelné, pro mén¢ tvarove slozité dily

Polymery

Ve Spojenych statech se kazdorocn€ vyrobi osm milioni plastovych palet. VyuZziti
najdou v automobilovém, potravindiském, farmaceutickém a chemickém primyslu. Pro
vSechny tyto druhy primyslu je bezesporu nejvétsi vyhodou jejich hygieni¢nost, protoze
palety nejsou porézni a tudiz nereaguji s pfepravovanym materidlem. Daji se snadno Cistit
a dezinfikovat. VSechny hygienické palety se vyrdbéji z plné zdravotnich materialt HDPE
a HDPP. Plastové prvky jsou pouzivany i u ostatnich druhti palet, a to predevsim tam, kde je
potieba ochrana dilu pfed otérem povrchu. ProtoZe jsou i antistatické, najdou také uplatnéni
v elektrotechnickém primyslu. Jejich cena je oproti dievu vétsi, ale vyrobei palet se ji snazi
sniZzovat pouzitim recyklovatelnych plasta.

Obrazek 11: Plastova paleta [15]

Vyhody a nevyhody plastovych palet:

e Vyhody: odolnost vic¢i chemikaliim, korozi a vy$Sim teplotdm, neabsorbuji vlhkost,
vétsi Zivotnost, slouzi jako elektricky izolant, recyklovatelnost, snadno barevné
modifikovatelné, opravitelnost tavenim. U termo plastd je moZnost vytvareni
specialnich tvarl. Svafovanim se u nékterych palet méni jejich rozméry.

e Nevyhody: vys$si cena nez dievéné (rentabilni z dlouhodobého hlediska)
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Ocel

Ocelové palety tvoifi méné nez jedno procento soucasnych palet. Vyskytuji se ve
stejnych primyslech jako plastové palety a to proto, ze maji podobné vlastnosti. Oproti
ostatnim materialim je ocel pevnéjsi a odolna vici vysokym teplotam. Ocelové palety jsou
pouzivané pro sériovou vyrobu, kde je potfeba velké zivotnosti a automatizovat proces
nakladani nebo vykladani z palety.

Vyhody a nevyhody ocelovych palet:

e Jyhody: nehotlavost, pevnost a tuhost, Zivotnost, moznost vyroby velkych palet,
odolnost vici nékterym chemikéliim reagujicimi s plasty

e Nevwhody: vyS§i cena (rentabilni z dlouhodobého hlediska), koroze, hmotnost,
elektrickd vodivost, ocel je feromagnetickd, moznost vzniku jisker pii tfeni o tvrdy
povrch

Hlinik

Ma podobné vlastnosti jako ocel, ale neni magneticky a je antikorozni. Je leh¢i nez ocel
a nckteré dievéné palety, tim snizuje piepravni ndklady. Nevyzaduje zadnou udrzbu
(antikorozni natéry apod.).

Vyhody a nevyhody ocelovych palet:

e Vyhody: nehotlavost, pevnost a tuhost, zivotnost, odolnost vi¢i korozi, hmotnost,
odolnost vici korozi

e Nevyhody: nejvyssi cena (rentabilni z dlouhodobého hlediska), elektrickd vodivost,
tepelna vodivost

—_—
=

Obrazek 12: Hlinikova paleta [16]
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2.1.5 Svary

Jednotlivé dily palety jsou spojeny pomoci svarti. Pfi ndvrhu svara se dodrzuji zésady
pro spravnou technologi¢nost konstrukce. Tim zamezujeme nadmérnému naméhéani svard,
umoziujeme jejich proveditelnost a dosahujeme ekonomické uspory. Na paleté popisované
v diplomové praci je pii kontaktu dvou rovnych ploch vyuzit koutovy svar a pii kontaktu
zaoblenych ploch s ostrou hranou vznikaji idedlni svarové plochy pro tvorbu V svaru.

Technologi¢nost svafovanych soucasti

Pfi navrhu svarti se dodrzuji hlavné nésledujici zasady:

1. Mista svaru museji byt ptistupna pro elektrodu.

2. Neumistovat mnoho spojii v jednom misté. Kumulace tepla ovliviiuje metalurgii
a tim i deformacni procesy. Pokud je moznost, zachovava se symetrie k ose skupiny
atim je dodrzena tepelnd rovnovaha.

3. PfirGznych tloustkach prifezii upravovat hrany v misté spoje. Ideélni je stejna

tloustka spojovanych prafezu.

Snazit se o kontakt svafovanych dili pro zabezpeceni polohy.

Vyuzit jednoduchych tvarti normalizovanych polotovari.

Vyhnout se uzavienym tvarim, je potieba technologicka tiprava.

Nevolit v misté svaru tenké stény z diivodu moznosti propaleni.

Umistit svarové spoje dal od povrcht, které se budou obrabét.

© 0N b A

Povrchové nebo tepelné tpravy povrchu provadét az po svarovani.

10 Pti uzaviené konstrukci uvazovat o moznosti vzniku kondenzatu v konstrukci
11. Respektovat danou svarovaci technologii pti konstruovani. Napf. pti
automatizovaném svarovani je vhodné pouzit dlouhé plynulé jednoduché svary.

Uzavrené tvary Pevnostni hledisko Tepelny uzel
netechnologické  spravné netechnologicky
- TAH

a . b @@

AR

Tenké profily
netechnologicke . spravne —

2 -
R

netechnologicky

Obrazek 13: Technologi¢nost svafovanych soudasti [17]
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2.1.6 Analyza vysokozdviznych voziki s ohledem na pouzivané palety

S vétsim mnozstvi prepravovanych dili roste jak hmotnost, tak velikost a proto je
k manipulaci s paletou potfeba n¢jakého manipulatoru. Europaleta je v Evropé nejrozsifendjsi
pfesné normovana paleta. Jeji plocha je 0,96m2 (1200x800mm), védha se pohybuje mezi
20-24kg dle vlhkosti dieva. Jedna se o Ctyfstrannou paletu, tzn. Ze je mozna uchopitelnost ze
vSech Ctyf stran. Jeji rozméry jsou odvozeny od evropskych Zelezni¢nich vagonti, nikoliv od
prepravnich ISO-kontejnert. Rozméry kontejneru pochdzi ze Spojenych stati, proto se
transport v kontejnerech nevyplaci, kvili rozdilnym systémim délkovych mér nedochazi
k vyuziti plochy kontejneru. VétSina zdvihaci techniky je dimenzovana pravé pro nakladani
téchto europalet.

- [ i E ]
o w5 | ows | oams w0 | | ows | a5 | | Wp | M
800 (! 1200

Obrazek 14: Europaleta [18]

Paleta pro ulozeni postranic je rozmérové vétsi a je proto tieba pouzit vysokozdvizny
vozik. Ten umoznuje zdvihani bfemene do vétsi vysSky (cca az 7m). M4 mohutngjsi
konstrukci nez paletovy vozik, aby nedoSlo k jeho pievrhnuti. Pouziva se pro vykladani,
nakladéani zbozi a pro ukladani do nizkych skladi. Ma univerzalné stavitelné pracovni vidlice,
na které je Siroké pfisluSenstvi piipravki. O pohon voziku se stara elektromotor nebo
spalovaci motor.

Na obrazku 15 jsou uvedeny rozméry vidlic vysokozdviznych voziki firmy BELET.
Pokud se vynasobi €islo z ndzvu voziku stem, dostaneme nosnost voziku v kilogramech.

MODEL | ovis/mvis | ovis/mvis | ovao/mvao | ovas/mvas | ovso/mvio | ovas/mvis
MAXIMALNI ROZTEC VIDUC €. [ 950 950 | 105 | 1 050 1200 | I 200
$IRKA VIDUCE D. ; 100 100 | 120 120 130 |

Obrazek 15: Parametry vysokozdviZnych voziki [19]

Vidlice voziku jsou nastavitelné, jejich minimalni vné&j$i rozte€ je Sitka dvou vidlic
vedle sebe a maximalni dle typu voziku. To vede k velké universalnosti a je toho vyuZzivano
pro upeviiovani Sirokého mnoZstvi ptislusenstvi: montazni ploSiny, pluhy, radlice, vyklopné
kontejnery, nosné héky, jefrabové ramen atd. Na kovovych paletich dale mohou byt zavésna
oka pro manipulaci pomoci jefdbu. Tento piipad manipulace mlze nastat pfi premistovani
palet po vyrobni hale, napt. za vyuziti mostového jetabu.
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2.1.7 Manipulace s materialem pomoci robota

V dnesni dob¢ se v tovarnach na vyrobu automobilii pouzivaji manipulacni roboti téméet
na veskerou tézkou praci a to zejména na manipulaci, svafovani, lakovani ¢ jinou préaci, ktera
by méla byt provadéna s nejvyssi presnosti. Oproti lidské pracovni sile ma manipulacni robot
bezesporu nékolik velkych vyhod. Mezi né patii pfedevsim rychlost, vysoka flexibilita, vyssi
kvalita prace a minimalni odstavky stroje.

Pro vykladdani postranice slouzi manipulacni roboti. Tito manipulacni roboti jsou
vyuzivani k piekladani dili z pifipravené palety na svarovaci piipravek. Robot je ovladan
pomoci optoelektronickych senzorti a dokéze premistovat material s pfesnosti na desetinu
milimetru. U manipulacnich robotl je nejCastéji vyuzivan hydraulicky pohon, popiipadé
pneumaticky ¢i elektricky, to vSe vzdy zavisi na pozadovaném vykonu robota. Robot
vykonavé pohyb nazvany ,, pick and place* neboli ,,vezmi a umisti, pti¢emz je robot schopen
tento ukon provést za 2-10 sekund v zavislosti na vzdalenosti piekladani. Pro tuto ¢innost
se zpravidla vyuzivaji roboti se Sesti stupni volnosti.

Roboti mohou mit rizné druhy koncovych hlavic, mezi n¢ patii hlavice mechanické,
podtlakové, magnetické a adhezni. Nejpouzivanéj$Sim typem jsou hlavice mechanické, které
jsou pouzité i v ptipadé prendavani postranice. Hlavice robota je speciadln€¢ upravena pro
potfeby manipulace s postranici a musi mit minimalné troje uchopovaci Celisti, aby mohla byt
postranice presunuta. Takto specialné upravené Celisti jsou vytvoreny z ditvodu stabilizovani
dilu pfi jeho pfesunu a zarovei ke sniZeni upinaci sily na jedny celisti.

Mimo roboty manipulacni se pii vyrobé palet také pouzivaji roboti na vyrobu svard,
pfi¢emz jediny robot zvladne béhem 24 hodin udélat 2,3 miliénu bodovych svart.

Na obrazku 16 je robot od firmy KUKA. Je zde uveden jako ptiklad manipulaniho
robota, jelikoZ jeho parametry vyhovuji nasi poZzadavkiim na pfenos postranice automobilu,

24

ktera vazi 13 kg. Vice parametru stroje viz tabulka v obrazku.

KR 60 L16-2 KS

Zatizeni
Provozni zatiZzeni 16 kg
Maximalni zatizeni 35 kg

Pracovni dosah

Maximalni dosah 2952 mm

Dalsi data a varianty

Pocet os 6
Presnost opakovani <+0 06 mm
Vaha 650 kg
Upevnovaci poloha Podlaha
Ovladac KR C4

Obrazek 16: Manipulaé¢ni robot KR 60 L.16-2 KS [20]
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2.2 Specifikace pozadavki na technicky systém

Pti specifikaci se udéla ptehled jednotlivych pozadavkii a nasledné jsou ohodnoceny

v

Vv

o nov¢ hodnoty, které se v zavislosti na vaze budeme snaZit splnit.

1. POZADAVKY K TRANSFORMACNIM FUNKCIM & UCINKUM TS

1.1. Operator (paleta)

*Umoznit uloZeni postranice Zakladana manualné, vykladana | 4
robotem

+Zaji$téni polohy postranice pii plnéni Automaticky, mechanicky 4

*Zajisténi polohy postranice pii manipulaci Manuélné, mechanicky 4

*UmoZnit manipulaci za pomoci techniky Vysokozdvizny vozik 4

*Moznost stohovani palet Tvarové prvky konstrukce 2

1.2.0perand (postranice)

*Velikost postranice 4

-hmotnost 13,075kg

-rozmeéry 1190x3020x406 (VxSx H)

1.3.Proces (preprava)

*Snadné naplnéni a vykladani Aretace dilu tvarem 3

*Umoznit manipulaci Rozméry respektujici dopravni | 4
prostiedek

*Ochrana postranice pied poSkozenim Rémem palety 4

2. POZADAVKY K PROVOZUSCHOPNOSTI TS (JEN V PROVOZNIi ETAPE LC):

2.1. Provoz v pozadovaném MISTE

*Provozni prostiedi Vyrobni hala 3
2.2. Provoz v pozadovaném CASOVEM

rozmezi:

«Zivotnost 7 let

*Frekvence pouZiti Velmi vysoka

12
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2.3. Pomocné procesy SERVISU OPERATORU
pri provozu

«Udrzba

minimalni

*Provozni néklady

zadné

3. POZADAVKY K CLOVEKU VE VSECH ETAPACH ZIVOTNIHO CYKLU

3.1. Zdravi, ergonomie, hygieni¢nost

*Bezpecnost proti poranéni

*Umisténi ovladacich prvka

*Podpora nohou pfi zakladéni

4. POZADAVKY K OSTATNIM TECHNICKYM SYSTEMUM/PROSTREDKUM
VE VSECH ETAPACH ZIVOTNIiHO CYKLU BEZ PROVOZNI ETAPY (VIZ 2.1):

4.1. Technické prostiedky a Tg k dispozici

*Vyvoj a vyroba

Standartni

*Distribuce (pozemni a namoini), likvidace

Standartni

5.POZADAVKY K AKTIVNIMU & REAKTIVNIMU, MATER. & EKOLOG.
OKOLNIMU PRIRODNIMU SYSTEMU VE VSECH ETAPACH ZIVOTNIHO

CYKLU:

5.1. Vstupni materialy a energie

*Ekologi¢nost pouzitych materialii a procesit Vyhradné

*Spotieba materialti a energii Minimalni

+Klimatické pasmo Mirné

5.2. Vystupni materialy a energie

*Ekologi¢nost vystupnich material{ a energii Vyhradné
Minimalni

*Mnozstvi odpadovych materiala a energii

6. POZADAVKY K (ODBORNYM) INFORMACNIM SYSTEMUM VE VSECH

ETAPACH ZIVOTNIHO CYKLU:

6.1. Informace a znalosti k dispozici

*Vyvoj a vyroba

Standartni

*Distribuce, provoz & udrzba, likvidace

Standartni
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6.2. Informace a znalosti vyvolané

*Vyvoj a vyroba

Diléi skoleni 4

*Distribuce, provoz & udrzba, likvidace

Zaskoleni obsluhy 4

7. POZADAVKY K MANAZERSKEMU (INFORMACNIMU) SYSTEMU VE

VSECH ETAPACH ZIVOTNIHO CYKLU:

7.1. Produkt
*Patenty a licence Bez poruseni 4
*Zavazné normy dodrZet 4
*Typ vyroby kusova 3
*Pocet kust >00 4
7.2 Terminy
*Celkové trvani vyvoje a vyroby Maximdlné 8 mésici 4
8. POZADAVKY NA OBECNE KONSTRUKCNi VLASTNOSTTI:
*Odolnost proti opotiebeni vysoka
*Odolnost proti UV zafeni vysoka
9. POZADAVKY NA OBECNE KONSTRUKCNI VLASTNOSTT:

. . Normalizované
*Spojovaci prvky
*Nenormalizované soucasti Snadna vjroba z nakupovanjch

normalizovanych polotovarii

10. POZADAVKY NA ZNAKOVE KONSTRUKCNI VLASTNOSTI
(CHARAKTERISTIKY):
* Typ ovladani a zakladani manudlni 4
* Typ vykladani automatické 4

Tabulka 1: Tabulka specifikace poZadavki
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2.3 Navrh organové struktury

K pozadovanym hlavnim funkcim palety jsou v tabulce 2 ptitfazeny odpovidajici organy
tzv. nositele funkci. Pro usnadnéni tvorby variant jsou v tabulce uvedeny
nejpravdépodobnéjsi nositelé. Varianty vznikly prolozenim kiivek na zakladé raciondlniho
rozhodovani.

Funkéni principy a odpovidajici organy
Funkce | 5 3
Ulozeni dilu Svisle @ Vodorovné e
Zajisténi dilu pfi plnéni Klapkovy Plastove I8ty IS Stavitelne
? 7 mechanismus s negativnim lastové palce
UMOZNIT profilem p p
Zajisténi dilu pii N 5
3 manipulaci Zarédzka posledni Rameno pfes
. klapky ulozené dily
UMOZNIT
Zajisténi dilu Samosvorny Tihou jisticich
4 . Tlumicové vzpéry X
JISTIT mechanismus prvki
. ) Otvory pro
S Manipulaci s paletou Oka pro zvedani vysokozdvizny ]
UMOZNIT jefabem Gozik v zakladnim | Kombinace
: obou zplisobli
Stohovani palet /l/ i
6 , piey Obvodovy ramee’| StOhOVV ant Pevné piliie
VYHODOU neumoznéno

Tabulka 2: Morfologicka matice

e Varianta I.
Paleta se svislymi pilifi opatfena klapkovym mechanismem s pruzinami, ktery je jiStén
samosvornou zarazkou klapek. Nelze stohovat.

Varianta I1.
Dil ulozen na vodorovnych pfi€nicich s plastovymi liStami, jiSt€n rameny pies dily
s tlumi¢ovymi vzpérami

e Varianta 111.

Paleta s vodorovnymi pfi¢niky s plastovymi zakladacimi palci, jiSténi rameny drzenymi
v poloze ptevazné vlastni vahou.
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2.4 Prehled variant

2.4.1 Variantal.

Kazdy dil je ukladan do klapkového mechanismu fungujiciho na principu gravitace.
Tento mechanismus je pfi transportu zajiStén pevnou zardzkou. Pilife jsou pevné s presné
definovanou polohou. Paleta je urena pro piepravu vysokozdviznym vozikem. Kolem
ukladdanych postranic neni zadny ram, proto nejsou dily po obvodu chranény pted necekanym
poskozenim.

Tato varianta je vhodna ptfevazné pro ptrepravu po vyrobni hale, kde je mensi riziko
poskozeni. Pii optimalizované konstrukci Ize na spodni rdm umistit sloupky pro pravou
i levou postranici. Konstrukce v§ak neumoznuje stohovani palet na sebe.

< i

Obrazek 17: Varianta I.
Vyhody:
e Sloupky nesouci dil jsou pfipevnény hned k hlavnimu ram
e Stejny pohyb pii zakladani a vykladani klapkového mechanismu
e Pfi spravném navrhu rozlozeni mozno paletu osadit sloupky pro levou i pravou
postranici.
e Mensi deformace nosnych prvkl nez u dlouhé konzoly pfi vodorovném uloZeni

Nevyhody:
e Slozit¢jsi a nakladnéj$i mechanismus ukladani
e Mensi ochrana dilu konstrukci palety
e Paleta neni stohovatelna
e Pii zakladani a vykladani nutnost zvednuti dilu nad sloupky
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2.4.2 Varianta II.

V pfipad¢ této varianty jiz neni dil ukladdn na svislé sloupky, ale na vodorovné
pricniky. Na nich jsou ochranné plastové liSty s negativnim tvarem dilu. Pfi zakladani se dil
pfesouva nad liStami, az k vyfezu kam ma byt ulozen. Pro ulozeni, respektive vylozeni,
nasleduje svisly pohyb. Konstrukce ukladani dilu je jednodusi a listy jsou levnéjSi nez
klapkovy mechanismus, piesto je potieba zakladni rdm doplnit o konstrukci nesouci pti¢niky
s liStami.

Pted transportem se na dily pokladd rameno s tlumicovou vzpérou piidrzujici vSechny
dily. Kvili konstrukci nesouci pticniky lze paletu snadno upravit pro stohovani a také aby
1épe chrénila dily. Ze zadani vidime vétsi dovolenou hloubku palety nez jeji vysku, proto
budeme mit pro ulozené dilu vétsi prostor.

Obrazek 18: Varianta II.

Vyhody:
e Obvodova konstrukce palety chrani dil
e Snadné stohovani
e Tuhost konstrukce
e Jednoducha konstrukce

Nevyhody:
e Nutnost obvodového ramu pro konzole nesouci dil
e Mensi kapacita z divodu nutnosti ptizvednuti dilu
e V¢tsi hmotnost konstrukce
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2.4.3 Varianta III.

Paleta zminéna ve tfeti variant¢ kombinuje vyhody palet s vodorovnymi listami a palet
s klapkovym mechanismem. Palety s vodorovnymi liStami jsou levnéj$i na vyrobu a snadno
stohovatelné¢ kvili obvodovému ramu. Klapkovy mechanismus je oproti tomu sice
nakladnéjsi, ale zase umoznuje snadnéjsi naklddani a vykladani dilu. Tim Setii prostor
a zvysuje pocet prepravovanych dili.

Plastové liSty jsou u tieti varianty nahrazeny sklopnymi plastovymi palci, které mayji
podobnou funkci jako klapkovy mechanismus. Dil se tedy nemusi pii zakladani vibec
nadzvedavat a hrozi tak mensi moznost kolize s ostatnimi dily. Konstrukce umoziuje
1 snadnou montaz prvka, které usnadiuji manudalni zaklddani dilti. Automatizované vykladani
probiha robotem, ten dil vyklada zvednutim stejné jako u plastovych list.

Obrazek 19: Varianta III.

Vyhody:
e Obvodova konstrukce palety chrani dil
e Snadné stohovani
e Moznost uloZeni vét§iho poctu dili oproti konstrukci pouze s liStami
e Tuhost konstrukce
e Prvky usnadiujici obsluze manudlni zaklddani

Nevyhody:
e Nakladnéjsi na vyrobu
e Nutnost obvodového ramu pro konzole nesouci dil
e Vétsi hmotnost
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2.5 Hodnoceni variant navrzenych organovych struktur technického
systému
Hlavni funkce jsou hodnoceny 1 (minimum) az 4 (maximum), hodnoceni zahrnuje také
naklady. Ziskava se tak predstava o kvalit€¢ vyrobku v zavislosti na jeho cené. Hodnoceni je

vlozeno do grafu 1. Kiivka v grafu, oznacena jako ideélni, znazoriiuje stav vyuziti naklada
pro ziskani dostatecné kvality.

Varianta/alternativa 1 2 3 ideal
Zajisténi dilu 2 3 3 4
o Manipulace 3 2 2 4
2 | Stohovani 1 3 3 4
£ | Zakladani 1|2 3 4
<
5 | Celkové hodnoceni | 7 10 11 16
§ Celk. norm. hodn. 0,43 | 0,62 0,75 1
o | Néklady 2 3 2 4
lg °'§ Celkové hodnoceni 2 3 2 4
2 % | Celk.norm.hodn. |05 |075 [075 |1
Poradi 3 2 1
Tabulka 3: Hodnoceni variant
2§ 10 =
-~
e
4:: -l
S o .
é ¥
S |
3 06
S "
£ &
2 &
kg\‘ 3 4 “b\:g\
;QE) ,\SZ;
8 0,2
£
= ] Hodnoceni kvality Q
0 02 04 0.6 0.8 1.0

Graf 1: Graf vyhodnosti variant

Z grafu 1 vypliva, ze varianta IIl. je nejlepsi, protoZe se nejvice blizi idedlni kiivce.
Jejim opakem je levna varianta 1., kterd mé nizké hodnoceni kvalitativnich aspektl. Varianta
II. ma oproti idedlu trochu hor$i hodnoceni kvality a to pfi stejnych ndkladech. Naklady u
varianty III. jsou snizeny o uSetiené penize vlivem jejiho rychlejSiho zakladani. Hodnoceni je
zaloZeno na prognostice a racionalnim uvazovani, protoze ¢im vice hodnocenych velicin, tim
presnéjsi vysledky. I z popisu jednotlivych variant se tato jevila nejpravdépodobnéjsi, proto
byly porovnavany pouze hlavni funkce technického produktu
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3 Optimalizace rozméru a polohy postranice

3.1 Analyza rozméri dilu

Od zadavatele mame maximalni povolené rozméry palety, hloubku 1800mm a vysku
1500mm. Pti uvazovani o predbéznych rozmérech spodniho rdmu budeme vychazet
z predeslych konstrukei. Spodni ram bude maximalné vysoky do 200mm. Stejné tak se urci
1 rozmér bo¢niho ramu potiebného k uchyceni vodorovnych list ten je maximalné 80mm.

=+ 3020 =

40—

Obrazek 20: Rozméry postranice

Volné misto pro ulozeni dilti ramu vodorovné s podlahou:
Ulozeni vodorovné=vyska palety-vySka spodniho ramu=1500-200=1300[mm]

Volné misto pro ulozeni dilti kolmo na podlahu
Ulozeni kolmo=§itka palety-vySka bo¢niho ramu1800-100=1700[mm)]

Ze vztahil je vidét vyhodnéjsi uloZeni dili ve vodorovnych listach, tudiz se potvrdily
vysledky hodnoceni. Vzorce slouzi pouze k vypoctu volného prostoru a nezabyvaji
se moznosti komplikovanéjSiho ukladani dild. Ty mohou byt napiiklad stfidavé ukladany,
pootoceny o 90° nebo piesazovany pro veétsi vyuziti prostoru.

3.2 Analyza rozméru palety s ohledem na transportni prostiedky

JelikoZ se paleta zpravidla ptepravuje silniéni ndkladni dopravou, je proto rozmérove
pfizplsobend pro tento druh pfepravy. Avsak v prib¢hu vyroby by mohlo také dojit ke zméné
logistiky. Je-li to mozné, je vhodné podfidit navrh maximalnich rozméri palety i dalSim
substituénim moznostem piepravy, jako napi. vlakova nakladni doprava. Pro kombinovani
n¢kolika druht transportu byly vytvofeny normalizované ptepravni kontejnery a v Evropé
nejrozsifené;jsi euro-kontejnery.
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Rozméry prepravnich prostoru

Délka[m] Sika[m] Vyska[m]
Klasicky plachtovy navés 13,6 2,45 2,7
Zelezni¢ni nékladni viiz 15 2,6 2,85
Ptepravni kontejner ISO 20 HC 5,89 2,35 2,68
Prepravni kontejner ISO 40 HC 12,32 2,35 2,68
Pozn. Primérnd vyska dveti u krytych zelezni¢nich vozl 2,15[m]

Tabulka 4: Tabulka rozméru piepravnich prostor [22], [23]

3.3 Finalni poloha dilu

Dil je zavéSen na dvou konzolach s oto¢nymi palci. Kazda konzole je navic opatfena
vodicimi liStami, které slouzi k opteni dilu pti zaklddani. Ve spodni Casti palety jsou dorazy
kolmo na postranice a dva klapkové mechanismy, které zabranuji vzajemnému dotyku
spodnich ¢asti dilti. 1 pfes pouziti téchto mechanismli umoziujicich zaloZzeni a vyloZeni
vodorovnym pohybem, bude postranice vykladdna z palety robotem nadzvednutim nad
urovei zakladacich prvki a naslednym vodorovnym pohybem.

Vyhody mechanismil jsou tak vyuzitelné pouze pti zakladani, kdy obsluha nemusi
s postranici komplikované¢ manipulovat a ma moznost vyuzit pomocnych list. Pred
zakladanim si obsluha fadné€ zkontroluje nastaveni palct, poté dil ulozi na listy a zasune
k postavenému palci. Pfi posunu je postranice lehce nadzveddvana, aby nedoslo k jejimu
poskozeni vlivem tfeni. Vodorovnym pohybem zavadi spodni ¢asti o pfizvednutou spodni
klapku, tak dojde k jejimu narovnani do svislé polohy a pfizvednuti druhé klapky pro dalsi
dil. Nasleduje zvednuti dalSiho palce, ¢imz dojde k zajisténi dilu proti vodorovnému pohybu.

