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Oznaceni plastu

Oznaceni plastu

Jednotky
Dovoleny tlak [MPa]
Smykové napéti [MPa]
Dovolené smykové napé&ti [MPa]
Kroutici moment [N.mm]

Gravitacni zrychleni [m.s?]

Jakub Rynes



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad.rok 2013/14
Katedra konstruovani strojt Jakub Rynes

1 UVOD, CILE PRACE

Cilem prace je na zéklad¢ literarni reserSe a priazkumu trhu navrhnout design a kompletni
konstrukci manipulatoru pro bézné pouziti v oblasti dim a zahrada nebo pro zasobovani
a manipulaci s béznymi bfemeny naptiklad v mensich podnicich z oblasti potravinarského
primyslu ¢i pohostinstvi.

Zakladnim pilitem pfedkladané prace bylo navrzeni skute¢né univerzalniho transportéru
pro kazdodenni vyuziti. Pfemistovani nejriznéjSich bfemen, aniz by si tuto skute¢nost lovek
uvédomoval, je dnes vskutku velice bézna véc. V kazdodennim zivoté se potykame s problé-
mem pienést "néco" "né¢kam". Domacnosti se bézné zasobuji potravinami, ¢as od Casu je po-
tteba premistit néjaky nabytek. Pokud n€kdo vlastni diim se zahradou, setkdva se s premist’o-
vanim tézkych nakladt skute¢né ¢asto. V primyslu pfipada na manipulaci s materidlem znac-
na Cast provoznich nakladl a Casu.

Prikladem z gastronomie muze byt restauracni zafizeni, kde je cilem prodej jidla a piti. Jid-
lo je ptipravovano ze zakladnich surovin, které se samoziejmé& musi né¢jakym zpiisobem nabyt
(objednavka s naslednym zavozem ¢i samozasobovani), pti¢emz pokazdé je nutné se zbozim
manipulovat a transportovat ho. Piedkladana prace neni zaméfena na problematiku pfekonani
delsi trasy obchod/sklad - restaurace. V tomto piipad¢ se jist€¢ velmi osvédcila automobilova
doprava. Prace je zaméfena na problém piemisténi zbozi napf. z nakladového prostoru vozidla
do skladovaciho prostoru restaura¢niho zafizeni. Pfi nakupu v obchodé se obvykle pro pie-
misténi zbozi z prostoru obchodu do nékladniho prostrou silni¢niho vozidla vyuzivé jednodu-
chy nékupni vozik. Ten v prostfedi obchodu a jeho okoli sviij ucel splituje velmi dobte, proto-
Ze tyto prostory jsou tomuto prostiedku dobie ptizpisobené, tzn.: hladky povrch bez preka-
zek. Pro takto snadnou manipulaci s ndkladem je podminkou pfizpiisobeni terénu v prostorach
(naklonénd rovina namisto schodt, najezdy, rampy, vytahy atp.), coZ pfinasi i fadu komplika-
ci. Dalsi moznosti je volba vhodného prostfedku, ktery bude zkonstruovan tak, aby dokézal
prekonat béZzné piekazky a vyhovoval pro pozadovany néklad. Design takového zafizeni je
praveé predmétem této prace.
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2  RESERSE V OBLASTI BEZNYCH MANIPULACNICH
PROSTREDKU

2.1 Historie

Potieba manipulace s jakymikoli predméty je stard jako lidstvo samo. Uz od pradavna, kdy
se Cloveék napiimil, musel né¢jakym zplisobem své hmotné statky pfemistovat. At uz musel
premistit nalovenou kofist z mista lovu do svého obydli, ¢i z néjakych divodi presunout celé
své obydli a majetek né¢kam jinam. To, Ze Clovek je ze své podstaty tvor ,,liny* miizeme cha-
pat tak, Ze vlastn¢ byl a je pfeduréen pro evolucni vyvoj, ktery je dnes samoziejmé nepopira-
telny. Kdyby se Clovek nesnazil néjakym zplisobem dale rozvijet, aby byl schopen premistit
vice svych hmotnych statkli najednou, pravdépodobné by nas druh nebyl tolik rozvinuty, jako
je tomu dnes. Lidstvo se tedy snazi usnadnit si praci s pfesouvanim predméti jiz velmi dlou-
ho. Jakozto jeden z prvnich milniki snahy o zlepSeni efektivity prace s ndkladem muizeme
oznacit vynalez obycejného kola. Kolo jako takové je totiz soucasti jakéhokoli vozidla ¢i vo-
ziku. Jeho hlavni vyhodou je, ze pfi jeho odvalovani je nutné pfekonat pouze valivy odpor,
ktery je vzdy podstatné mensi nez smykové tfeni, které musime pfekonavat pii obycejném
posouvani biemene po podlaze. Piikladem takového jednoduchého manipulatoru muze byt
napt. obycCejny trakaf, ktery jeSté relativné neddvno nachazel své uplatnéni v zeméedélstvi.
Pozdé¢ji byl vSak nahrazen dimysInéj$imi prostiedky.

2.2 Zakladni pojmy, definice, ¢lenéni prostiedkii manipulace s materialem

Tato kapitola je zaméfena na shrnuti podstatnych informaci tykajicich se dosavadnich fe-
Seni problematiky manipulace s materidlem a jejich ¢lenéni.

2.2.1 Definice a vyznam manipulace s materidlem

Zéklad manipulace s materialem je pohyb, fyzické pfemistovani materidlu (surovin, polo-
tovaru, dilt, hotovych vyrobka)[1].

Manipulace s materialem je soubor operaci, zahrnujici pfevazné premistovani, ale i skla-
dovani, baleni, vaZeni, méfeni, pocitani a tftidéni hmotnych ¢asti jak ve vyrobnim procesu, tak
i pfi ob¢hu.[1]

2.2.2 Pojmy souvisejici s problematikou manipulace s materidlem

Nézvoslovi v oblasti manipulace s materidlem je u nas, pravé tak jako v zahrani¢i v mno-
hych pojmech dosud nevyjasnéno. Byla sice vyddna norma CSN 26 002 o zékladnim nazvo-
slovi v manipulaci s materialem, ta vSak obsahuje velmi malo nazvu. Proto postupem doby
bylo nazvoslovi v manipulaci doplnéno o dalsi normy, a to: CSN 26 9000 - nazvoslovi skla-
dového hospodatstvi a CSN 26 9006 - Paletizace a kontejnerizace.[2]

e Manipulaéni operace

Je souborem manipulacnich ukont, které jsou slozeny z manipula¢nich pohybt. Prikladem
manipulacni operace je: nalozeni, preprava, vylozeni.[1]
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e Manipulaéni zaFizeni a prostiedky