Do palety je vloZeno postupné 11 dilii a po Gplném naplnéni obsluha provede aretaci
posledniho palce. To vede k aretaci vSech palct, protoze jednotlivé palce jsou mezi sebou
v kontaktu. Proti naskoceni dili se pfes n€ poloZi rameno s negativnim tvarem. Pfi vykladani
dojde pouze k nadzvednuti téchto ramen, robot jiz dily vyklada vertikalnim pohybem. Po
vyloZeni jsou palce postaveny, pro jejich poloZeni slouZi vlastni sklopna lista.

Poloha postranice v paleté zavisi na dvou pozadavcich, které se navzajem ovliviiuji:

1. Uspora mista - Uklada se rovnob&zné s obvodovym ramem, ten neni nijak tvarovany
a tvoti tak rovinu. Prostor mezi rAmem a postranici ma byt co nejmensi a ovlivnény pouze
potiebnou vili, aby nedoslo ke kontaktu vlivem pruzné deformace postranice vzniklé pii
zakladani nebo transportu palety.

2%

a to hlavné pii pouziti klapkového mechanismu. Tihova sila musi mit plisobisté dal od
ulozeni, tak aby od sily vznikal moment. Ten ma za kol tlait postranici smérem do
klapky mechanismu. Dily se tak mezi sebou nedotykaji, pfidrzuji mechanismus v potfebné
poloze a pro jejich vyhnuti z dané polohy je potfeba piekonat tuto silu. V navrhu palety

Vvt
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4 Konstrukéni navrh palety

4.1 Sily piisobici na paletu
4.1.1 Statické
o Sily od ulozenych dili

Dily jsou v paleté zavéSeny na konzolach. Hmotnost jedné postranice je mp=13,075 Kg.
Paleta ma kapacitu dle finalniho rozlozeni np=11kust.

Fps = mp.g = 13,075.9,81 = 128,3[N]

Kde Fps je tihova staticka sila od jedné postranice [N]
mp hmotnost postranice [kg]
g tithové zrychleni 9,81 [m/s’]

Rozlozeni tihové sily je zavislé na poloze konzoli. Jejich polohu ovliviiuje tvar

Vv v

2196 e

1510

Obriazek 21: RozloZeni tihové sily postranice na konzole

Zobrazené vazby zndzoriiuji polohu konzoli. Pro zpfesnéni je postranice rozdélena na
dvé poloviny. Pomoci softwaru se zjisti poloha tézist' téchto ploch a tihové sily v nich
sily se urcuji z podminky rovnovéhy sil a momentl. Vazby nezachycuji sily ve sméru osy X,
ale pouze ve sméru osy Y.
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Velikosti tihovych sil ziskané softwarem:
Fy,=67,2[N]

Fy,=61,1[N] ;
B

Fyl A
Fy2
Fa \\/ L s ‘

Obrazek 22: Zjednodusené zatiZeni konzoli

Vzdalenosti 111,13 z obrazku 22:
1,=254[mm)]
[,=740[mm]
I5=671[mm)]

Vypocet reakce Fa z rovnosti sil Fy:
D Fyi=0=F —Fy, + Fy —Fy, = Fy = Fy, + Fy, = F =

F, = 67,24 61,1 —119.6 = 8,7[N] = 9[N]

Kde: Fa je reakce ve vazbé A [N]
Fg reakce ve vazb¢ B [N]
Fy; tihova sila vznikla od pfedni poloviny postranice [N]
Fy, tithova sila vznikla od zadni poloviny postranice ~ [N]

Vypocet reakce Fp z rovnosti momentt k bodu A:

ZMI.A = O = _Fyl'll +FB(l1 + lz) _FyZ(ll + lz + l3) =

_ Fypli+ Fy,.( + 1, +13)  67,2.0,254 + 61,1.(0,254 + 0,740 + 0,671)

v (L + 1) (0,254 + 0,740)
= 119,6[N] = 120[N]

Kde: Fg je reakce ve vazbé B [N]
1115 vzdalenosti plisobist’ sil Fg, Fy; Fy, [mm]

Vv oew

nekolikanasobné vétsi zatizeni od tihové sily.
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o Sily vzniklé stohovanim

Na paletu se budou stohovat totozné palety: Zatim neni znama hmotnost navrhované
konstrukce, s ohledem na jiz vyrobené¢ podobné konstrukce je piedpokladdand maximalni
hmotnost konstrukce palety mg=800[Kg]. Pocet na sob¢ stohovanych palet urcuji dva vztahy.
Prvni urcuje maximalni mozny pocet palet na sob¢, aby byl stoh stabilni. Druhy vyjadiuje
omezeni prostorem.

_6.B_6.1800_72<6000[mm]:> Inéni podmink — 4
Nk == Tso0 = 2 S i pro splnéni podminky ny =
Kde: ng je pocet palet ve stohu [1]
B Sitka palety [mm]
H vyska palety [mm]

Nejvice namahana bude spodni paleta, silu zjistime z poctu palet a jejich hmotnosti:

Fes = [(ng — 1). (g + np.mp)].g = [(4 — 1). (800 + 11.13,075)].9,81 =

27780[N]

Kde: Fss je sila od stohovanych palet na spodni paletu [N]
ng pocet palet ve stohu [1]
mg hmotnost konstrukce palety [kg]
np pocet postranic v jedné paleté [1]
mp hmotnost jedné postranice [kg]
B Sitka palety [mm]
H vyska palety [mm]

4.1.2 Dynamické

Paleta je dynamicky namahdana pfi transportu ¢i manipulaci a hodnoty sil se urcuji dle
zavedenych smérnic. Pocitd se s pfipadem vzniku nejvétSich sil. Na obrazku 23 jsou
vyznacena zrychleni, o které bude navic konstrukce naméhana. Tyto zatiZzeni se pficitaji ke
statickym silam.

O,8gE > 05¢g

(1,0 g) O O
X

Obrazek 23: Dynamické sily na paletu p¥i prepravé

ZG_%X G_%Z
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4.1.3 Vysledné maximalni sily na paletu

o Sily od ulozeného dilu

Statické sily jsou zvétSeny o dynamické. Dostava se tak hodnota maximalniho mozného
zatizeni. Smér os dle obrazku 23.

osa x:

Fx =0,8.mp.g = 0,89,81.13,075 = 108,9N
Kde: Fx je sila vznikla brzdénim pfi transportu [N]
mp hmotnost jedné postranice [kg]
g tithové zrychleni 9,81 [m/s*]
osay:

Ve sméru osy Y dojde k dvojnasobnému zvétSeni vypoctenych statickych sil
Fy,=2.F,=29=18N
Fyg =2.Fp =2.120= 240N

Kde: Fya je celkova sila ve sméru Y ve vazbé A [N]
Fyg celkova sila ve sméru Y ve vazbé B [N]
FA staticka reakce ve vazb¢ A [N]
FB staticka reakce ve vazbé B [N]
0sa z

Fz=0,5mp.g =0,5.13,075.9,81 = 64,2 N

Kde: Fz je celkova sila ve sméru Z vznikla bocnim zrychlenim [N]
mp hmotnost jedné postranice [kg]
g tihové zrychleni 9,81 [m/s’]

o Sily vzniklé stohovanim

S ohledem na vySku palety a moznosti dopravnich prostiedkii bude mozné ptepravovat
maximaln¢ dvé palety na sobé. Pfi dynamickém zrychleni je vysledna sila od druhé palety
dvojnasobek vlastni hmotnosti. To je mensi zatiZzeni neZ pti stohovani ve skladu, kde je na
paleté trojnasobek jeji hmotnosti.

Fs = Fss = 27780[N]

Kde: Fs je maximalni sila na rdm palety vlivem stohovani [N]
Fss sila od stohovanych palet na spodni paletu [N]
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4.2 Konzola

Horni cast postranice je uloZena v konzolach, ty jsou od ulozenych dili naméhany
hlavné ohybem. Vlivem zatizeni konzole dochéazi k jejimu prihybu, proto se v nékterych
piipadech musi konzola pfedepnout. Pfi plném zatizeni dochdzi k pruzné deformaci, ktera je
vSak v dovolenych tolerancich. Vypocet je pro konzolu s proménnym priifezem, predpoklada
se pripevnéni konzole k tuhému ramu. Ve skutecnosti se bude deformovat i rdm a konzola
nebude naméhana jen ve sméru Y, tudiz je vypocet pouze orientacni. Takto vypoctena
konzola slouzi pro ziskani pfedstavy orienta¢nich rozméri profilt, které budou dale
upravovany na zaklad¢ presnéjsich vysledkl ziskanych metodou koneénych prvkii.

%alblbllb\lblblblblblblb

===

Obrazek 24: Silové schéma konzole B

RN

vzdalenost uloZeni prvniho dilu od ramu
rozte¢ mezi jednotlivymi dily
vzdalenost k poslednimu dilu

~11. pusobiste sil od ulozenych dili

oco— o e

4.2.1 Vypocet konzole v misté B
Ohyb

- momenty od uloZenych dilt v misté 10. — 0.

Mo;p=Fyg.b=240.0,135=32,4[N.m]

Moo=(1+2). Fyg.b=3. Fyg.b=3.240.0,135=97,5[N.m]

Mog=(3+2+1). Fyg.b=6. Fyg.b=6.240.0,135=194,4[N.m]

Mo7=(4+3+2+1). Fyg.b=10. Fyg.b=10.240.0,135=324[N.m]

Moe=(5+4+3+2+1). Fyg.b=15. Fyg.b=15.240.0,135=486[N.m]

Mos=(6+5+4+3+2+1). Fyg.b=21. Fyg.b=21.240.0,135=680,4[N.m]
Mos=(7+6+5+4+3+2+1). Fyg.b=28. Fyg.b=28.240.0,135=907,2[N.m]
Moz=(8+7+6+5+4+3+2+1). Fyg.b=36. Fyg.b=36.240.0,135=1166,4[N.m]
Mo,=(9+8+7+6+5+4+3+2+1). Fyg.b=45. Fyg.b=45.240.0,135=1458[N.m]
Mo;=(10+9+8+7+6+5+4+3+2+1). Fyg.b=55. Fyp.b=55.240.0,135=1782[N.m]
Moy=Mom.x= Fyg.a+(a+b). Fyg +(a+2b). Fyg+(a+3b).Fyg+(a+4b). Fyg +(a+5b). Fyg+(a+6b).
Fyg +(a+7b). Fyg +(a+8b). Fyg +(a+9b). Fys +(a+10b). Fyg=
=240.0,070+(0,070+0,135).240+(0,070+2.0,135).240+(0,070+3.0,135).240+
(0,070+4.0,135).240+(0,070+45.0,135).240+(0,070+6.0,135).240+(0,070+7.0,135).240+
(0,070+8.0,135).240+(0,070+49.0,135).240+(0,070+10.0,135). 240=1966.8= 1967[N.m]|

Kde: Fyg je celkova sila ve sméru Y ve vazbé B [N]

b rozte¢ mezi jednotlivymi dily [m]

a vzdalenost ulozeni prvniho dilu od ramu [m]
Moy-Mojg posouvajici se momenty v misté 0-10 [N.m]
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Optimalni tvar pro vyrobu bude jednotny tvaru profilu. Z hodnot posouvajicich
momentll vyplivd, ze vetknuty nosnik jednotného prifezu by byl dal od upevnéni
predimenzovany. Tento jev se zmensi zménou konstrukce, proto je dale uvazovana podpéra

pfipevnéna mezi bodem 5 a pfipeviiovaci desku konzole. Z tohoto diivodu bude moment Mos
pro volbu profilu maximalni.

78

_i_x

Obriazek 25: Umisténi vystuhy konzole

Voleny profil konzole dle CSN EN 10219-2—50x30x2.5 (H x B x t); Material S235

B

Obrazek 26: Profil konzole B

B.H3®—b.h3 _ 0,030.0,050% — 0,025.0,0453

— — —6[m3
Wo=—n = 6.0,050 = 49.107(m’]
Kde: Wo je modul priifezu v ohybu profilu v misté B [m’]
B vnéjsi Sitka profilu [m]
b vnitini §itka profilu [m]
H vnéjsi vyska profilu [m]
h vnitini vySka profilu [m]
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_Mos_ 992 _ 1389mp
% =Wo = 391076 _ >o9MPal
Kde: o, je napéti pii ohybu [MPa]
Wo modul prifezu v ohybu [m?]
Mos ohybovy moment [N.m]
Tah

Konzola miize byt dle sméru sily Fz zatizena tahem nebo tlakem, Protoze material ma
horsi vlastnosti v tahu nez v tlaku, je sila uvazovéna jako tahova.

S=B.H—b.h=0,030.0,050 — 0,025.0,045 = 3,75.10"*[m?]

Kde: S je plocha prufezu [m?]
B vngjsi Sitka profilu [m]
b vnitini Sitka profilu [m]
H vngjsi vyska profilu [m]
h vnitini vyska profilu [m]

_ Fz.np _ 64,2.11

= = = 1,9[MP
=T g T 37510 [MPa]

Kde: o je napéti pii tahu [MPa]

Fz celkova sila ve sméru Z vznikla bo¢nim zrychlenim [N]

np pocet postranic v jedné paleté [1]

S plocha prifezu [m?]
Celkové napéti:
Napéti od ohybu a tahu jsou obé normalova, seCteme je dle nasledujiciho vzorce:

235 Re
oc =0y +0, =19+ 1389 = 140,8 < 156,6[MPa] = ER L

Kde: o je celkové napéti [MPa]

o napéti pii ohybu [MPa]

Go napéti pii tahu [MPa]

oD dovolené napéti [MPa]

Re mez kluzu [MPa]

k bezpecnost pro dynamické naméahani [1]
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4.2.2 Vypocet konzole v misté A

Konzola v misté A je zatizena mén¢ nez konzola v misté B. To je déno jejim umisténim
s ohledem na manipulaci. Vypocet probiha stejné, jako u konzole v mist¢ B. Hodnoty platné
pro tuto konzolu jsou oznaceny indexem|['].