Slouzi k ucelnému piemistovani materialii (surovin, vyrobkl, zbozi apod.) ve vyrobé,
ob¢hu a skladovani.[1]

e Manipulaéni systém

Seskupeni dvou nebo vice zafizeni a prostfedkti pro manipulaci s materidlem, vytvaiejicich
celek pro urcitou oblast manipulace, véetné organizace a fizeni. [1]

e Manipulaéni jednotka

Material (baleny i nebaleny, svazkovany, loZzeny volné nebo na pfepravnim prostiedku)
tvorici samostatné nebo s piepravnim prostiedkem celek, ktery je uzplisoben pro mechanizo-
vanou manipulaci, pfepravu ¢i skladovani a zachovava sviij tvar pii obéhu, pticemz s jeho
¢astmi nelze samostatné manipulovat.[1]

e LoZné operace
Jsou nakladka, vykladka, prekladka materialu.[2]
e Nakladka

Je lozna operace, pfi niz se material naklada (uklada, sype, hazi atd.) na dopravni prostie-
dek nebo do prepravnich prostfedkii. Nezahrnuje zpravidla ptfemistovani na vzdalenost vétsi
nez 3 m, nebot’ pak jde jiz o dopravu.[1]

o Prekladka

Je loZna operace, pii niZ je material rovnou pifemistovan z jednoho dopravniho prostredku
nebo piepravniho prostiedku na druhy dopravni nebo ptepravni prostiedek.[2]

e Vykladka

Je loZzna operace, pfi niZ se material odebird z dopravniho prostiedku nebo piepravnich
prostfedkl. Nezahrnuje pfemistovani na vzdalenost vétsi nez 3 m, nebot’ pak se jedna o do-
pravu.[2]

e Meziobjektova doprava

Doprava materidlu mezi jednotlivymi objekty na tizemi zdvodu. Zpravidla za¢ina a pokra-
¢uje dopravou vnitroobjektovou.[2]

® Vhnitroobjektova doprava

Je veskera doprava materialu vykonavana uvniti hranic jednoho objektu.[2]

2.2.3 Manipulovatelné materialy

Materidly, se kterymi manipulujeme, se déli na tuhé, kapalné a plynné. Pficemz z hlediska
manipulace se ve vétSin¢ pripadu kapalné a plynné materialy mohou posuzovat jako pevné
diky pfepravnim a obalovym prostfedkiim (nadoby).

Tuhé materialy se dale ¢leni na:
- jednotlivé kusy,
- manipulacni jednotky,

- voln¢ loZeny material.[3]
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2.2.4 Technologické stupné manipulace s materialem

Technologie pohybu materialu souvisi s druhem pouzitych prostfedkt a zafizeni. V zavis-
losti na typu pouzitych prosttedki 1ze rozliSovat tyto stupné technologickych procest.

e Rucni -nepredpoklada se pouziti zddnych mechanizacnich zatizeni

e Mechanizovany -lidska prace je doplnéna mechanizacnimi prostiedky, které ji
usnadnuji
-v zavislosti na stupni mechanizace hovofime o malé, stfedni,
velké ¢i komplexni mechanizaci

e Automatizovany -manipulace vyzadujici minimalni zasah ¢lovéka

2.2.5 Skutecnosti ovliviiujici volbu zafizeni pro manipulaci s materialem

Volba spravné manipulacni techniky zalezi na fad¢ konkrétnich podminek. Hlavni vlivy,
které tuto volbu ovliviuji, jsou:

» fyzikalni vlastnosti manipulovanych materialti (kiehké, hotlavé atd.)

* rozsah manipulacnich operaci

*  mnozstvi manipulované¢ho materidlu (pro vétsi mnozstvi jsou vyhodna specializovana,
pro mensi vSak univerzalni feSeni

* ndaroky na kvalifikaci a kvalifika¢ni uroven zaméstnancii

* investi¢ni naro¢nost

* velikost provoznich néklad posuzované technologie

* pozadavky na bezpecnost a hygienu prace

* specidlni pozadavky zdkaznika

K manipulaci s materialem jsou vyuzivany prostiedky a zafizeni, které jsou uvedeny
Vv normé CSN 26 0002 a zahrnuji:

* zdvihaci zafizeni (jefaby, zdvihadla, vytahy apod.)

* dopravni zatizeni (dopravniky, lanovky, prosttedky pneumatické a hydraulické dopra-
vy apod.)

* zafizeni pro operacni a mezioperacni manipulaci (roboty a manipuléatory)

* zafizeni pro loZzné operace (rypadla, zakladace, zemni a stavebni prace)

* piepravni prostiedky (obaly, palety, kontejnery)

* skladovaci zafizeni (zafizeni pro sklad kus. zbozi, zatizeni pro lozné operace)

* zafizeni pro Upravu materidlu k manipulaci (véhy, plnici a balici stroje, transportni za-
fizeni)

* dopravni prostfedky (voziky, pfivésy, navésy, automobily, kolejova vozidla, lod¢, le-
tadla)

2.2.6  Clenéni prostiedkii manipulace s materiilem

Manipulace s materidlem, je souhrn operaci skladajicich se ptevazné z nakladky, pfepravy,
vykladky a prekladky, tedy z dopravy materidlu. Pfi vyvoji manipulace s materidlem se u nds
ustalilo jeji obecné ¢lenéni.[2]
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Obecné ¢lenéni manipulace s materidlem

ﬁ;ﬁﬁ

Obr. 1 Schéma obecné rozdéleni manipulace s materialem[1]

Clenéni dle dopravovaného materialu
e Dopravniky pro sypké materialy

Vibracni dopravniky
Snekové dopravniky
Koreckové elevatory
Pomocné prostiedky pro manipulaci se sypkymi materialy

e Manipulaéni prostiedky pro sypky i kusovy material

Skluzy

Zlabové dopravniky
Pésové dopravniky
Clankové dopravniky

Lanové¢ drahy
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e Prostiedky pro manipulaci s kusovym materiilem

Vileckové a kladi¢kové traté
Zavesove dopravniky
Dopravni voziky

Voziky s ru¢nim pohonem
Voziky s motorickym pohonem
Induk¢éné vedené dopravni prostredky

Zdvihaci a pfemist’ovaci zafizeni

Mostové jetaby
Portalové jetaby
Sloupové jetaby
Vézové jetaby
Konzolové jetaby
Vozidlové (samohybné) jefaby
Specialni jefaby
Manipulatory a roboty
Rucni a pneumatické manipulatory
Polohovadla
Podlahové manipulatory
Roboty

Moderni prvky v manipulaci s materidlem

Manipulace na vzduchovém polstari[1]

Clenéni dle zpiisobu manipulace:

Nasledujici ¢ast je zaméfena na rozdéleni manipulacnich prostiedkii z hlediska zahrnujici-
ho zpisobu, jakym je prostiedek ovladan, a zaroven je zohlednén technologicky stupenn mani-
pulace.

e Rucni, manualni manipulace:

Historicky nejstar$i zpisob manipulace lidskou silou. Pfiklad ru¢ni manipulace: zvedani,
prenaseni, ukladani bfemen do hromad, stohi, regalti, ukladéani na dopravniky, hazeni bie-
men.

Vvhody: - univerzalnost, ¢loveék je schopen realizovat veskeré manipulacni operace
Nevyhody: - cena pracovni sily neustale nariista
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- nizka produktivita prace

- velké riziko vzniku razu, mozny zdroj nemoci z povolani
Vyuziti: - manipulace s leh¢imi predméty

- na kratké vzdalenosti

- s nizkou opakovatelnosti

Ruéni manipulace s bfemeny je navic omezena legislativou (Nafizeni vlady ¢. 178/2001
Sb.). Tato legislativa omezuje:

- energeticky vydaj jedince za sménu
- frekvence zdvihi za minutu
- ptipustnou hmotnost pfenasenych bfemen vztazenou k dané vzdalenosti

- celkovou ptipustnou hmotnost manipulovanych bfemen za pracovni sménu

e Manipulaéni prostfedky s ru¢ni manipulaci

Zatimco pifedchozi zplsob manipulace vyZzaduje znacnou fyzickou namahu clovéka
(s bfemenem se manipuluje piimo), zde dochazi k usnadnéni jednoduchym strojem. Do této
kategorie spadaji ru¢ni voziky, rudly atp.

Vyhody: - univerzalnost
- moznost manipulace 1 se znacné t€z§imi bfemeny neZ u ru¢ni manipulace
- vhodné i pro vétsi vzdalenosti

- variace specialn¢ upravenych vozikt pro specificka biemena (vozik na sudy

na tlakové lahve)

- nizka cena

Nevyhody: - prostiedi musi byt do jisté miry ptizpisobené pro snadnou manipulaci

s témito prostiedky (rampy, naklonéné ploSiny, zdvize)
Vyuziti: - vhodné k mezioobjektové, vnitroobjektoveé 1 mezioperacni doprave

- pro mensi piepravni vykony



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad.rok 2013/14
Katedra konstruovani strojt Jakub Rynes

e Manipulacni prostiedky pojezdové
Prostfedky pro horizontalni dopravu hmotnégjSich nakladi na vétsi vzdalenosti.

- paletiza¢ni voziky s ru¢ni obsluhou
- pojizdné palety
- motorizované voziky
- vle¢né vlaky
- bezobsluzné voziky

e Dopravniky, skluzy

Jsou zatizeni pro nepfetrzity pohyb sypkého materialu, kusového zbozi nebo ucelenych
manipulaénich jednotek.

- dopravniky pasové

- dopravniky Snekové

- skluzy

- dopravniky zaveésné

- dopravniky vibra¢ni

- dopravniky koreckové
- valeCkové traté

- redlery

e Manipulac¢ni prostiedky pro zdvih
Do této kategorie fadime prostiedky, které umoznuji horizontalni i vertikalni manipulaci.

* jeraby, kladky
* nizkozdvizné voziky
* vysokozdvizné voziky
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Rozdéleni dopravnich voziki

Dopravni voziky
bezmotorové motorové pridavna zafizeni

l

-pracovni doplriky

-ochranné
prislusenstvi

bez zdvihu se zdvihem pojizdné bez zdvihu se zdvihem

ploSiny |

-tahace -nizkozdvizné

-ploSinové -vysokozdvizné

dvoukolové Ctyikolové bezmotorovym motorovym
(jednokolové) (trikolové)
| I ) -nizkozdviziné -vysokozdvizné
-rudly -plosSinové
_ -trafero ploSiny -jerabové
-ploSinové -vlecné
ploSinové -vysokozdvizné
-s korbou
) -specialni -jerdbové
-specialni
-specialni

Obr. 2 Schéma rozdéleni dopravnich voziki [1]
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2.3 Prizkum trhu, soucasna reSeni

Tato kapitola se podrobnéji zabyva analyzou problematiky manipulace v oblasti bézného
zivota v domacnostech napf. nakup potravin, stéhovani, zasobovani tuhymi palivy, hobby
zahradnictvi a stavitelstvi atd. V potravinarském primyslu mensiho formatu, jako napiiklad
feSeni zasobovani v gastronomii, cateringu nebo obchodu.

Soucasny trh nabizi velice pestrou $kalu manipulac¢nich prostredkii. Od jednoduchych vo-
zikli az po slozité stroje vyuzivajicich pohon napiiklad elektiinou ¢i dokonce spalovacimi
motory. V této praci bude feSena konkrétni oblast, a to manipulaéni prostiedek s ruéni mani-
pulaci, bez zdvihu, bez pohonu.

Nyni je tedy tfeba shrnout, jaké manipulacni prostfedky s ru¢ni manipulaci najdeme na
dnes$nim trhu. Mezi vyrobce ruénich manipulacnich prostiedkl patii napiiklad: Toyota, FE-
BA, LOGIMAN, Enprag atp.

2.3.1 PloSinové voziky

Jedna se o velmi jednoduché zatfizeni obvykle s vodorovnou loznou plochou, vyrobenou
z plechu nebo pteklizky. Zpravidla byvaji osazeny ¢tyfmi samostatnymi koly s pryzovou
obruci. Kola na strané obsluhy jsou voln¢ otocnd kolem svislého ¢epu, coz umoziuje zménu
sméru jizdy voziku. Né&které verze jsou vybaveny brzdou, kvili pohodInéjSimu nakladéni
a vykladani. Pro snadné uvedeni do pohybu jsou voziky vybaveny madlem nebo oji. U prove-
deni s madlem se vozik tla¢i pfed sebou, u provedeni s oji obsluha vozik tahne. Tyto voziky
byvaji obvykle dimenzovany pro naklady do 200 kg, ale nékteré dokonce az pro 500 kg.
Rozmérové byvaji uzplsobeny rozmérim piepravek a palet. Jsou vhodné pro pfepravu mate-
ridlu po ptimych plochach. Zna¢na nevyhoda tohoto prostfedku spoc¢iva v komplikovaném, ¢i
dokonce nemozném piekonavani sebemensich prekazek. I pfesto tento jednoduchy typ voziku
nachdzi uplatnéni v mnoha oblastech pouziti.

Obr. 3 Plosinovy vozik[4]
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2.3.2 Policové voziky

Podobné jako ploSinové. Maji vice vodorovnych loznych ploch nad sebou (police). Mohou
slouzit zaroven jako skladovaci zatizeni.

Obr. 4 Policovy vozik[4]

2.3.3 Balikové voziky

Zde je vodorovna loZna plocha navic ohrani¢ena napiiklad mfizi, coZ umoZznuje pievazet
vetsi mnozstvi kust nepravidelnych tvara a velikosti.

Obr. 5 Balikovy vozik[4]
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2.3.4 Specialni typy ruc¢nich voziki

Vhodnymi upravami konstrukce mizeme ziskat fadu modifikovanych voziki ptizptisobe-
nych specialnimu vyuziti. Na Obr. 6 je vidét napiiklad kombinace voziku s kolobézkou, ktera
umoziuje rychlé presuny obsluze i ndkladu. Dalsi varianty mohou byt naptiklad: tklidovy
vozik, servirovaci vozik, vozik pro dopravu odévu atp.

Obr. 6 Specialni vozik s kolobéZkou[4]

2.3.5 Paletové voziky nizkozdvizné s ru¢nim pohonem

Tyto voziky jsou velice Casté v provozech, kde se vyuziva transportu na normalizovanych
paletach nebo bednach, které maji vhodné nabiraci otvory. Zakladem konstrukce je vidlicovy
nosnik, rozmérové odpovidajici pravé normalizovanym paletdm. Volné konce nosnikil jsou
podpirdny pojezdovymi valecky. Paletové voziky mohou operovat pouze na zpevnénych rov-
nych plochach, jako jsou vyrobni a skladové haly. Neumoziuji stohovani palet nebo jejich
zakladani do regalt. Na tazné oji je umisténa ovladaci packa hydrauliky, kterd ma obvykle tfi
polohy: zdvih, jizda a spousténi. V poloze zdvih se pumpovanim oji zene hydraulicka kapali-
na do valce a nédklad je zvedan. V poloze spusténi je tihou ndkladu kapalina vytlatovana
z vélce do zéasobniku. V poloze jizda je hydraulické cerpadlo blokovéano, oj je volna a slouZzi
jen k tazeni a fizeni voziku. Existuji také elektricky pohanéné varianty, kde je pojezd i hyd-
raulické cerpadlo pohanéno elektromotory. Tyto voziky jsou leh¢i a levnéjSi nez vyso-
kozdvizné. Nosnost standardnich provedeni byva 2000 kg. Nekteré modely byvaji vybaveny
vahou, kterd umoziiuje zvazeni pfimo nalozeného nékladu.
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Obr. 7 Paletovy nizkozdvizny vozik[4]

2.3.6 Paletové vysokozdvizné voziky s ruénim pohonem

Vysokozdvizné voziky s ru¢nim pohonem se uplatiiuji hlavné pii stohovéni palet a pfi na-
kladani a sklddani biemen z nakladnich vozi. Vidlice se zdvihaji hydraulickymi valci s klou-
bovym fetézem. Cerpadlo se pohani kyvavym pohybem péaky. Vidlice se spoustéji ru¢ni pa-
kou umisténou na télese ¢erpadla. Zdvih je maximalné 1600 mm. [2]

Obr. 8 Paletovy vysokozdvizny vozik s rué¢nim pohonem([4]

2.3.7 Stavebni kolecka

Velmi Casto vyuZzivany jednokolovy prostiedek pro dopravu zejména sypkého a kusového
materialu menSich rozméru jako napiiklad cihly. Korba o objemu obvykle kolem 80 1 byva
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z pravidla tazena z plechu. Uvadéna nosnost je 100 kg. Princip tohoto prostredku je opét paka
s osou totoznou s osou kola.