Ohyb

-momenty od ulozenych dila v misté 10. — 0.

Mo;o=Fya.b=18.0,135=2,43[N.m]

Mog=(1+2). Fya.b=3. Fys.b=3.18.0,135=7,29[N.m]

Mog=(3+2+1). Fya.b=6. Fys.b=6.18.0,135=14,6[N.m]

Mo7=(4+3+2+1). Fya.b=10. Fy,.b=10.18.0,135=24,3[N.m]

Moe=(5+4+3+2+1). Fya.b=15. Fys.b=15.18.0,135=36,5[N.m]
Mos=(6+5+4+3+2+1). Fya.b=21. Fy,.b=21.18.0,135=51,03[N.m]

Moy =(7+6+5+4+3+2+1). Fya.b=28. Fy,.b=28.18.0,135=68,04[N.m]
Mo3=(8+7+6+5+4+3+2+1). Fya.b=36. FyA.b=36.18.0,135=87,5[N.m]

Mo, =(9+8+7+6+5+4+3+2+1). Fya.b=45. Fy,.b=45.18.0,135=109,35[N.m]

Mo; =(1049+8+7+6+5+4+34+2+1). Fya.b=55. Fya.b=55.18.0,135=133,7[N.m]
Moy =Mopax= Fya.a+(a+b). Fya +(a+2b). Fys+(a+3b).Fya+(a+4b). Fya +(a+5b). Fya+(a+6b).
Fya +(a+7b). Fya +(a+8b). Fys +(a+9b). Fya +(a+10b). Fys=
=18.0,070+(0,070+0,135).18+(0,070+2.0,135).18+(0,070+3.0,135).18+
(0,070+4.0,135).18+(0,070+5.0,135).18+(0,070+6.0,135).18+(0,070+7.0,135).18+
(0,070+8.0,135).18+(0,070+9.0,135).18+(0,070+10.0,135). 18=147,51= 148[N.m]

Kde: Fya je celkova sila ve sméru Y ve vazbé A [N]
b rozte¢ mezi jednotlivymi dily [m]
a vzdalenost uloZzeni prvniho dilu od rdmu [m]
Moy-Mojp-  posouvajici se momenty v misté 0-10 [N.m]

Stejn¢ jako v predchozim piipadé¢ bude do mista 5 pfipevnéna podpéra a maximalni
ohybovy moment tak bude Mos-. Profil bude pfedimenzovany s ohledem na neoc¢ekavanou
kolizi pfi manipulaci a pro snadnéjsi obrabéni a svarovani profilu.

Voleny profil konzole dle CSN EN 10219-2—40x20x2,5 (H x B x t); Material S235

B.H3® —b.h3 _ 0,020.0,0403 — 0,015.0,0353

f_ — —6[m3
Wo'=—"%% 6.0,040 = 2,65.107%[m’]
Kde: Wo " je modul priifezu v ohybu profilu v misté A [m’]
B vnéjsi Sitka profilu [m]
b vnitini §itka profilu [m]
H vnéjsi vyska profilu [m]
h vnitini vySka profilu [m]
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Ohybové napéti:
Mos- 51,03
Wo™  2,65.1076

o, = = 19,3[MPa]

Kde: o, je napéti pti ohybu [MPa]
Wo’ modul priifezu v ohybu [m3]
Mos ohybovy moment [N.m]
Tah

S”=B.H — b.h = 0,020.0,040 — 0,015.0,035 = 2,75.10*[m’]

Kde: S’ je plocha prufezu [m’]
B vngj$i Sitka profilu [m]
b vnitini §itka profilu [m]
H vn¢jsi vyska profilu [m]
h vnitini vyska profilu [m]

, Fznp 64211 26
TS 2,75.107% 7

Ot

Kde: o je napéti pii tahu [MPa]

Fz celkova sila ve sméru Z vznikla bocnim zrychlenim [N]

np pocet postranic v jedné paleté [1]

S’ plocha prifezu [m?]
Celkové napéti:
Napéti od ohybu a tahu jsou obé normalova, se¢teme je dle nasledujiciho vzorce:

) ) ) 235 Re
oc’ =0,/ +0, =26+193 =219 <156,6[MPa] = TR L

Kde: o.” je celkové napéti [MPa]

o napéti pii ohybu [MPa]

Go napéti pii tahu [MPa]

oD dovolené napéti [MPa]

Re mez kluzu [MPa]

k bezpecnost pro dynamické naméahani [1]
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4.3 Srouby upeviiujici konzole

Konzola bude upevnéna pomoci Sesti Sroubti. Rozmistény jsou do dvou fad po tfech
Sroubech, viz obrazek 27. Nejvice namdhany od ohybového momentu jsou Srouby v horni
fad¢. Dalsi zatizeni zpusobuje sila Fz, ktera naméha Srouby na tah. Princip spojeni konzole
s ramem spociva ve vyvolani dostatecné pritlacné sily. Vznikne tak mezi deskou konzole
a deskou ramu dostate¢na tieci sila k udrzeni konzole v pozadované poloze. Srouby jsou
namahéany pouze tahem vzniklym od momentu a sil Fz.

oA
o
_g
"""""" O e O -
o
3
.
&) o
A O y
2
T,
******* OO —
i
VN

c=200 S

Obrazek 27: Navrh rozloZeni Sroubt

Maximalni moment od svislych sil tak bude M, dale MS. Nejvétsi sila v hornich
Sroubech se vypocte z rovnovdhy momentl ke spodni hrané pfipeviiovaci desky. Hrana tak
predstavuje n€kolik p6la pohybu v fad¢.

Maximalni sila od momentu:

MO = M§ = ZZFlll = 2. (Fl'll + Fz.lz + F3.l3)

A_EB _ BL BR_E _ Bk
1y - I3 I3 ) N I3 I3
F3.l;%  Fp.l,? My
M§:2 + +F3.l3 :F3: 2 2
l3 l3 ll lz
2.|—+++13
I3 ° 13
F; = 1967 = 2406,3[N
3 5 (0,05652 N 0,1752 +0 2935> - 3IN]
"\ 0,2935 " 0,2935 ’
Kde: F;,F,,Fs jsou sily vzniklé od momentu ve Sroubech [N]
11,115 vzdalenosti stiedll Sroubil od spodni hrany desky  [m]
M:(My) je moment od vSech ulozenych dilt [N.m]

(Indexy oznacuji radu, ke které se hodnota vztahuje)
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Sila od tahové sily:
_Fz/2.np 64,2/2.11

Zy = 6 = 58,85[N]
Kde: Fzy je tahova sila od postranice na jeden Sroub [N]
np pocet postranic v jedné paleté [1]
ns pocet Sroubtl ptipeviiujici konzoli [1]
Sila potiebna k vyvozeni tfeni mezi deskami:
Fyg.np 240.11

Fr. = = = 2934[N

Ts& £ n§ ~ 0,15.6 [N]
Kde: Frz je normalova sila zajiSt'ujici potfebné tieni mezi deskami [N]
fo soucinitel klidového tieni [1]

Ob¢ desky jsou z oceli— pro ocel na ocel je f,=0,15 [26]

Celkova sila na Sroub
F$ = F; + Fzg + Frg = 2406,3 + 58,85 + 2934 = 5400[N]

Kde: Fs je celkova sila ptisobici na Sroub [N]

F; maximalni sila na Sroub vznikla od momentu [N]

Fz tahova sila od postranice na jeden Sroub [N]

Frs normalova sila zajist'ujici potfebné tfeni mezi deskami [N]
Material Sroubu 8.8— Re 640[MPa] k=1,5 [25]

_Re &40 = 426,7[MP
O—Dg_k_l’s_ '[ a]

Kde: opy je dovolené napéti pro material Sroubu [MPa]

Re mez kluzu materialu Sroubu [MPa]

k bezpecnost pro dynamické naméahani [1]
Minimalni plocha Sroubu

Fs < $§ > Fs > >400 > 1,27.1075[m?
e v = —_— — .
T g = O TS = = 426,7.106 = [m]

Kde: o je napéti ve Sroubu [MPa]

Fs celkova pusobici sila na Sroub [N]

S§ miniméalni plocha Sroubu [m?]

S ohledem na robustni konstrukei palety je zvolen Sroub: M12x1,5.
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Hodnoty daného sroubu: d2=11,026; d3=10,160. [1]

. (M)Z . (Q011026 4 0,010160)2

v 2 2 )
S = = = 8,81.10
SM12 4 4 [m?]

Kde: SSwviz je plocha Sroubu M12 [m2]

dy sttedni pramér Sroubu [m]

d; maly primér Sroubu [m]
Kontrola na tah

FSp12 5458
O-§M12 = S§M12 = 8,81 10_5 = 62 S O-D§ = 426,7[MPa]
Kde: owi2 je napéti ve Sroubu M12 [MPa]
Kontrola na protlac¢eni hlavy Sroubu nebo matice [25]
. 06.m.dm.tp.fu 0,6.m.20,45.8.360
Fps = = = 74,1[kN]
Ym2 1,5

Kde: Fps je maximalni sila pfi které nedochazi k protlaceni [kN]

dm stfedni primér kruZnice opsané a vepsané Sestihranu Sroubu [mm]

tp tlouStka desky [mm]

fu Jjmenovitd mez pevnosti desky [MPa]

Y™M2 dil¢i soucinitel (bezpecnost) [1]

do+d; 0,019+ 0,0219
m= = = 0,02045
2 2

Kde: dn je sttedni pramé&r kruZnice opsané a vepsané Sestihranu Sroubu [m]

do vnitini primér kruZznice vepsané Sestihranu hlavy Sroubu [m]

dl vnéjsi prumér kruznice opsané Sestihranu hlavy Sroubu [m]

Kontrola tlaku v zavitu
Matice dle CSN EN ISO 7040 — Samojistna $estihranna matice M12 m=10,37mm
F§

Ps = < = Pps

Kde: ps je tlak v zavitu [MPa]
S stykové plocha zavitu [m]
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S =Z.Sl ES Z.T[.dz.Hl

Kde: S je stykova plocha zavitu [m?]
Z pocet zavitl [1]
Sy plocha jedné otacky zavitu [m?]
d, stitedni pramér zavitu [m]
H; nosna hloubka zavitu [m]
m 10,37
=—=—=691
p
Kde: m je vyska matice [mm]
p stoupani zavitu [mm]
H _d—-D; 12-10376 _ 0812
T2 T 2 Y
Kde: d je velky pramér zavitu Sroubu [mm]
D, maly primér zavitu matice [mm]

Dosazenim vyslednych hodnot do vzorecku pro tlak se dostane:

F§

p

4.4 Obvodovy ram

~Zmd, H, 6917 11,026.0,812

= 28[MPa] < pps

Vsechny sloupky obvodového ramu jsou namahény od stohovani. Sloupky na kterych
jsou upevnény konzole, navic zatézuje moment od ulozenych dild. Kombinace obou
namahani je feSena metodou MKP nize. Piedbézné je zvoleno 7 sloupkd o rozmeérech
60x50x3, tyto sloupky orientatné zkontrolujeme zda vyhovuji vzpéru pro silu vzniklou

stohovanim.

4.4.1 Kontrola namahani na vzpér

Vypocet dle Eulera:

H.B3—h.b3 0,060.0,050% — 0,054.0,044°

in = =2,4167.10"7[m*

Jmin 12 12 ’ (]
Kde: Jmin je kvadraticky moment prifezu k ose (ke které je minimalni) [m”]
Hh vnéjsi a vnitini vyska profilu [m]

B.,b vnéjsi a vnitini Sifka profilu

[m]
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A=H.B—h.b=0,060.0,050 — 0,054.0,044 = 6,24.10*[m?]

2

Kde: A je plocha prifezu [m~]
l l 1,3
A= ;= — = = 66,05
Jmin \/2,4167. 1077
A YT
6,24.10
Kde: A je Stihlostni pomér [1]
1 délka sloupku [m]
E 2,1.10° )
im= |f.—=2.1 = 201 - Am > A = Tetmajer
oy 205
Kde: Am je mezni Stihlost [1]
oy mez Umernosti [MPa]
B koeficient typu ulozeni prutu [1]

Vypocet dle Tetmajera:
Pro material sloupkii S235 plati => ckr =310 1,14 . & [2]

Oxr = 310 — 1,14.66,05 = 234,703[MPa]
Kde: og, je kritické napéti [MPa]

Fyr = 0xr.S = 234,703.10°.6,24.10™* = 146454,67[N]

Kde: Fg, je kriticka sila [N]

Vzhledem k hodnoté kritické sily a sily na jeden sloupek je konstrukce vyhovujici,
bliz$i hodnoty ziskdme z metody konecnych prvkd.

4.4.2 Kontrola svaru

Svary budou kontrolovany sledovanim napéti v analyze FEM. Orientacné se napocte
svar konzole v misté B, kterd nese nejvetsi hmotnost postranice. Bude pouzit koutovy svar,
jehoz dulezitou hodnotou pro navrh je rozmér a tj. vyska trojuhelnika. Svar bude namahan od
ulozenych dild momentem a silou. Pro vypocet se uvazuje o namahani svislych svart na sttih
od posouvajicich se sil a vSech svart od krouticitho momentu:

Jedna se o nosny svar dle EN 1993-1-8, ktery s délkou L=180 mm spliiuje nasledujici
podminku:
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Lmin = 6.anebo L,,;,, = 30

Dle doporuceni bude hodnota a pro tloustku do 10[mm] = 3[mm] [21]

Napéti od sily:
Plocha svislych svart

Ag = 2.a.h = 2.3.50 = 300[mm”°]

Kde: A, je plocha svislych svarti [m]
a nebezpecny prifez koutového svaru [m]
h vyska profilu [m]

Fyg.np _240.11
As 300

T = = 8,8[MPa]

Kde: 11 je napéti od svislych sil [N]

Napéti od ohybového momentu:

seerrsmssasssssassassraEasaas -

Obrazek 28: Rozmisténi svari konzole
1 3 3y, 1 3 3
Ixy =E(b.H —b.h?) + 15 (1B —h.b?)

1 3 3 1 3 3. 4
—E(4O.56 40.50 )+E(46.50 40.50%) = 231220[mm*]

Kde: Ixr je moment setrvacnosti svaru k vodorovné centralni ose [mm
B Sitka profilu véetné svartifm] [mm)]
b Sitka profilu [mm]
H vyska profilu véetné svart [mm]
h vyska profilu [mm]
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Ixp 231220 3
Wog = il =g " 8257,8[mm~]
2
Kde: Wo, je prufezovy modul v ohybu [mm?]

_ Ms _ 680,4.10°
~ Wo, 82578

oM = 82,4[MPa]

Kde: oy  je ohybové napéti od momentu [MPa]

Rozlozeni napéti dle obrazku 29:

Obrazek 29: Napéti v koutovém svaru [21]

o =1, =20 =824 _ g 3iMpa
= = —_—= = ) a
1 1 \/E \/?

Kde: o,,7, jsou slozky oy, normalové a smykové napéti na kriticky prifez [MPa]

Jednotlivé slozky napéti na svislé svary jsou secteny podle nasledujiciho vzorce, sméry
napéti dle obrazku.

Jai +37% + 31 = \/58,32 +3.58,3* +3.8,8° = 117,6[MPa] < o) = ﬁW]_Cl;MW = 0};_3;?25
= 235[MPa]

Kde: om je ohybové napéti od momentu [MPa]

fu mez pevnosti zdkladniho materialu [MPa]

Y mMw dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu [1]

Bw korekéni soucinitel [1]

Pro vodorovné svary plati stejny vztah mensi o slozku 7;;, napéti svaru tak je opét mensi
nez napéti dovolené.

Svar spojeni konzole vyhovuje.
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4.5 Rozbor konstrukce

Spodni ram

Konstrukci ramu ovliviiuje potteba jeho uchopeni vysokozdviznym vozikem, proto se
pouzije Ctyfstranna paleta s moznosti uchopitelnosti ze vSech ¢tyt stran. Rozte¢ a velikost dér
pro vidlice vysokozdvizného voziku budou ovlivnény hmotnosti palety a jiz pouzivanymi
rozvrzenimi ostatnich palet. Hmotnost nalozené palety je maximalné 944[Kg], piicemz
vozikem se pfevazi maximdlné dvé najednou. Nosnost voziku pro manipulaci s jednou
paletou je kolem 1000[kg], jejich maximalni rozte¢ je 950[mm] a Sife vidli je 100[mm]
Nosnost voziku pro dvé palety musi byt pres 1888[Kg]. Na obrazku 15 t€émto parametrim
vyhovuji voziky od rozméru $ite vidli 120[mm], s maximéalni rozte¢i 1050[mm]. Pro dobrou
stabilitu pii pfepravé se vyuzije maximdlni roztece obou typt vozikii. Roztece jsou udavany
na vné&jsi strany vidli, vnitini rozméry se dopoctou.

Site vidli[mm] Vnéjsi rozte¢[mm] Vnitini rozte¢[mm)]
100 950 750
120 1050 810

Tabulka S : Rozméry maximalnich rozteci vidli

Z téchto hodnot se vybere u vnéjsich rozte¢i rozte¢ vétsi a z vnitinich rozte¢ mensi
a k hodnotam se jesté ptidaji pfidavky 70[mm] pro Spatné najeti vysokozdvizného voziku.
Vzniknou tak otvory 220[mm] ve vzdalenosti 680[mm]. Po vyhledavani vhodnych profila se
zjistila nejvyhodnéj$i varianta vyuzit obdélnikovy profil uzavieny 250x100x6.

K dosazeni vSestranné uchopitelnosti musi byt do pti€ného profilu vyfrézované plochy
pro napojeni podélného profilu. Ten je v téchto mistech pferuSen a pfivaren na podélny profil.
Vznika tak prichozi svarovana konstrukce pro uchopeni pomoci vidlic voziku. V misté
spojeni jsou pro zvysSeni pevnosti navafeny vyztuzné trojuhelniky. Obvod tohoto rdmu pro
manipulaci je tvofen obdélnikovym profilem 100x40x4. Tento profil vyztuzuje i1 vnitini
konstrukei rdmu. Konstrukce je pfikryta tahokovem, po némzZ chodi obsluha pii zakladani.
V rozich rdmu jsou centrovaci desky o tlouStce 8[mm] s kruhovymi dirami ¢50[mm] na jedné
stran¢ a s ovalnymi dirami na stran€ druhé. Pres tyto body se centruje poloha palety k vyrobni
lince.

Na spodni ¢ast rdmu je navafen polotovar ploché tyce valcované za tepla 30x18, oproti
obrysu ramu je piesazen a ma zaoblené rohy. Funkce zaobleni je pro lepSi manipulaci pfi
stohovani, kde nasméfuje paletu na paletu.

K horni ¢4sti rdmu je pfipevnén pomocny ram z tenkosténného U profilu 50x50x4. Je
stejné presazen jako spodni ¢ast ramu, aby pomahal s vedenim palety pii ukladani. Profil je
vyztuzen plochymi Zebry v mistech vétSiho namahani tj. nad otvory pro vozik a v mistech
spojeni s obvodovym rdmem.

Na rdm jsou dale navateny profily L60x30x3, na které se piipeviiuji dalsi ¢asti palety.

Konstrukce je schvalné pfedimenzovand z divodu mozného poSkozeni vlivem horsi
manipulace. Robustnéjsi konstrukce zajisti 1 dostateCnou tuhost konstrukce a tim i1 polohu
postranice.
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Obrazek 30: Konstrukce spodniho ramu

Obvodovy ram

Casti, na kterou ptisobi nejvice silovych G¢inki, je obvodovy ram. Hlavni konstrukce se
skladd z obdélnikového profilu 60x50x3, ktery je v nejvice namahanych mistech vyztuzen
pomoci trojuhelnikovych zeber o délkach odvésen 240mm a 200m a tlouStce 6mm. Tyto
vyztuhy maji zaoblené rohy, timto se eliminuji koncentratory napéti. Kontaktni plochy pro
konzole jsou vytvoteny ptivafenim desek o rozmérech 350x200-8mm, v této Casti jsou
podélné otvory pro Sroub M12. Ram se sklada ze sedmi svislych sloupkii rozmisténych dle
namahani. Sloupky namahaji ulozené dily pifes pfipevnéné konzole. Vzhledem k rozloZeni sil
bude v mist¢ konzole A pouze jeden sloupek, v misté B jsou jiz dva. Mezi témito sloupky
jsou podélniky z profilu 50x40x3 zpeviiujici konstrukei, jejich funkce je 1 vytvoftit plochy pro
montaz Casti palety.

Boc¢ni stény ramu vyztuzuji diagonaly z profilu 60x30x3, zpeviluji tak krajni sloupky
a zachycuji sily vzniklé od postranic. Diagonala vyztuzuje také prostor mezi krajnim
sloupkem konzole B a rohovym sloupkem. Je zde také tieti diagondla z obdélnikového profilu
o rozméru 60x30x3, ktera vypliuje prostor. Sloupky jsou nahote spojeny opét profilem
60x50x3 na ktery je navic pfivaren profil L 50x50x4. Na tento profil se usazuje dalsi paleta,
pricemz tvar profilu zabranuje posunuti a pomaha centrovat palety proti sob&. V misté pohybu
vidlic vysokozdvizného voziku je profil snizen pro zachovani dostatecné velikosti
uchopovacich otvort.

Obrazek 31: Konstrukce obvodového rymu
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Konzola v misté A, B

Nosna ¢ast konzole A se skladd ze dvou hlavnich prvkl, a to z desky polotovaru
o rozmérech 330x180-8 a nosniku obdélnikového profilu 40x30x3. Deska ma ovalné diry
pootocené o 90° viici diram na ramu, polohu konzole tak mizeme pii montdzi kalibrovat.
Nosnik nese relativné malé zatizeni, ale vlivem vetknuti a délky dochézi k prihybu. Pokud
nastane necekané zatiZzeni na konci nosniku, vlivem délky, sila vyvola kroutici moment.
Z tohoto divodu je z hlediska stalého zatiZzeni pouzit pfedimenzovany obdélnikovy profil,
ktery je jesté do vzdalenosti 610mm podepten zebrem z plechu tloustky 4 mm. Na nosniku
jsou navafeny drzidky z ploché ty¢e 40x4-3, slouzi k uchyceni trubek. Jedna trubka nese
podpérnou listu a druha plastové palce, dale listu na jejich vraceni a pojistnou zarazku.

Obriazek 32: Konstrukce konzole B

Konzola B ma stejnou konstrukci jako konzola A, jen je dimenzovana pro vétsi zatizeni.
Ptipeviiovaci deska ma stejné rozméry jako v pfedeSlém piipad€, avSak je na ni piivafen
nosnik obdélnikového profilu o rozmérech 50x40x3. Ve spodni ¢asti je pro spojeni s Zebrem,
vyztuzenym plochou ty¢i 40x4, o kterou se opira do vzdélenosti 610mm, zebro z plechu
tlustého Smm. Ke konzoli jsou opét privateny drzaky z ploché ty¢e 40x4-90mm.

Obrazek 33: Zakladaci lista

Jistici prvky proti nadskoceni
Postranice je proti nadskoceni jisténa pfi€nymi rameny.
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Rameno pod konzolou B:

Rameno je k ramu pfipevnéno vlastni konzoli stejné konstrukce jako dvé predchozi.
Misto obdélnikového profilu je zde vSak pouzit profil U 30x40x3, ktery je pfivafen na
plochou desku 210x100-4. Samotné rameno tvoii plastova liSta s kovovymi zalisovanymi
uchyty. Pres profily je liSta pfinytovana na profil U 50x30x3, dohromady tak tvofi pfi¢né
rameno, které je s konzoli spojeno plochou ty¢i 50x4-340. Pro zajisténi polohy slouzi trubka
¢ 8mm, kterd prochéazi az do pfipraven¢ho dorazu v obvodovém rdmu. Pro uvolnéni polohy se
musi piekonat sila pruziny, kterd tla¢i na osazeni na ty¢i. Na boku ramena je drzédk z tyce
¢ 6mm. Pohyb ramenem doll usnadiiuje tihova sila, s pohybem nahoru oproti tomu pomaha
tlumicova vzpéra.

Obrazek 34: Jistici rameno pod konzolou B

Rameno v zadni ¢asti palety:

Velmi podobné rameno jako pod konzoli B, ale je pfipevnéno pifimo na ram. Plastova
lista je ke stejnému profilu pfinytovana, tento profil je na stranach pfivafen na ramena
z ploché tye 50x4-240. Mezi nimi a rdmem jsou nastavitelné dorazy. Jsou vytvoreny
z ploché tyCe 50x4, ptfi¢emz v konstrukci se o n¢ budou opirat Srouby M6. Piipevnéna je zde
také tlumicova vzpéra, ta nema za ukol rameno zvedat, nybrz pfitlacovat. Ve zvednuté poloze
je drzeno zavlackou.

Obrazek 35: Rameno v zadni ¢asti palety
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Obrazek 36: Detail dorazu zadniho ramene

Prvky pro zakladani

Na paleté se nachazi tii liSty pro zakladani. Jedna z list je dobie viditelna na obrazku
Dv¢ jiz byly uvedeny na konzoldch. Jedna se o svafence. Konstrukci tvoii svarené tyce ploché
o rozméru 40x4. Na nosnou konstrukci z téchto ty¢i je nabodovan nerezovy plech o tloustce
4mm. Tteti konzole je umisténa pod zddémi postranic, v téchto mistech eliminuje chvéni
a krouceni dilu pfi zakladdani. Pro jeji drzeni je potieba na obvodovy ram piipevnit vlastni
konstrukci z obdélnikového profilu 40x20x2,5. Na ¢ele obvodového ramu jsou také upevnény
desky na dokumentaci o pfevazném zbozi (viz obrazek 37)

Obrazek 37: Umisténi desek pro dokumentaci
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5 Kontrola navrhu palety pomoci MKP

Soucast se sklada z prvka o konecnych rozmérech, tim se liSi od klasické pruznosti
a pevnosti, kde je feSena rovnovaha na nekonecné malém elementu. Pro rozdéleni soucasti na
kone¢ny pocet prvkil je vytvorena sit’ skladajici se z urcitého typu prvku. Jednotlivé typy se
li§i ve tvaru, respektive v poctu a poloze jeho uzli. V uzlech jsou hledany nezndmé hodnoty
feSeni (posuvy, napéti,...). Na rozdil od analytickych metod se dostava vysledek z kone¢ného
poctu bodii a to bez ohledu na zavislosti vstupnich a vystupnich veli¢in. Pokud by doslo ke
zméné veli¢in na vstupu, musi byt uloha znovu fesena. Kviili znacnému rozvoji vypocetnich
technologii se z metody konecnych prvkl stal rychly nastroj pro feSeni i velmi sloZzitych
soucasti.

Pro paletu mohou nastat tri odlisné zdtézné stavy:

1. Paleta je pfepravovana vysokozdviznym vozikem a je uchopena kolmo na bok s jednou
stohovanou paletou.

2. Paleta je pfepravovana vysokozdviznym vozikem a je uchopena kolmo na celo palety
s jednou stohovanou paletou.

3. Paleta je skladovana ve stohu Ctyt palet.

Material palety je ocel S235 (Re=235), od zadavatele diplomové prace byla ddna
bezpecnost pro statické zatizeni ks=1,3 a bezpecnost pro dynamické zatizeni kq=1,5.