Obr. 9 Stavebni kole¢ko[5]

2.3.8 Rudly

Rudl je dvoukolovy ruéni vozik pro manipulaci nejéastéji se zbozim v krabicich nebo bed-
nach. Svisla trubkova konstrukce je v horni ¢asti vybavena madly pro drzeni. Ve spodni ¢asti
je kolmo k nosné konstrukci upevnéna plosinka pro naklad. Obvykle se konstruuji z tenkosté-
nnych ocelovych trubek, ploSka pro nadklad z ocelového plechu. Kola byvaji bud’ s plnou pry-
zovou obruci, nebo s pneumatikou. UloZeny jsou castéji na kluznych loziskach, kvalitné;si
rudly mohou mit dokonce kulickova loziska. Nékteré rudly s niz§i nosnosti mohou byt vyro-
beny z hlinikovych profilt, doplnény prvky z tvrdého plastu.

— "_w — -
Obr. 10 Klasicky rudI[6]

Rudly jsou velice univerzalni manipulaéni prostiedky, jsou velice levné a dostupné. Casto
byvaji béZnym vybavenim v nakladnich vozidlech slouZicich pro rozvoz. Umoziuji skladani
zbozi takika kamkoliv. I s béznym rudlem neni problém zdolévat schody ¢i obrubniky (prave
k témto Gcelim byly vyvinuty specialni schodi§tové rudly, viz Obr. 11). Navic existuji rizné
dalsi specialni varianty rudli pro manipulaci se standardnimi bfemeny jako napiiklad sudy,
tlakové lahve nebo napiiklad na palivové dievo. Velmi dobie se s nim manipuluje ve stisné-
nych prostorach, protoze dvoukolova konstrukce zajist'uje velmi maly polomér otacent.
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Konstrukce rudlu funguje vlastné jako péka s osou totoznou s osou kol. Nakladaci ploSinka
se zasune pod naklad, pak jej obsluha pieklopi lehce smérem k sobé. Béhem jizdy je tedy nut-
né rudl s nakladem vyvazovat, na rozdil od tfi a ¢tyrkolovych vozikda.

Obr. 11 Schodist’ovy rudl[6]

2.4 Vyhodnoceni reserse

V této chvili jiZ mame uceleny piehled moZnosti, jaké skyta dnesni trh v oblasti ruéné po-
hanénych manipulac¢nich prostiedkd. Z jednotlivych popisi a obrazkl je zifejmé na jakém
principu tyto jednoduché stroje funguji, jak se pouzivaji a pro jaké aplikace jsou vhodné.

Paletové voziky jsou jist€¢ velmi uzitecné ve vétsich provozech, kde je jim pfizptisobeno
prostiedi a povrch je dostatecné hladky. Pouzivaji se tam, kde je zaveden systém palet, tzn.
sklady, velkoobchody, vyrobni podniky atd. Pro kazdodenni pouziti se vSak nehodi.

Plosinové voziky pro bézné vyuziti jsou jisté vhodnéjsi. Nakupni voziky, které jsou vyuzi-
vany V obchodech a velkoobchodech jsou vlastné zaloZeny na podobném principu. Diky kon-
strukénim upravam lze ziskat fadu upravenych vozikii pro univerzalni i specialni pouziti. Cast
takového voziku muze byt uzpiisobena pro drobnéjsi predmeéty, dalsi ¢ast pro objemné;si
bfemena. I tyto voziky vSak vyZzaduji pfijatelny terén. Nepiijemnad komplikace mlze nastat
I béhem zdolavani nizkého prahu ¢i malého poctu schodi. Také pojizdéni po nerovném po-
vrchu jako napiiklad kamenna dlazba, travnik je s timto typem voziku obtizné.

Stavebni kolecka jsou velice praktickd a vyuzitelnd pravé v oblasti hobby a zahrada, hobby
stavitelstvi. Snad kazdy vlastnik domu se zahradou tento prostfedek né€kdy vyuzil. Ma vSak

vvvvv

nakladu. Pro néklon do provozni polohy musi obsluha vynaloZzit zna¢nou silu smérem vzhtru
a pro uvedeni do pohybu zacit navic ptsobit vodorovnou silou ve sméru jizdy. Stavebni ko-
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lecko je kvuli své jednokolové konstrukei také velmi nestabilni a pfi pojizdéni je nutné drzet
madla obéma rukama.

Dvoukolové voziky, zvané rudly, jsou velmi univerzalni, neuvéfitelné obratné a lze s nimi
snadno piekonavat bézné piekazky. Nerovny rozmanity povrch neni diky dvojici velkych kol
zadnym problémem. S klasickymi modely s plochou lopatkou miizeme snadno st€hovat
i objemna a t€Zka biemena, zkusena obsluha mize pievazet dokonce pfedméty zna¢né tvarové
rozmanitosti, viz Obr. 12. Pro manipulaci s drobn&jsim kusovym nakladem vsak obycejny
rudl s rovnou lopatkou nestaci. V této situaci se nabizi vyuziti vhodnych ptepravek, krabic,
beden ¢i baliki.

Pro naplnéni pozadavki predkladané prace se zda vhodné, vychazet z univerzalni podstaty
dvoukolovych rudlt, avsak jejich nevyhody potlacit vhodnymi konstrukénimi tpravami
a kombinacemi prvki ostatnich druht vozikd.

TR i o

Obr. 12 Ukazka pi‘epravnich moZnosti rudlu
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3  NAVRH VARIANT A JEJICH ZHODNOCENI

V této kapitole bude zpracovano vlastni navrzeni daného manipulatoru. Nejprve je tieba
vymezit si zékladni pozadavky pro navrh. Dale jsou zobrazeny skici jednotlivych variant
v chronologickém poftadi, tak jak se postupné vyvijely. V zavéru této kapitoly je zdivodnén
vybér varianty, ktera bude dale zpracovana.

3.1 Zakladni pozadavky

Jak je jiz zminéno v uvodu, prace se zabyva navrhem univerzalniho manipula¢niho pro-
sttedku pro kazdodenni vyziti v bézném zivoté, pii praci u domu a pro zasobovani béznym
spotfebnim zbozim a potravinami. Z téchto ptredpokladli je mozné pfiblizné¢ urcit zakladni
pozadavky pro vypracovani.