_Re_235_ 180,7[MP
O—DS - k - 1’3 - 4 [ a]
Kde: ops je dovolené napéti pro statické namahani [MPa]

Re 235
Opgd = ? = 1—5 = 156,6[MPa]

Kde: ops je dovolené napéti pro dynamické naméahani [MPa]

Staticky ztizena bude paleta pouze pii stohovani, kdyz se s ni nebude manipulovat.
Jedna se o tieti zatéZzny stav, pficemz sila na rdm je o tithovou silu jedné naplnéné palety vétsi
nez v ostatnich ptipadech.

Model byl zjednodusen na hlavni nosné c¢asti, skladd se tak ze spodniho ramu,
obvodového rdmu a dvou konzol. Jednotlivé Casti jsou zatézovany tak, aby vysledky co
nejvice odpovidali realité. Z vyslednych hodnot je také dilezité prohnuti konzole od
uloZenych dilt, ptfestoze by byla splnéna podminka dovoleného napéti, vlivem prithybu by
doslo ke kontaktu nékterého z dild se spodnim rdmem. Pro lep$i ndzornost jsou hodnoty
deformaci a posunuti na obrazcich analyz zvétSeny o 10%. Pro vypocet se uvazuje nejhorsi
mozny stav zatiZeni, proto na konstrukci plisobi zaroven vSechny zrychleni daného stavu.
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5.1 Paleta je prepravovana vysokozdviZznym vozikem a uchopena kolmo
na bok s jednou stohovanou paletou

Tento stav nastava pii transportu, pokud je paleta za pomoci vysokozdvizného voziku
transportovana na nakladni viiz. Nejcastéji se paleta bude uchopovat pravé z boku pro lepsi
stabilitu a moznost lepsiho nalozeni na piivés.

5.1.1 Rozbor zatiZzeni

Ve spodnim ramu budou v boc¢nich pti¢nicich vlozeny vidle. Najednou mohou byt
pfepravovany maximalné¢ dvé palety, proto shora na obvodovy ram ptisobi sila od druhé
palety. Konzole jsou namahany silami od uloZenych dilt, pfi¢emz vznikaji dynamické sily
vyvolané manipulovanim s paletou. Diky vlivu dynamické sily budou svislé sily asi
dvojnéasobné vétsi. Konzole navic zatézuje sila vznikla bo¢nim zrychlenim a sila vznikla
zménou rychlosti voziku. I piesto, ze konzole by nemély ptendset silu vzniklou bocnim
zrychlenim, je ve vypoctu definovana cast jeji slozky, kterd se prenasSi vlivem tieni mezi
ulozenim a postranici. Jeji vznik zptisobuje drobna viile mezi postranicemi a opérnymi liStami
ve spodnim ramu. Situace je zobrazena na obrazku 38, Cervené Sipky vyznacuji sily a modie
je vyznaceno ulozeni palety.

Pokud dil pti zakladani Gpln€ nedosedne na listu, kterd zamezuje jeho pohybu ve sméru
kolmém na konzole, pak vznika, vlivem zrychleni a tfeni, mezi postranici a ukladacim palcem
sila. Tato sila plisobi jenom vyjimecné, ale pro analyzu ji lze tedy povaZovat za regulérni
slozku sily od postranice piisobici na konzole. Sila se nepfenese na konzole celd ale jenom jeji
¢ast, protoze je zavisld na souliniteli tfeni a rozloZzeni hmotnosti postranic. Opét je
zohlednéno maximalni zatizeni od vSech dynamickych t¢inkd.

Fty, = . Fys = 0,35.18 = 6,3[N]
FtXB = ‘u FYB = 0,35240 = 84[N]

Kde: Fyp, je celkova sila ve sméru Y ve vazbé A [N]
Fys celkova sila ve sméru Y ve vazbé B [N]
n soucinitel tfeni mezi oceli a plastem [1]

=

Obrazek 38: Rozbor zatiZeni pii pirepravé kolmo na bok
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5.1.2 Spodni ram

Na spodni ram je sila pfenaSena od obvodového ramu. Nejmensi nulové napéti je,
vlivem ulozeni v misté¢ podepieni, od vidli voziku. Nejvyssi napéti je 105,67[MPa] pod
sloupkem konzole A. Jedna se o lokélni extrém zpiisobeny mensi dosedaci plochou sloupku.
Hodnota napéti je tedy dvojnasobné mensi neZ dovolené napéti. V misté spojit dild ramu se
pohybuje napéti maximalné kolem 62[MPa]. Nejvétsi posunuti je na vzdalenéjSich krajich od
uloZeni vlivem ohybu. Vice namahany je kraj v blizkosti konzoli, zde je prohnuti 1,6 [mm] ve
sméru osy Z. V ose Y je vétsi deformace ve sméru od obvodového ramu, ktery zachycuje cast
napcti.

l 105.67

mmm 96.86

88.06

Minimum

0o Element 58580, Node 114323

19125 = 3,2838E-009 Nimm*2(MPa)
70.45
61.64
;ﬁ 52.84
44.03
36.22

26,42

Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
8.81 Stress - Elament-Nodal, Unaveraged, Von-Misas
Min : 0.00, Max : 105,67, Units = N/mm*2(MPa)
0.00 Units = nimm~2(MPa) Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

=
@

Obrazek 39: Priibéh napéti — spodni ram

2C

= =
) o
[ =
~ =3

0.313 Maximum Minimum
Node 647371 Node 705643

0.000 Subcase - Static Loads 1, Static Step 1 1.567 mm 0.000 mm
s Displacement - Nodal, Magnitude
Min © 0.000, Max : 1.567 , Units = mm
Units = mm Deformation ; Displacement - Nodal Magnitude

Obrazek 40: Priibéh deformace — spodni ram

5.1.3 Obvodovy ram

Réam nestoji na pevné podloZce, ale na spodnim deformovatelném ramu. Ramy jsou
pevné spojené, proto prubéh deformaci a posunuti je do zna¢né miry podobny. Nejmensi
napéti je v diagonale uzavirajici ¢elo palety 0,02[MPa]. Maximalni napéti 126,40[MPa] je
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v misté¢ spojeni podélného ramu s levym celem. Sila od stohované palety se rovnomérné
rozklada na horni cast, ale ve skuteCnosti by nejvétsi ¢ast sily prenaseli sloupky. Vysledky
jsou i tak vyhovujici, jen vznikd vétsi prihyb 2.143 [mm] na pticnicich spojujicich sloupky.
Minimum prihybu je opét nejblize ulozeni palety.

l 126.40

~\

H 115.87
105.33 .
94,80 Zo =
84.27
N A/
i 63.21 ‘
= 5268
Maximum
42.15 Element 4 3, Node 1136164
126 nm*2(MFa)
31.62 Minimum
Element 515481, Node 111
21.08 - 0.022 Nimm*2(MPa)
T—
XC
10.55 Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Stress - Element-Nodal, Unaveraged, Von-Mises
Min : 0.02, Max : 126.40, Units = N/mm*2(MPa)

02 . . )
0.02° Units = Nfmm"2(MPa) Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

Obrazek 41: Pribéh napéi — obvodovy ram

2.143

1.966

1.788

1611 / .
1,433 § : ‘
1.256 ) ‘
1.078 :

j mum ;
0.801 : a
0.723 / 4
0.546 4

Maximum y
0.368 Node 11 6 ]
b
XxC

" . 0 2.143 mm
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
0.191 Displacement - Nodal, Magnitude
Min :0.013, Max : 2,143, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

0.013 Units = mm

Obrazek 42: Priibéh deformace — obvodovy ram
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5.1.4 Konzola A

Vlivem pifenosu malych sil a pfedimenzovani z divodu bezpecnosti proti poskozeni,
dochézi k minimalnimu napéti. To se pohybuje na pouhych 6,338 [MPa] v misté spojeni Zebra
s nosnikem. Napéti zde bylo snizeno odstranénim ostrych roht. I pfes malé napéti dochazi
k prithybu 2,029[mm]. Konzola je upevnéna na obvodovy deformovany ram, proto je
minimalni hodnota prihybu nenulova.

6,338 Minimum
I ; Ud
- 5810 0.0 NfmmA2(MP

5.281
4,753
4,225
3.697

3.169

_E

2.641

2113

1.584

1.056

Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Stress - Elemant-Nodal, Unaveraged, Von-Mises
Min : 0.000, Max : 6338, Units = N/mm*2(MPa)
0.000 Units = Nfmm"2(MFPa) Deformation : Displacement - Nodal Magnit

0.528

Obrazek 43: Napéti v konzole A

I -0.027
= 0,193

-0.360

-0.627

-0.694

-0.861

-1.028

& -1.195

§ -1.362

-1.529

Minimum
-1.696 Nod 030

Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Z

Min : -2.029, Max - -0,027 Units = mm

-2.028  Units =mm  Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

-1.862

Obrazek 44: Deformace v konzole A
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5.1.5 Konzola B

Tvar je podobny s konzoli A, tudiz je podobny i pribéh jednotlivych velicin. Vétsi
napéti zpisobuje vEtsi zatizeni, pfiCemz maximalni napéti 46,39[MPa] je opét na konci Zebra.
V misté pripojeni Zebra je nosnik vyztuzen plochou ty¢i, diky tomu je snizeno napéti mezi
soucdstmi. Rohy zebra jsou v mistech kontaktu opét zaoblené pro eliminaci koncentrace
napéti.

l 46.39
H 42,53

38.66

Minimum

34.80

30,93

27.06

23.20
Maximum
Element 74481, Nod
> NimmA2(MPa)

19.33

16.46

i
H 11.60

7.73
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
3.87 Stress - Element-Nodal, Unaveraged, Von-Mises
Min © 0.00, Max : 4639, Units = N/mm*2(MPa)
0.00 Units = Nfmm?2(MPa) Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

Obrazek 45: Napéti v konzole B

I -0.059

-0.327
-~

-0.595
-0.863
1,131
-1,399
i -1.667
1935
-2.203

2,471

Minimum
Node 74
-3.275 mm

Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Z

Min : -3.275, Max : -0,059 Units = mm

-3.275 Units = mm Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

-3.007

Obrazek 46: Deformace v konzole B
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5.1.6 Srouby

Na modelu jsou Srouby zjednodusené vymodelovany jako 1D elementy pevné vetknuty
v misté hlav $roubt a matic. Srouby spojuji desky obvodového ramu a konzol. V MKP
analyze jsou kontrolovany pouze vice zatizené Srouby konzole B, protoZze na konzoli A jsou
pouzity mén¢ namahané stejné Srouby. Boky desky obvodového rdmu jsou, v okrajovych
podminkach, definovany jako pevné vetknuté, ve skutecnosti se zde nachazi koutové svary.

Ptes Srouby je na desku rdmu piipojena deska konzole, na kterou pusobi sily od
postranic navySeny o dynamické ucinky. Kvuli pfedepnuti jsou Srouby naméhany minimalnim
napétim 41.27 [MPa], i kdyz jsou konzole nezatizeny. Maximalni napéti vzniklé ve Sroubech
M12 od ulozenych postranic je 57,11[MPa], tudiz Srouby vyhovuji.

Stress - Element-Nodal, Unaveraged, Von-Mises
Beam Section : Recovery Point C .
Min 41,27 Max: 57.11 Units = N/mm*2(MPa) ,/’\
Beam Coord sys : Local 7
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

l 57.11

== 55.79

54.47

53,15

50.51

49.19

!

. 43.91
42.59

. .I‘/:.
4.27 7N

Units = Nfmm”*2(MFPa)

(
\

Obrazek 47: Napéti na Sroubech
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Obrazek 48: ZatiZzeni §roubu

5.2 Paleta je prepravovana vysokozdviznym vozikem a uchopena kolmo
na Celo palety s jednou stohovanou paletou

Takto se uchopuje paleta pifedevsim pfi piepravé po vyrobnim zavodé ¢i skladu, kde
jsou uzké ulicky a neni misto k zajeti vozikem z boku. Paleta takto nemusi byt pfepravovana
najetim z Cela a vytaZena z fady stojicich palet. Idealni stav zasunuti vidli je tehdy, pokud
vidle pfesahuji prepravovany materidl. V krajnim piipad¢ je zasunuti nutné minimalné do
dvou tfetin palety, aby mohl ndklad byt pfepravovan. Paleta je tak vice namdhana
a v realnych podminkach bude diky tomu vice odolna vic¢i hrubému zachazeni.

2

Obrazek 49: Rozbor zatiZeni p¥i prepravé kolmo na celo

5.2.1 Rozbor zatizeni

Spodni ram je opét drzen pomoci vidlic vysokozdvizného voziku, ale tentokrat je, oproti
kapitole 5.1, drZen z ¢ela. Ostatni sily na paletu jsou totozné jako v piedchozi podkapitole
5.1.1. Konstrukce je uchycena za vétsi plochu a sily od zatizeni pisobi na mensich ramenech.
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Analyza slouzi hlavné pro kontrolu. Konzole jsou zatizeny stejné velkymi silami jako
v ptipad¢ 5.1, proto jiz nebudou dale rozebirany. Dil¢i soucasti palety byly podrobné popsany
v prvnim piipadé, kdy jsou sily na konzole a Srouby maximalni. Pfedmétem zkoumani dalSich
stavil je tak hlavné spodni a obvodovy ram, které jsou pro zlepSeni predstavy pribéhu napéti
a deformaci zobrazovany jako celek

5.2.2 Napéti

Zména uloZeni ma za nasledek zpevnéni spodniho rdmu. Ohyb v roviné¢ ZC-XC je
kolem ulozeni minimdlni, rdm se v této rovin¢ ohyba az v nepodlozené tfetin€, napéti ve
spojeni téchto pievislych koncl je maximalné 81,3[MPa]. Napéti spodniho rdmu nabyva
maxima u spojeni paty levého vnéjsiho sloupku s trojuhelnikovou vyztuhou, jeho hodnota
92,39[MPa] je vSak stale v dovolenych mezich. Jednd se o lokalni extrém, ostatni hodnoty
spodniho ramu se pohybuji do 60[MPa]. Vlivem tuhosti spodniho ramu se vice deformuje
obvodovy ram, zvétSeni nastdva hlavné v rovin€ ZC-YC. Konce rohovych vyztuh se zde
zacinaji opirat o sloupky a vznikaji tak lokalni extrémy. Pro co nejmensi koncentrace napéti
v téchto mistech maji vyztuhy zaoblené ostré rohy. Maximalni napéti 124.64[MPa] je
u spojeni horni vyztuhy se sloupkem, ktery je na oteviené strané¢ obvodového ramu blize ke
konzolam.

Maximum
Element 790949, Node 1809136

124.640 N/mm

a)
= Nemm~2(MPa) Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

Obrazek 50: Napéti

5.2.3 Deformace

Deformace je nejvétsi u konzole B, jeji prihyb pfi pohybu se vSemi moznymi
zrychlenimi je 3,5[mm], nedochdzi ke kontaktu s paletou ani ostatnimi dily. Jako
v pfedchozim pfipadé¢ se na obvodovém ramu prohybd horni pticnik spojujici sloupky.
Dochazi zde k posunuti 2,245[mm] ve sméru Z.
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Obrazek 51: Deformace

5.3 Paleta je skladovana ve stohu Ctyr palet

Po piepravé je paleta skladovana, zpravidla ve stohu a to pfedevS§im pro Gsporu mista.
Jak vyplynulo z vypoctl, je pocet palet ve stohu ng=4. Nejvice je tedy namahéana spodni
paleta a to staticky vahou tii palet na ni polozenych. Na paletu neplisobi zddné zrychleni,
stejné¢ jako pfi jejim vykladani, prohnuti konzoli je v tomto pfipadé smérodatné pro
automatizovaného robota linky.

r 2

Obrazek 52: ZatiZeni palety ve stohu

5.3.1 Rozbor zatizeni

Ram stoji na pevné podlozce, na konzole tedy piisobi jenom tihové sily od postranic.
Zatizeni je men$i nez v ptredchozich piipadech, tudiz konzole budou vyhovovat. Obvodovy
ram je zatizen silou tii plnych palet, dochazi tedy k jeho maximalnimu zatiZzeni. ram je zatizen
silou tfi plnych palet, dochazi tedy k jeho maximalnimu zatiZeni.
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5.3.2 Napéti

Spodni ram je vlivem ulozeni natolik zpevnén, ze jeho deformace je minimalni. Nejvice
se deformuje v mistech napojeni s obvodovym rdmem. V téchto mistech je pomocny rdm
z U profilu, mista nejvétsiho naméhani jsou vyztuzeny vlozenymi zebry. Napéti zde dosahuje
hodnot kolem 100[MPa]. Horni trojahelnikové vyztuhy, smérem blize k otevieni obvodového
ramu, maji v mistech zaoblenych koncti hodnoty v rozmezi 101-110[MPa]. Maximalni napéti
121,78[MPa] je na pravém hornim pii¢niku, protoZe se v jeho okoli vyskytuje mén¢ sloupkd.
Cela konstrukce se pohybuje v tadech desitek megapascald, paleta tak dosahuje vysoké
tuhosti.

Element 407348, Node 768425
5.7047E-008 NImmA2(MPa)

Obrazek 53: Napéti

5.3.3 Deformace ramu

Prhyb 1,863 [mm] je nejvétsi na konci konzole, tato hodnota je tudiZ pro robota linky
piijatelnd. Na obvodovém ramu se nejvice prohyba horni pti¢nik spojujici sloupky. Dochézi
zde k posunuti 2,245[mm] ve sméru osy Z.

Obrazek 54: Deformace
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6 Technologicky postup

Technologicky postup je vytvofen pro spodni nosny ram. V tomto pfipad¢é se jedna
o svafenec. K vyrob¢é bude tedy pouzit svafovaci ptipravek, ktery zamezi neptfesnostem
vlivem tepelného namdhani. Profily pouzité na vyrobu ramu jsou nakupovany a dale
zpracovavany dle potteb vyrobku. V prvni fad¢ jsou polotovary zkraceny na pottebnou délku,
poté nasleduji individualni upravy dild dle jejich vykresti. Vyrobené soucasti jsou dale
svafovany se snahou o co nejmensi vznik deformaci od tepelného namahani. Finalni faze
vyroby zahrnuje zbrouSeni nerovnosti a kontrolu, kterd je dulezitd i béhem dil¢ich operaci.
Jednotlivé Casy spjaté s vyrobou budou ureny az po vyrobé prvniho polotovaru.
Technologicky postup je rozepsan v tabulkach 6 a 7 na dalSich stranach.
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v ‘ Cislo vwkresu: DP-2014-1001
| VYROBNI POSTUP
b FAKULTA STROJNI Hmotnost:  |Ks/rok: 500
Katedra konstruovani stroji |Nazev soutasti:  [Material: S 235 |¢ista:  |hruba : |Ks/davka: 500
Spodniram |Polotovar: Déwkalrok :
Cis.| Cislo . : Spec.nastroje, | ts |t [tac i
oper. | pracovisté Typ stroje P méfidla, pfipravky | . | e
1 Narezat 2x profil 250x 100x6mm na délku 1795mm
10 Narezat 2x profil 250x 100x6mm na délku 696mm
15 Narezat 4x profil 250x 100x6mm na délku 1153mm
20 Narezat 5x profil 100x40x4mm na délku 680mm
25 Narezat 4x profil 100x40x4mm na délku 1153mm
30 Narezat 4x profil 100x40x4mm na délku 302,5mm
35 Narezat 1x profil U 50x40x4mm na délku 3500mm
40 5165 [Pasova pila| Nafezat 2x profil U 50x40x4mm na délku 1800mm
45 Narezat 2x profil U 50x40x4mm na délku 215mm
50 Narezat 2x plochou ty¢ 30x 18 na délku 1800mm
55 Narezat 1x plochou tyé 30x 18 na délku 3440mm
60 Narezat 10x profil 100x40x4mm na délku 272,5mm
65 Narezat 2x profil 100x40x4mm na délku 1115mm
L 70 Narezat 10x profil 100x40x4mm na délku 325mm
75 Nafezat 4x profil L 60x30x3mm na délku 1640mm
80 9421 Zameénik Srazit ostré hrany
85 Vyrobit 16 z PLO 150x80x5 trojuhelnikové pfilozky dle
wkresu
90 Vyrobit 2x z PLO 250x280x8 dle vykresu centrovaci
35204 CNC desky s kruhowm otvorem
frézka [ Vyrobit 2x z PLO 250x280x8 dle wykresu centrovaci
95 el
desky s ovalnym otvorem
100 Na profilu 250x 100x6-1795 vyfrézovat do ploch
100x 1795 priichozi diry pro navaieni kolmych profili
105 2814 Laser Padlit z plechu tl. 6mm dle wkresi vwyztuzné piilozky
110 | 18721 Kontrola Kontrola rozméni polotovart
115 Ustanoveni pfi¢nikd 250x 100x6-1795mm
120| o860 |[S®@]  Ustanoveni podéinkis 250 100x6mm-696mm einary
pracovisté pfipravek
125 Piibodovani pfiénikd na podéiniky
Pokratovani na listé: List: 1/2

Tabulka 6: Technologicky postup — ¢ast 1
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v z Cislo wkresu: DP-2014-1001
.| VYROBNi POSTUP -
> FAKULTA STROJNI Hmotnost:  |Ks/rok:500
Katedra konstruovéni stroju  |Nazevsoutasti: |Material: S 235 tista: |hruba: |Ks/davka:500
Spodniram |Polotovar: Davka/rok :
Cs. Cislo ; ; Spec.nastroje, | ts | tac [tac [Tkk
oper. | pracoviste el RopOgence meéfidla, pripravky
th | tc | toz
130 Kontrola proveden|
135 Privaren( prienika
140 Ustanoven| a pfivaren( witfintho podéiniku 100x40x4-680mm
a dvou prienka 100x40x4-325mm, vniti( kFz
Ustanoven| a pfibodovan( 4 podéinika 250x100x6-1153 do
145 pfipravenych vyrezu
Pfibodovani podéinikt na preniky
150 Kontrola proveden|
Privareni pricnikd
155 Ustanoven| a pfivaren( podéinikd 100x40x4-1115mm a osmi
prienika 100x40x4-325mm, wniti| kFize mezi podéiniky
160 Ustanoveni a pfivareni pri¢nikt 100x40x4-680 zavirajicl
prostor mezi profily 250x 100x6
Ustanoven| a pfivareni 2 pricniki 100x40x4-272,5
vyztuzujicich prostor mezi podélnikem 250x 100x6
a obvodovym podéinikem100x40x4
Svarovac( Svarovac| pfipravek
165 | 9860 | ocovists
Ustanowenl a pribodovan( centrovacich desek a obvodovych
profild obepinajicich tyto desky 100x40x4-1153,
100x40x4-302,5
Kontrola proveden|
L Privaren( desek a nabodovanych profild
175 Ustanowvenl a privaren( wztuznych pFi¢nika obvodového ramu
100x40x4-272,5
Ustanowenl a pfivareni vyztuznych trojuhelnikd do roht
napojen| profilt 250x100x6
180
Ustanovenl a pfivafenl pomocného ramu z profilu U 50x40x4
Ustanowenl a pfivaren( vyztuznych Zeber do profilu
185 U50x40x4
OtoCenl ramu o 180°
190 Kompletace svart
195 Ustanovenl a pfivaren( na obvod ramu profilu 30x18
200 [9421 Zametnlk Brousen| nerovnostl, zarovnanl svari
205 |18721 Kontrola provedent
Pokratovanl na list&: List: 2/2

Tabulka 7: Technologicky postup — ¢ast 2
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7 Technicko-ekonomické hodnoceni

Hlavnim cilem feSeni je navrhnout konstrukci spliujici pozadavky zadavatele
s ohledem na moznosti vyroby. Mezi pozadavky je i1 orientacni cena, kterd ovliviiuje
konstrukci nejvice. Pokud je vice konkuren¢nich technickych produktt vyhovujicich zadani,
potom je prave prodejni cena faktorem ovliviiujici vybér kupujiciho.

7.1 Technické hodnoceni

Hlavni dily palety byly orienta¢n€, pomoci vypoctu, dimenzovany pro vznik hrubé
konstrukce. Ta byla jako celek podrobena pocitacové podporovanému vypoctu MKP, coz
vedlo k predstavé o zatizeni, ktera je potieba k co nejefektivnéjSimu vyuziti materidlu. Jeho
rozmisténi kryje postranici v paleté a tim zabraniuje poskozeni a ustanovuje tak jeji ptesnou
polohu. Také umoziuje manudlni zakladani i automatizované vykladani a soucasné déla
paletu odolnou vi¢i okolnim vliviim. V feSeni byla také zohlednéna mozZnost rychlejsiho
zakladani oproti ostatnim variantdm, cena feSeni je vSak vyssi. Vyssi je ale také naslednd
navratnost investice.

Konstrukce vyuziva vyhody svafovani a skladd se zdostupnych polotovart
a také normalizovanych souc¢ésti. VSechny polotovary je mozné upravovat ptimo ve firmé pii
vyuziti jiz zakoupenych a pouzivanych strojii. Vyroba probiha paralelné¢ pro co nejvyssi
vyuziti vyrobnich kapacit. Naptiklad béhem vyroby svafencl, dochdzi ke kompletaci
klapkového mechanismus na jiném pracovisti. Po vzniku hlavniho rdmu jsou tak dil¢i Casti
montovany na paletu.

7.2 Ekonomické hodnoceni

Pro zjisténi konkurenceschopnosti z cenového hlediska, je v tabulce 8 predbézné urena
cena vyrobku. Ur¢i se pfimé naklady na jednici, ke kterym se pfipoctou nepiimé naklady jako
rezijni prirazky. Vzhledem k nezndmosti firemniho ekonomiky jsou pfirazky pouze
odhadovany.

material metrai[m];plocha[m2]; pocet [cena/m ;/m’;/ ks|cena celkem
odbélnikovy profil 250x100x6 9,594 1844 17688
odbélnikovy profil 100x40x4 17,427 150 2614
plochd tyé 30x18 7,04 109 767
profil U 50x40x4 7,33 83 608
spodniram profil L60x30x3 6,56 80 525
plech ¢erny 5Smm 1,2x0,080 834 81
plech cerny 8mm 1x0,28 1367 383
plech ¢erny 6mm 0,032x1,408 1025 46
tahokov 42/12,5/2,5/1,5 2,5x1,7 343 1458
obdélnikovy profil 60x50x3 18,885 100 1889
obdélnikovy profil 50x40x3 4,158 90 374
obvodovy ram obdélnikovy profil 60x30x3 5,11 86 440
plech 8mm 0,7x0,2 1367 192
plech 6mm 1,68x0,2 1025 345
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material metrai[m];plocha[m2]; pocet |cena/m ;/mz;/ ks|cena celkem
plech 8mm 0,33x0,18 1367 81
konzole A obdélnikovy profil 40x30x3 1,6 68 109
plech4mm 0,61x0,080 668 33
plech 8mm 0,33x0,18 1367 81
——— obdélnikovy profil 50x40x3 1,6 90 144
plocha ty¢ 40x4 0,62 29 18
plech 5mm 0,095x0,61 834 48
profil U 30x40x3 1,58 63 100
plech4mm 0,21x0,1 668 14
konstrukce s jisticim L 9503(30x3 L - =
I plocha tyc 50x4 0,68 a4 30
plastova lista 1ks 499 486
ty¢ KR8 pro aretaci 1,6 635 1016
tlumic 1ks 870 870
profil U50x30x3 1,675 60 101
zadni pojistné plocha ty¢ 50x4 0,68 a4 30
rameno plastova lista 1ks 499 486
tlumic 1ks 870 870
zakladaci palce 26ks 54 1404
pomocné listy 3ks 170 510
listy zamezjici pohybu 2ks 170 340
ostani prvky konstrukce zadni listy-obdélnikovy 2325 50 115
profil 40x50x5,5 i
ostatni montaini prvky ) 500 500
(Srouby,matky,tyce,...)
klapkovy mechanismus 2ks 2770 5540
ostatni material lak - 622 622
Celkem 41049

Tabulka 8: Tabulka nakladi za pfimy material

Ptimé mzdy se ur¢i z predpokladaného mzdového tarifu a odhadu doby vyroby.