3.1.1 Prepravovany material

Jisté se v tomto piipadé€ bude jednat o tuhy material, ponévadz i tekutiny, pokud jsou bale-
né, maji charakteristiku tuhého materialu. Tuhy materidl zahrnuje sypké materialy (pisek,
Stérk, mulCovaci kira, mouka). Kusové materialy (ovoce, zelenina, masné vyrobky, palivové
dfevo, kameny), coz je vétsi mnozstvi balenych nebo nebalenych kusti podobnych rozméra.
Dale pak pfepravni jednotky jako naptiklad: jednotlivé krabice, pytle, svazky, baliky, ndbytek
apod.

3.1.2 Ergonomie

Je dulezité, aby navrzeny prostfedek byl dobte ovladatelny, stabilni a ptizptisobivy osobam
ruznych télesnych proporci. Mél by byt pfizplisoben tak, aby umozZioval, co mozna nejsnazsi
a nemén¢ namahavou manipulaci.

3.1.3 Pracovni prostredi

Navrhovany prostiedek by mél byt univerzalni i z hlediska prostiedi, ve kterém bude pra-
covat. M¢l by bez obtiZi zdolavat béZzné piekazky, jako prahy, schody a pojizdet po nerovném
¢lenitém povrchu. Zaroven by se s nim mélo snadno manipulovat v rozmérové omezenych
prostorach. Samoziejmosti je naptiklad, Ze musi byt schopen projet dvefmi.

3.1.4 Design

Atraktivni design, ktery zaroven nenarusi tcel vyrobku. Tvar zajist'ujici odpovidajici tu-
host je nutny. Manipulator by mél byt rozmérove co nejskladnéjsi, aby jej bylo mozné preva-
zet jinymi prostiedky a snadno skladovat. Zarovent by mél umoziiovat manipulaci s objem-
nymi télesy. Zbyte¢né tvarové prvky, jez omezi néktery z vysSe uvedenych aspektii, jsou neza-
douci. Z podstaty funkce a ucelu vyrobku se nabizi volit spiSe minimalisti¢téjsi feSeni.

3.2 Navrhy variant

3.2.1 Varianta A

Tato varianta je upln¢ prvnim navrhem. Sklada se z rdmu a odnimatelné plastové nadoby
pro naklad. Jedna se o tfikolovou konstrukci, kde dvé zadni kola jsou ulozena na pevné 0se
a zbyvajici ptredni kolo je ulozeno na otocném cepu, coZ umoziuje jeho otaceni pro snadnou
zménu smeéru jizdy voziku. Jedna se o jedinou variantu, ktera neni zaloZena na principu rudlu,
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spiSe vychazi z principu ploSinového voziku, coz pfinasi nevyhody Vv problematice piekona-
vani prekazek a nerovnosti terénu a skladnosti voziku.

T2 OTENE poibdivy
Obr. 13 Varianta A

3.2.2 VariantaB

Tato varianta je zaloZena na principu rudlu, ktery je pfestavitelny bud’ na vozik s nakloné-
nou loznou plochou, nebo na plosinovy vozik s vodorovnou loznou plochou, coz je patrné na
Obr. 14. Tyto variace by méli zajistit vétsi stabilitu pti nakladce a vykladce piepravovaného
materialu. Ram se sklada ze tii casti, které jsou kloubové spojeny, coz umoziiuje zminénou
pfestavbu. Tato varianta v§ak neni vhodna pro manipulaci se sypkym a kusovym materidlem
bez pouziti jiné nadoby.

4. 2UDL 2 JAXLONENY ' 1 _?Lo'émovy'

Rt
%“f*“f Vo (v

3

o -

Obr. 14 Varianta B
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3.2.3 Varianta C

Toto feSeni je dvoukolovy vozik se svislym ramem a vodorovnou lopatkou pro pievazeni
manipulacnich jednotek a jednotlivych vétSich bfemen. Pro manipulaci se sypkym a kusovym
materidlem slouzi zadni plastova konstrukce, ktera umoziuje zasunuti nadoby ¢i kosiku, coz
je zfejmé z Obr. 16. Problémem této varianty je obtizna vykladka sypkého materialu ze zadni
nadoby.

PLASTOVA, CAT

“?V:Wt,)m Y PROSTORU
RAMEM WADOBU pRO

Kusovy wat, g

Obr. 16 Varianta C - bo¢ni pohled
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3.2.4 VariantaD

Je evidentni, ze tato varianta vychazi z kombinace konstrukce rudlu a stavebniho kolecka.
Ram tvofi ohnutd trubka, na niz je ve spodni Casti pfipevnéna sklopna lopatka. Ta umozni
piepravovani 1 objemnych bifemen jako je tomu u klasického rudlu. Pro ptepravu sypkych
materiald a vétsitho mnozstvi téles mensich rozmért slouzi nddoba ve tvaru vany, kterd je
umisténa tak, aby bylo mozné naklad snadno vysypat. Oproti stavebnimu kolecku je osa kol

2%

Obr. 17 Varianta D

3.3 Vybér dale zpracované varianty

Na zéaklad¢ vyse uvedenych popist a nakresii jednotlivych variant, byla pro dalsi zpraco-
vani vybrana varianta D. Toto feSeni spliiuje z pohledu autora vSechny zdkladni pozadavky
pro navrh daného manipulaéniho zatizeni.
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4  ZPRACOVANI VYBRANE VARIANTY

V této kapitole je vybrana varianta dale propracovavana. Podrobn¢ se budou fesit jednotli-
vé Casti, aby mohla byt vytvofena kompletni stavebni struktura. Pro navrzeni kompletni kon-
strukce bude pouzit pocitacovy 3D CAD software, konkrétn¢ Catia V5. Za pomoci tohoto
programu budou vytvoteny realistické rendery a vykresova dokumentace.

4.1 Zakladni ¢asti

HADLO
,//

)

VAVA

VIDLCE

———

v
TRURCA

LOPATXA

KoLd

Obr. 18 Zakladni ¢asti

Navrhovany manipulator se skldda ze zakladni ramové trubky, ktera je bodové svafena
s vanou. Vidlice slouzi k upevnéni kol, je spojena (svafena) s vanou a zaroven s ramovou
trubkou. Dv€ madla umoznuji pohodlné drZeni. Aby byly splnény ergonomické pozadavky,
madla jsou teleskopicka - nastavitelna na riizné délky. Ve spodni ¢asti manipulatoru se nacha-
zi lopatka, ktera slouZi jako lozna plocha pro objemna bfemena.
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Ramova trubka je ocelova trubka o priméru 35 mm a tloust’ce stény 2,6 mm ohnuta do
tvaru pismene "U".

Vana je vylisovana z ocelového plechu o tloustce 1,5 mm. Na okrajich je zahnuta, aby pfi-
1éhala k rdmové trubce. Kapkovity tvar ve spojeni s rimovou trubkou zajist'uje dobrou prosto-
rovou tuhost.

Vidlici tvoii par symetrickych odlitka z oceli. Jeji tvar kopiruje tvar vany, aby mohlo dojit
k pevnému spojeni.

Madlo je z jedné strany ergonomicky ohnuta ocelova trubka, ktera je druhou stranou vsu-
nuta do hlavni rdmové trubky, coz umoznuje zminéné nastaveni délky.

Kolo tvofi rafek a pneumatika. Rafek je vyroben z pevného plastu. Pneumatiky jsou pl-
nopryzove.

4.2 ReSeni dosaZeni polohy pro plnéni nadoby

Je nutné zajistit, aby byla umoznéna nakladka do prostoru nadoby pro sypky a kusovy ma-
terial. Pokud by byl manipulator navrzen pouze tak, jak je zobrazen na Obr. 18., nebylo by
mozné bez pomoci dalsi osoby plnéni nadoby napft. sypkym materialem.

Pro feseni tohoto problému se nabizi zkonstruovat jednoduchou podpéru v podobé trubky
na oto¢ném kloubu, jak je znazornéno na Obr. 19.

TOBPERNA TRUBKA

<

KOLECKA,

Obr. 19 Zobrazeni polohy pro plnéni nadoby
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Byl navrzen mechanismus, ktery pfi vyklopeni podpirné trubky zaroveit zméni polohu osy

Wv o

ru vany.

Obr. 20 Mechanismus pieklapéni osy kol

Jedna se o ¢tyfkloubovy mechanismus, jehoz funkce je znazornéna na Obr. 20. Podptrna
nozka je tahlem propojena s pakou, na niz je umisténa 0sa kol. Pii vyklopeni nozky do polohy
2, znazornéné pierusovanou ¢arou, se zmeéni poloha tdhla a dojde k preklopeni paky tak, Ze se
osa kol posune smérem doleva a vySe. Ve skutecnosti tedy smérem ke dnu nadoby. V poloze
1 je osa kol umisténa blize k rdmové trubce a zaroven tak, ze okraj kola lezi v rovin¢ lopatky,
coz je vhodna poloha pro pouziti manipulatoru na princip rudlu. Aretaci v téchto dvou polo-
hach zajisti dvoupolohova zapadka, coz jsou vlastné dvé diry se zavitem, do kterych je za-
Sroubovan Sroub prochéazejici nozkou.

Manipulator tedy pracuje ve dvou modech. Déle v praci budou tyto médy oznaceny jako
mod rudl, kdy je ramova trubka svisle a vozikem je manipulovano jako s klasickym rudlem.
Pfi poloze, kdy je rdmova trubka vodorovné a nozka vyklopena do polohy 2 bude oznacen
jako mdéd kolec. Pozn.: Slovem kolec se oznacuje lidove stavebni koleCko v nékterych ¢astech
Ceské republiky.
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Obr. 21 Zobrazeni pracovnich modii

Na obrazku (Obr. 21) je vidét, jak se zméni poloha osy kol v jednotlivych médech. Paka je
oto¢né spojena s vidlici, ktera je pevné spojena (svafena) s hlavnim ramem. V pace jsou nali-
sovany dva Cepy, které zapadaji do lZek ve vidlici a zajiSt'uji pevné opieni.

4.2.1 Urceni geometrie mechanismu preklapéni

Je nutné urcit pesné rozméry mechanismu tak, aby ¢asti mechanismu dosahovaly poZzado-
vanych poloh.

) ! g
PAMOVA TRURKA

Obr. 22 Schéma preklapéciho mechanismu

Na Obr. 22 je znazornéno schéma tohoto mechanismu. Cervenou barvou je zakreslena po-
loha pro mod rudl, modrou pro mod kolec. Cast 1 je nozka, 2 tahlo, 3 paka. Rozméry a, b, ¢, L
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byly vhodné zvoleny na zaklad¢ jiz zkonstruovanych casti. Pravé tak thly o,B. V poloze pro
mod rudl plati predpoklad, ze nozka bude natocena kolmo k rdmové trubce. Zbyva tedy urcit
rozmér Ry, coz je vzdalenost osy otocného ulozeni nozky k ramové od osy oto¢ného ulozeni
tahla v nozce a rozmér R, - polomér paky.

Zvolené rozméry:

a
b

—

a

B

Zbyvajici rozméry R; a R, byly ur€eny grafickou

tému.

=600
=62
=225
=530
=25
=60

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[°]
[°]

metodou pomoci zminéného CAD sys-

(R 8L84)

Zjisténé rozmery:
R1= 173,47 [mm]
R,=81,84 [mm]

Obr. 23 Grafické FeSeni rozméri mechanismu
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4.3 Reseni sklapéni lopatky

Lopatka je ¢ast slouzici jako lozna plocha v modu rudl, eventuelné¢ mtize byt vyuzita i jako
opora nékladu v modu kolec. V ptipad¢€, kdy bude zapotiebi napi. vysypat naklad z nadoby,
by lopatka ptekazela. Proto je nutné, aby byla sklopitelna. Navrzena lopatka je vypalek z oce-
lového plechu o tloustce 4 milimetry, ktery je ohnuty kolem spodni ¢asti ramové trubky
a svafen tak, aby se lopatka mohla kolem trubky otacet.

Na Obr. 24 je navrh mechanismu sklapéni. Do ramové trubky je nalisovan kolik, ktery vy-
¢niva do drazky vyfrézované do objimky tvofené ohnutym koncem lopatky. Drazka je tvaro-
vana tak, Ze umozni otoceni lopatky viici ramové trubce o 90° a zaroven pii posunu lopatky
ve sméru osy ramové trubky zajisti zablokovani ve svislé nebo vodorovné poloze. Aby nedo-
§lo k samovolnému vyklopeni do vodorovné polohy, je nutné vyvodit silu pasobici na lopatku
ve sméru osy ramové trubky. V tomto ptipadé se nabizi feSeni vyvozeni sily pruzinou. Pro
cilené¢ vyklopeni lopatky do vodorovné polohy je nutné piekonat silu vyvozenou pruzinou.
V piipad¢ znazornéném na Obr. 24 je pro vyklopeni lopatky do vodorovné polohy nutné po-
sunout lopatku viici ramové trubce smérem doprava.

SKLOPEND VWKLOPEN(

TVP&WANAC PRUTINA
DREZKA

Obr. 24 Navrh sklapéci lopatky
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4.3.1 Urceni minimalniho priméru kolikii branicich protoceni lopatky

Pro nasledujici vypocet je uvazovano maximalni zatiZzeni 130 kg na konci lopatky viz Obr.
25. Toto zatizeni vyvodi v misté ulozeni koliku kroutici moment My , ktery zptsobi v koliku
smykové napéti v roviné znazornéné modrou barvou a tlak ve stykovych plochach znazorné-
nych ¢ervenou barvou.

Lopatka

Obr. 25 Rez rovinou koliku

Z dovoleného napéti ve smyku pro material ¢epu (ocel 11 700), pii predpokladaném miji-
vém pribéhu zatizeni (pfi pojizdéni po nerovnostech bude dochazet k raziim) bude urcen mi-
nimalni primér koliku.

Pro zvoleny kolik bude zkontrolovén tlak ve stykovych plochdch mezi kolikem a lopatkou
a mezi kolikem a rdmovou trubkou.

Zadané a zjisténé hodnoty:

Ramova trubka: TR & 35 x 2,6 - CSN 42 5323.0 Mat: Ocel 11 353

D, =35mm
T =2mm
Pp = 63 MPa (pro mijivé zatizeni)

Kolik: 1SO 2338 Mat.: Ocel 11 600
Tps = 65 Mpa (pro mijivé zatizeni)

Pp = 90 MPa (pro mijivé zatizeni)
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Lopatka: Plech 4 x 750 x 500 - CSN 42 5315 mat.: 17 022

Zatizeni m =130 kg

Polomér r =180 mm

Tihové zrychleni g =9,81ms?

Pocet kolika n =2
Vypocet:

Kroutici moment: My =m.g.r = 130.9,81.180 = 229554[N. mm]

Odvozeni minimalniho priméru kolikd:

2M,
Fs D, 8My
—_— — p—tl <
's =5 T naz nD,d?n — tps
z

s | M [B2OSSA ol 012
~ mDyTpsn 7.35652  ——olmmjzvolim oliky mm

Kontrola tlaku ve stykovych plochach

M,
E D, +T M 229554
ri 1 1 k
= = = = = 145[MPa] > pp, NEVYHOVUJE
P1 nS; nDT; ndT,(D; +T;) 2.12.2(31+2) [MPal > pp ]

Vyhodnoceni: Primér koliku byl navrZzen z rovnice pro smykové napéti. Pti kontrole tlaku
ve stykovych plochach vsak bylo zjisténo, Ze dojde k vymackani soucasti v kontaktnich plo-
chach. Nabizi se nasledujici moznosti feSeni:

1. Zvétsit pocet kolikil

2. Zvolit tloustky materidlt tak, aby doslo ke zvétSeni stykovych ploch a naslednému
snizeni tlaku.

3. Navrhnout konstrukéni Gpravu, jez zajisti ochranu proti protoceni lopatky.

Byla zvolena moznost ¢. 3. K rdmové trubce bude pfivaren hranolek, o ktery se lopatka
opte tak, ze s jistotou pfenese pozadované zatizeni, aniZ by doslo k protoCeni. Zaroven byla
vytvofena viille mezi kolikem a dosedaci plochou drazky, aby dochazelo k opfeni pouze o na-

vafeny hranolek. Kolik bude tedy slouzit pfevazné jen k aretaci svislé nebo vodorovné polohy
lopatky.
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Obr. 26 Detail sklopitelné lopatky

4.3.2 ReSeni vyvozeni sily pro zajiténi lopatky v pozadovanych polohach

Jak bylo jiz pfedeslano, nabizi se feSeni tuto silu vyvozovat pruzinou. Pruzinu je vhodné
umistit tak, aby nijak nepiekazela pti manipulaci s vozikem a nedoslo k jejimu ptfipadnému
poskozeni. Navrzené feSeni se sklada z valcového pouzdra piivafen¢ho k objimce lopatky.
V tomto pouzdie je umisténa pruzina a trn s kulovou plochou na konci. Pruzina tla¢i trn smé-
rem ven z pouzdra a ten se kulovou plochou opira o opérnou desku, jez je pfivarena k ramové
trubce, jak je znazornéno na Obr. 27. Pro snadnou montaz pruziny je na opacné strané pouz-
dro uzavieno zatkou se zavitem. Tato zatka se zaSroubuje do pouzdra, hloubkou zasroubovani
je mozné regulovat pfepéti pruziny a tim i vyvozovanou silu.

Obr. 27 Detail umisténi pruZiny
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4.4 Navrh kol

4.4.1 Pouzity material

Kolo se sklada z plastového ratku a plnopryzové (superelastické) pneumatiky. Pro vyrobu
hlavni nosné ¢asti rafku byl zvolen plast znaceny zkratkou ABS. Tento plast je velice pevny,
lehky a odolny mechanickému posSkozeni. Protoze, bylo zvoleno kluzné uloZeni kola, bude
V naboji rafku umisténo tenké pouzdro z PTFE (teflon), coz je plast, ktery méa vyborné kluzné
vlastnosti.

Pneumatiky byly zvoleny plnopryzové, konkrétné tzv. superelastické. Tento typ pneumatik
se obvykle sklada ze tii vrstev. Vnéjsi vrstvu tvofi tvrdy a odolny béhoun zarucujici dlouhou
zivotnost. Stiedni vrstva je velice pruznd a tudiz velmi dobfe tlumi otiesy. Vrstva nejblize
k rafku je z velmi tvrdého materialu, nékdy byva vyztuzena ocelovymi lanky, aby cela pneu-
matika pevné sedéla na rafku a nehrozilo sesmeknuti. Superelastické pneumatiky maji také
nékolik vyhod oproti pneumatikdm vzduSnicovym, které se Casto pouzivaji pravé u rudli.
Mezi tyto vyhody patii vysoka odolnost proti opotiebeni a odolnost proti prirazu ostrymi
pfedméty. Tento typ pneumatik se poziva hlavné u vysokozdviznych voziki.

4.4.2 Navrh designu rafku
Pii navrhu rafka je zapotiebi brat ohled na hmotnost a pevnost. Z hlediska designu je atrak-

4

tivnéjsi lichy pocet paprski. Byly navrzeny dvé varianty.

Obr. 28 Varianta rafku A

Obr. 29 Varianta rafku B
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Varianta B z pohledu autora Iépe zapada do celkové koncepce navrhovaného manipulétoru.

4.4.3 ReSeni zavéSeni kol

Z duvodu splnéni pozadavku skladnosti bude feseno upevnéni kol k ramu tak, aby bylo
snadné kola z voziku sejmout. Pfedpoklada se vsak, ze kola nebudou demontovana pii kaz-
dém odstaveni voziku napft. do sklepa ¢i zahradniho domku. Pokud vSak bude nutné manipu-
lator prevézt néjakym dopravnim prostiedkem, snimatelna kola budou jisté¢ vyhodou.

Jak jiz bylo zminéno, kola jsou pfipevnéna k hlavnimu ramu pies paku, aby bylo mozné je-
jich pteklapéni viz kapitola 4.2. Paku tvoii dvé ocelové desky spojené trubkou. Tato trubka
tvofi spole¢nou osu obou kol, pfi¢emz kazdé kolo se musi otacet zvlast, jinak by nebylo moz-
né ménit smer jizdy.

Rafek kola s teflonovym pouzdrem je nastréeny na ocelovém cepu, ktery je zasunut do ot-
voru trubky a zajistén zavlackou.

e : , D (RA RO 2AVACKY

Obr. 30 Zavéseni kola

4.5 Objem vany

Tento parametr je povazovan za vskutku podstatny. Vana je navrzena tak, aby jeji se jeji
objem blizil objemu korby stavebniho kolecka, ktery se obvykle pohybuje kolem hodnoty
80 litrt. Vana byla vymodelovana v 3D CAD systému, jeji rozméry pak byly upravovany tak,
aby bylo spln&no toto kritérium. Vysledny objem je 0,078m>, tedy 78 litra.
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Definition -

@ a#z"jelec‘tion :| CloseSurface8...vana_1
Result -

Calculation mode: Exact

Type: Volume
— Characteristics i~ Center Of Gravity (G) -

Volumé&_|0,078m3 G [ 8,479e-008mm

\Area  |1,222m2 |Gy |376,948mm
|Mass |77,57kg 16z |117,909mm

\Density |1000kg_m3 |

Inertia /G I Inertia / O | Inertia / P | Inertia / Axis I Inertia / Axis System

— Inertia Matrix / G

%onG |3,342kgxm2 IoyG |1,777kgxm2 IozG |4,18kgxm2
jlxyG | Okgxm2 baG  |Okgxm2 IyzG |0,171kgxm2
i~ Principal Moments / G

ML [1,765kgxm2 M2 |3,342kgxm2 M3 [4,192kgxm2

[J Keep measure Create geometry Export I Customize... I

@ oKk | @ Cancel|

Obr. 31 Ukdzka méfeni objemu pomoci CAD

4.6 ReSeni madel

Jeden z pozadavkll ergonomie je, aby byla madla délkové nastavitelnd. Tento problém
je fesen teleskopickym zptsobem, kdy je trubka madla zasouvana piimo do ramové trubky
a v jednotlivych polohach zajisténa pomoci pruzné opérky s tlacnym ¢epem. Madlo bude
mozné nastavit do tii délek urCenych otvory v ramové trubce. Tyto tfi otvory maji roztec
145 mm a Cep vy¢nivajici z madla do téchto otvort zapada. Opérka s tlaénym cepem je stan-
dardni soucast vyrabéna v né€kolika provedenich. Pro konstrukci tohoto manipulatoru byla
zvolena opérka od firmy Kipp viz Obr. 32.

Teleskopické feseni madel piinasi také moznost madla od voziku oddélit, coz je velmi uzi-
te¢né z hlediska skladnosti voziku pro jeho transport.

Obr. 32 Pruzna opérka s tlaénym ¢epem od firmy Kipp[7]
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Tato opérka je zasroubovana do trubky madla, jak je znazornéno na Obr. 33.

ol

B

T

AT T T y

LN 4l 2o
B TRURKA
VADLO

Obr. 33 Pruzna opérka v trubce madla

Pro zménu délky tahla obsluha zamackne cep, tim dojde k uvolnéni madla. Vysunovanim
a zasunovanim dosahne pozadované délky tahla v ramci rozteci otvorti v ramové trubce. Pro
toto pouZiti byla vybrano provedeni opérky se snizenou silou pruziny (aby bylo mozné cep
snadno zatlacit) nesouci oznaceni: K0317.112, jehoz parametry jsou zobrazeny v pfiloze €. 1.

Konce madel jsou opatieny rukojetmi z pénového PVC, coz umozituje pohodlné drzeni.

4.7 Urceni celkové hmotnosti manipulatoru

Tento parametr je pomérné dulezity. Manipulator ma usnadnit manipulaci s nakladem,
z ¢ehoz plyne, ze musi byt zkonstruovan tak, aby nebyl ptilis t€zky.

V prubéhu navrhu konstrukce byl bran ohled na hmotnost jednotlivych dili a byly upravo-
vany tak, aby byly co nejlehéi a zaroven zistala zachovéna jejich pevnost. Toho je dosazeno
vhodnym umisténim a orientaci odleh¢ovacich otvorii. Vyslednd hmotnost byla zméfena po-
moci CAD systému Catia, kde byla na 3D modelu kazdému dilu pfifazen material s odpovida-
jici hustotou. Vysledna hmotnost voziku je 17 kg. Hmotnost b&zného stavebniho kolecka se
pohybuje kolem 14 kg. Hmotnost Bézného rudlu pak 10 kg.
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Obr. 34 Ukazka vypo¢tu hmotnosti

4.8 Vypracovani detailniho 3D modelu

Na zéklad¢ uvedenych poznatkli byl vytvaifen kompletni 3D model v CAD systému Catia.
Tento model byl postupné propracovan do vétSich detailti. Jednotlivé dily byly poskladany do
vysledné sestavy a pomoci modulu DMU Kinematics byla simulovana kinematika mechanis-
mu. V posledni fazi byly vytvofeny rendery reprezentujici kompletni design.
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Obr. 35 NavrZeny manipulator v médu rudl
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Obr. 36 NavrZeny manipulator v médu kolec

Obr. 37 Detail vyklopené lopatky
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Obr. 36 Detail kola v poloze pro mod rudl

Obr. 37 Detail kola v poloze pro mod kolec
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Obr. 39 Manipulator v médu vozik s obsluhou
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5 CELKOVE VYHODNOCENI A ZAVERECNE SHRNUTI

5.1 Konstrukce a design

Jedna se o inovativni feSeni v oblasti manipulace s materidlem pro kazdodenni vyziti. Vy-
voj tohoto voziku vychéazi ze spojeni piednosti rudlu a manipula¢nich moznosti stavebniho
kolecka. Navrzena konstrukce umoziuje efektivni manipulaci s tézkymi a objemnymi bfeme-
ny (napi. nabytek, velké elektrospotiebice), sypkymi hmotami (pisek, zemina) ale 1 kusovym
materidlem (napojové kartony, palivové dievo). Konstrukce nabizi snadnou piestavbu do
dvou médu vyuzitim jednoduchych mechanismu, pfi¢emz je diky pouziti pevnych materiald
dosazeno dostatecné pevnosti. Vyénivajici ¢asti voziku je mozné snadno oddélit, coz piinasi
moznost pievazeni voziku naptiklad osobnim automobilem. Navrhu kompletni stavebni kon-
strukce predchazelo feseni jednotlivych uzlt ¢asti

Tvarové pojeti navrzeného manipuldtoru se zaklada na jednoduchosti a efektivnosti, coz by
mélo odpovidat ti¢elu vyrobku. Zaroven byla snaha o vytvofeni moderniho a atraktivniho de-
signu. Z pohledu autora puisobi navrzeny model v celku minimalisticky, pfestoze bylo pouZito
vice ¢asti a prvki nez je tomu napiiklad u konvenénich rudli a stavebnich kolecek. Pro zho-
toveni tvarove slozitych ploch byl model tvofen jako ploSny a nasledné byl pfeveden na solid
pfidanim tloustky materidlu nebo vyplnénim uzavieného utvaru. Pro navrh rozmért byl vyu-
zit modul Catia Human Builder, kde bylo poméfovano navrhované dilo s proporcemi
a pohybovymi moznostmi ¢lovéka primérmé vysky. Piedbéznd odhadovana vyrobni cena se
pohybuje okolo tii tisic ¢eskych korun.

5.2 Zavér

Ptredkladana prace se z pocatku zabyva analyzou dosavadnich moZznosti v oboru manipula-
ce s materidlem. Tyto moznosti sou shrnuty a rozdé€leny dle standardnich kriterii. Nasledn¢ je
vymezena oblast, do které spada navrhovany manipuléator. Dale se prace zabyva prizkumem
trhu pro zjiSténi dostupnych moznosti manipulace s materidlem v dané oblasti. Na zaklade
téchto poznatka byla navrzena kompletni konstrukce a design univerzalniho nakladniho ma-
nipulétoru.
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PRILOHA ¢&. 1

Provedeni pruznych opérek s tlacnym ¢epem

43



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad.rok 2013/14
Katedra konstruovani strojt Jakub Rynes

Pfiloha ¢. 1
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Obr. 40 Parametry pruzné opérky[7]

Objednac &slo S“:ag;‘f:{“y S“akg;:gi“y Hmotnost
FlccaN F2 ccaN ceag

K0317.104 M4 | 15 | 15| 15 | 2 | o6 | 06 | 13 2 7 0,8
K0317.105 Ms | 24 | 18 | 23| 2 | o8 | 08 | 15 3 10 13
K0317.106 M6 | 27 | 20 | 25 | 25 | 1 1 2 3 9 2,5
K0317.108 M8 | 35 | 22 | 3 3 | 14 | 12] 25 4 16 6
K0317.110 Mo | 4 | 22| 3 | 35| 14| 16| 3 4 16 9
K0317.112 M2 | 6 | 28| 4 5 2 2 4 5 27 16
K0317.116 Mis | 75 | 32 | s 6 | 25| 25] s 20 45 35

Tabulka 1 Parametry pruZznych opérek[7]
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PRILOHA &.2

Rendery 3D modelu
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Pfiloha &. 2

Obr. 41 Obsluha zdvihajici manipulitor v médu kolec
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Pfiloha ¢. 2

Obr. 42 Obsluha uchopujici manipulator v médu rudl
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Ptiloha ¢&. 2

Obr. 43 Detail feSeni aretace sklopného mechanismu

Obr. 44 Detail kola
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Ptiloha ¢&. 2

Obr. 45 Jina barevna varianta
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