Doba vyroby = 16hodin, pocet pracovnikii=4, Mzdovy tarif= 120 (K¢/mésic)

PMz= (16.120).4=7680,-

ReZijni prirazky:

Rezijni material:

12% piimého materialu

Vyrobni rezie: 150% piimych mezd

Spravni a odbytova rezie: 30% vlastnich nékladl vyroby
Zisk 10% tuplnych vlastnich nékladt

Rabat 10% prodejni ceny
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Kalkulaéni schéma:

Ptimy material 41 049,-
+ Rezijni material 4926
= Material celkem 45 975,-
+ Ptimé mzdy 7 680,-
+ Vyrobni rezie 11 520,-

= Vlastni naklady vyroby 65 175,-
+ Spravni a odbytova rezie 19 553,-

= Uplné vlastni naklady 84 728.-
+ Zisk 8473,

= Cena pii prodeji za hotové 93 201,-
+ Rabat 10 356,-
= Prodejni cena 103 557.,-

Ceny pfimého materidlu jsou maloobchodni a vcetné DPH, ostatni polozky jsou
dopocteny na zdkladé odhadu, proto je vypocet pouze orienta¢ni. Ve skutecnosti pii dobrém
odbytu a vyrobé vétsiho mnozstvi kusti bude cena nizsi
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Zavér
Cilem této diplomové prace bylo navrzeni co nejefektivnéjsi konstrukce palety pro

uloZeni postranice automobilu. Celkovy proces navrhu konstrukce a nasledné vyroby, byl
rozebran v jednotlivych kapitolach.

Prvni kapitola byla pouze kapitolou ivodni, avSak 1 zde je mnoho informaci, které jsou
dilezité. PiSe se zde napf. o zadavatelské firm¢ Stauner palet s.r.o, ktera se na vyrobu palet
specializuje. Také je zde uvedena zajimava historie vyuzivani palet a soucasné vyuzivani
palet v automobilovém pramyslu, pro ktery jsou tyto palety velmi dilezité.

V dalsi ¢asti dochazi k rozboru bézné vyuzivanych konstrukci, pouzivanych materiala
a dopravnich prostfedkii, coz byla dulezita voditka pro navrh palety. Po tomto rozboru
dochazi k bliz§imu specifikovani pozadavkl na paletu v zavislosti na ziskanych informacich.
Pro jejich splnéni jsou navrzeny tfi rizné varianty, ze kterych je na zakladé hodnoceni
nakladi a kvality, vybrana nejlepsi. Od tohoto bodu se dale odvijela veSkera prace na paleté,
ktera byla jiz pfesné€ zacilena na zvolenou nejlepsi variantu.

Tteti kapitola, s ndzvem ,,Optimalizace rozmérii a polohy postranice®, sama svym
nazvem vypovidd o obsahu. Jsou zde rozebrany a zohlednény parametry jak bocnice, tak
palety a je zde rozhodnuto o findlnim ulozeni dilu do palety.

Zajimava konstrukéni Cast je ve cCtvrté kapitole. Pomoci vypocti zde totiz byla
nadimenzovana hruba konstrukce palety. Ve vypoctech je uveden navrh konzoli, Sroubového
spoje, svarového spoje a obvodového ramu. Jsou zde popsany jednotlivé dily, jejich funkce a
polotovary z kterych jsou vyrobeny. Z danych informaci je vytvofen 3D model a popisy jsou
tak doplnény o nazorné obrazky dilt.

Kapitola pét je vénovana kontrole konstrukci pomoci metody kone¢nych prvka. Jsou
zde popsany tii zatézné stavy, které mohou na paletu pusobit. V hodnoceni prvniho stavu
jsou konstrukce dili a mista deformaci popsany nejpodrobnéji, protoZe nasledujici dva
ptipady se lisi pouze v silovych ucincich a okrajovych podminkéch.

Na nasledujicich strankach je vypracovan vyrobni postup pro spodni ram. Timto
postupem dochdzi hlavné ke zkontrolovani vyrobitelnosti.

Posledni ¢ast hodnoti vzniklou paletu ztechnického a ekonomického hlediska.
Ekonomické hodnoceni je pouze orientacni, ale 1 tak je diilezité pro spusténi vyroby.

Celkové tedy zvolena varianta palety vyhovuje a to ve vSech ohledech. Drazsi poc¢atecni
naklady maji svou ndvratnost v lepSim a kvalitné¢jSim zpracovani, které dovoluje rychlejsi
zakladani palety. Dale umoziiuje opakovany bezpecny ptevoz dilii bez poskozeni, proto je
tato paleta ide4lnim logistickym néstrojem.
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Siemens MX8 — Model palety pro uloZeni postranice
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Piiloha €. 1 — Obrizek €. 3 — ISO pohled — naplnéna paleta
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x 20 [vyztuha U profilu Plech 140x130-6 S235|DP-2014-1001-19 |0,14 12
19 |vyztuha U profilu Plech 95x95-6 S235(DP-2014-1001-20 |0,20 A
rohova
18 |vyztuzné zebra Plech 150x80-5 S235|DP-2014-1001-18 |0,24 16
30 17 |centrovaci deska Plech 250x280-8 S235|DP-2014-1001-1% |3,46 2
ovl. otvor
16 |centrovaci deska kr. |Plech 250x280-8 S235|DP-2014-1001-16 |3,54 2
————————————————————— ofvor
15 |podélnik pom. rému 2 |U profil 50x40x4-215 S235|DP-2014-1001-15 [0,85 | 2
14 |vnéjsi pricniky obd. profil S235|DP-2014-1001-14 |21 10
100x40x4-272,5
3915 242 13 |obvodové pricniky obd. profil S235|DP-2014-1001-13 |2,5 b
100x40x4-302,5
1l ' 12 |vnitrni pricniky obd. profil S235|DP-2014-1001-12 |2,8 10
= 100x4 0x4-325
N 238,00 11 [spodni pricny PLO 30x18-1800 S235|DP-2014-1001-11 |6,1 2
}.L.( alk |/ 14x50(220) 88 naraznik
5 | T T 1 10 [spodni podélny PLO 30x18-3440 S235|DP-2014-1001-10 |11,8 2
2 w naraznik
S - - - - B I = I - - - - - - - - - /Z 9 |montazni listy L profil 60x30x3-16L40 S235|DP-2014-1001-9 |3,1 A
i — —— 8 |pritky mezi Gchopy  |obd. profil S235|DP-2014-1001-8 |58 | 5
LAET a3]\ 2x242(688) a3\ 2x242(688) 23\ 2x262(688) 2k [\ 180 aNor T e /) : 100%4 0xh 680
a3| 2x242(688)/a3| 2x242(688) a4| — :
1 |vnitrni podelniky obd. profil $235|DP-2014-1001-% (10,2 2
212 / G(1:20) 100x40x4-1115
- £ ~ - 6 |pricnik pomoc. ram U profil 50x40x4-1800 |S235|DP-2014-1001-6 |7.1 2
1 5 |obvodové podélniky obd. profil S235|DP-2014-1001-5 |8 A
1 100x40x4-1153
L |podélnik pomoc. ramu |U profill 50x40x4-3500 |S235|DP-2014-1001-4 |13,2 1
— =Tl 3 [spojujici podélnik  |obd. profil S235|DP-2014-1001-3 |18,6 | 2
a3] a3 o 250x100x6-696
i a3| a3 ! 2 |hlavni podélnik obd. profil S$235(DP-2016-1001-2 |27.3 | &
3 - —1 o
= 250x100x6-1153
1 |hlavni pricnik obd. profil S235|DP-2014-1001-1 |45,9 2
A = = 250x100x6-1795
: gxggmg; PO POPIS PROFIL MAT NORMA HMOT | KS
a X 7
_ —— KUSOVNIK
4¢ QSO Q 7 7 4#, H Priloha €3: Spodni ram v
2 I . 2 ZCU KKS/FST | Celkova hmotnost: 470,2 [Kg]
180 170 ‘ g Datum Jméno
80,5 1825 1300 \\.g%'/ Voo 105201 | Zbranek | Nazev:
3500 \\// Spodni ram-sestava svarence
Rozmeér nad 6 do |nad 30 do | nad 120 nad 400 | nad 1000 | nad 2000
do 0,5 0,5 do 3 |nad 3 do 6
— (ol 2 12 B ° oaao e 0@ 0@ m&Fitko:110 (120,15) Eislo vikresu: DP - 2014 - 1001 |
(mm] - +/- 0,10 +/- 010 | +/- 0,20 | +/- 0,30 +/- 0,5 +/- 0,8 +/- 12 +/- 2 ~ — — | A2
8 I I 6 I 5 I 3 I 2 I 1




A-A (1:20)

1320

20 |vyztuha-pod,nah,ram,| |Plech 95x95-6 $235|DP-2014-1002-20 0,1 1
19 [vyztuha-pFi,nah,ram  |Plech 140x130-6 S$235(DP-2014-1002-19 (0,22 | 2
18 |vyztuha-pod,nah,ram,p [Plech 190x190-6 S$235|DP-2014-1002-18 (0,30 | 1
17 [vyztuha-pod,dole,ram |Plech 240x130-6 S$235|DP-2014-1002-16 [0,4 2
16 |vyztuha-pod,dole,ot  |Plech 240x140-6 $235|DP-2014-1002-15 (0,5 2
15 |vyztuha-pri,dole,ram [Plech 240x227-6 S235|DP-2014-1002-13 |0,6 L
a ot
26\ 10x50(300) 14 |vyztuha-pii,nah,of  |Plech 265x190-6 S$235|DP-2014-1002-14 (0,6 2
——————————— 13 |upinaci desky Plech 200x8-350 S$235|DP-2014-1002-17 |5 2
12 |drzak ramene L profil 40x40x3-44 + |S235(DP-2014-1002-12 |0,1 2
23| 23| el PLO 4x20-40
———————————————— 11 |pFitné vedenf 2 L profil $235|DP-2014-1002-11 [0,3 2
\ 50x50x4-148,386
N 10 |pFitné vedeni L profil $235|DP-2014-1002-10 (3,5 2
1500 VA 50x50x4-1791,172
9 |podélné vedenf L profil $235(DP-2014-1002-9 |74 1
50x50x4-3497,172
167 238 692 1931 8 |vyztuhy mensi obd. profil S235(DP-2014-1002-8 |2,3 2
91,9 /ﬂgﬂ wase 0 ’ _ 40x50x3-578,846
Cy45° o P . e 1 |vyztuhy delsi obd. profil S235|DP-2014-1002-+ |3,8 2
8 1 T T > L0x50x3-943,9
M‘ Ra 16 o 6 |podpéra piitniku obd. profil S$235(DP-2014-1002-6 |42 1
i 18
‘ W | 50x30x3-1104,739
° ] 1104, 4 d 5 |hlavni sloupky obd. profil 60x50x3-1210 |S235|DP-2014-1002-5 |5,7 ?
, ol & L |pFicka ram obd. profil $235|DP-2014-1002-4 |5,8 1
L0 ~—~ \/ / S SR 60x30x3-1559,067
=14 _Lgi____ L A L |/ 60 @ o 3 |pFitka boky obd. profil $235|DP-2014-1002-3 |5,9 2
© 30 7 Y o™ 60x30x3-1752,23
"] * 2 |horni pritnik obd. profil 60x50x3-1#95|S5235|DP-2014-1002-2 (9,2 2
1, 1 1 / 1 |horni podélnik obd. profil $235|DP-2014-1002-1 [17,6 | 1
1 ~ 60x50x3-3395
2788 dhl 200 10145 Jl 0 L/ PO POPIS PROFIL MAT NORMA HMOT | KS
3395 KUSOVNIK
Priloha C4: Obvodovy ram Z E U
KKS/FST [Celkova hmotnost: 140,3 [Kg]
o
E" \é %_ _% D oA Datum Jméno o
~ | _ 25 Nakresten] 10.5.2014 | Zbrének Nazev: o 5
—| %— Obvodovy ram-sestava svarence
Rozmeér nad 6 do |nad 30 do | nad 120 nad 400 | nad 10 0 \\— —
[mm] do 05 | 0.5do3 Inad 3do b ™5, 120 5 100 | " 1900 | oo 2000 | "6 4000 22 YY . !
Tolerance 148,5 ) méritko: 1:20 (1:10) | Cislo vykresu: DP - 2014 - 1002
(mm] - +/- 0,10 +/- 0,10 +/- 0,20 +/- 0,30 +/- 0,5 +/- 0,8 +/- 12 +/- 2 — — —— | &
B | | 6 | g A | 3 2 | T
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N\ / /
ln——'i'n'ai'n'ai'n'ai'n'ai'n——'i —
= rozmery 3,5x1,49x1,8 (SxVxH) [m]
H kapacita 11 [ks]
® hmotnost prazdné palety 652 [kq]
- hmotnost plné palefy 795,62 [kg]
pocet prepravovanych
palet ve stohu 2 [ks]
pocet stohovanych palet L [ks]
vykladani robotem [-]
zakladani manualné [-]
uchopovani ze vsech stran ano [-]
Parametry Hodnoty Jednotky
PFiloha €5 : v
Navrh automatizované palety
pro ulozent postranice Karoserie ZCU PSURS Celkova hmotnost:652 [Kg]
Datum Jméno P
- Nazev:
Nakreslen| 19.5.2014 Zb[‘anek . .
Typovy vykres palety
SETtko: 1:10 (islo vykresu: DP - 2014 -1000-1|

A2

Stav




