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regal, paletovy, policovy, konzolovy, ram na pneumatiky
rack, pallet, shelving, cantilever, framing for tyres

Bakalarska prace se zabyvala navrzenim pojizdnych regall pro
uskladnéni pneumatik a problematikou stim spojenou. Na
zacCatku prace byla reSerSe moznych typl regdlu. Nasledné byl
proveden kontrolni vypocet ramd na pneumatiky pro jeden typ
regdlu. V dalsi ¢asti této prace byl navrzen sklad a provedena

ekonomicka rozvaha pro jednotlivé typy regalu.

Bachelor thesis was aimed on design of mobile racks for tires
warehouse and solving all problems related with that design. At
the beginning of the work there was made a research of the
possible types of the racks. Then the control calculation of
framing for tires of one particular rack was made. In the last part
of this thesis the storage was designed and it‘s economical

valuation was performed.

Navrh skladu pro uskladnéni pneumatik



U OO 1
1.1. Historie firmy PROIMAN S.I.0. ....cccceuuerremuniereennniereenneesennssssennsssssennsssssennsssssenssssssennnns 1
2. Typy a KOmMpPonenty regalll ........ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeereeeeeeerererererereeeeeeseeeesesenn 2
2.1. PaletoVe reAlY ...ccuuueeiiiiiiiiiieccciir it ssess s rerrres e s s s s s e e s sa s e s e s s s e e e nnnnsssassssaeeannnes 2
2.1.1. Paletové regaly KIasiCkeé.........uueueciiiiiiiiiieiiiiiiinierrescccssn s rerenenese s s s s sersnassssssssnnnes 5
2.1.2. Paletové regdly pojizdneé ...........coieeeeiiiiieiiiiirccrrrrecesrrenees s ernn e s s ennn e s e e nnnneseennnnanne 5
2.1.3. Paletové regdly Viezdneé.............ceieeeeiiiiineiiiereccrreennesrennnessennssessennssessennsnsssennnnenes 6
2.1.4. Paletové regdly SPAdOVE.........cuuiiieeeiiiiincceiteccerreeees e eeneessennnessennneessennnneseennnnnns 7
2.1.5. Specialni Gpravy paletovych regalll.......cccceiveieeeuuueceieireeieennnnseeeeneeeeeeennnseseeeeeeseennnns 7
2.2, POlICOVE FEZAlY..c..eeeiieiiieeiereiii e teeiertaeereeerennerennesensseresseresserenssssnsesensseransssensenannans 8
2.2.1. Policové regaly PojJizdneé........c.eeeeireeiiiiiiiiiirecrreeerenerenerenneerenernnnerensesennesensnenes 9
2.2.2. Policové regaly SPAdOVE ........cuiieeiieniiiieireierencereeerennerennerensserensernnsersnsssensesenseenes 9
2.2.3. Vicepatrové konstrukce s pochlznou ploSiN0U........cceeeeeeuecieineirerennnceeeeeeeeeenennnnnes 10
2.2.4. Prislusenstvi k policovym regallim ..........ceueeeiiiiiiiiieenniceienineeeennnceeeeeeeeeeennsseeseeeans 10
2.3. KONZOIOVE regAlY ......coeeeeeiiiiiiiciieiiiecreiceereencereenae e s eeansssenasssssennssssnennsssssennsnnssennns 11
3. Navrh skladu pro uskladnéni pneumatik .........ccoeeeeeeiriieeiiiiiiiirr e e 12
3.1. Komponenty pouzZitych regall........ccceveeeuurnieieiiieieeeneieiiiereeeeeeennnresereeeeessnsssssseseeessnnns 13
3.1.1. ) o) 1111V RN 14
3.1.2. 3 1141 14
3.1.3. StabiliZacni Pruky ....cceeereeiiieiiicrrccrr et ea e re s rnn e sen s sennesennnerans 15
3.2. oo 1 N 16
3.3. oo 1 - PPN 18
3.4. oo 1 PN 20
28 TR ' = 0 22
3.6. Vybrané pevnostni Kontroly dilu ........c.coeeeiieeiiriniiiiiiiiriercrreerenecreeereeeeeenneeenseennns 24
3.7. POCEt KOMPONENT .....ceeuiiiieiiiiiieiieertnertneerenereneerennereassernsessnsserensssensessnssssnssssnnsenannes 27
3.8. Ekonomicky propocet @ ZhodNOoCEeN .....ccuuveeeeriniieeierteiiiecrreecerenereeerenneerenerenernnnes 31
L - 1V PPN 32
Seznam zKratek @ SYMDOIU ..........iiiiiiiieiiicciereeccerreereeeceeeeeereanseeeeeeeeennnssssseseeseessnnnnsnnnnnsans 33
SEZNAM POUZITE lILEIAtUIY ...ceeeeeiiiiiciiieceeteeceetreneeeeeaneeeeenneeeseenssessesnssessennssessennnsessennnnnns 35
S€ZNAM OBIAZKU .....ouvereeiiiiiiiiiistssessnssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnne 36
R =T 4T T o TR 10 =Y 37
SEZNAM PFIION..... et e s s rrae e s s e sne e s s e s n s ssennssessennsssssennsssseennnnnns 38

Navrh skladu pro uskladnéni pneumatik -VI-



% FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVAN
EVUT V PRAZE A CAsTi STROJU

1. Uvod

V rdmci této bakalarské prace budou navrzeny pojizdné regaly do skladu uréeného
pro uskladnéni pneumatik. V této praci bude pojednana problematika souc¢asného stavu
techniky regalovych systému. V konstrukéni ¢asti budou feSeny jednotlivé komponenty
pouzitych regal(. Budou provedeny potiebné navrhové a kontrolni vypocty nosnych prvki.
Nakonec bude provedena ekonomickd rozvaha stavby. Bude vypracovdana kompletni
a navrhova dokumentace. Firmou PROMAN s.r.o. (dale jen zadavatel) bylo doddno zadani
této zavérecné prace s prislibem realizace v primyslové praxi.

1.1. Historie firmy PROMAN s.r.0.

Firma PROMAN s.r.o. byla zaloZena v fijnu roku 1994 v Chrudimi. Jejim zamérenim
je projekéné-dodavatelska cinnost v oboru komplexnich technologickych dodavek
regalovych systém( pro skladové prostory.

Firma PROMAN s.r.o. je na trhu Ceské a Slovenské republiky vyhradnim zastupcem
regalovych systém( firmy Saar-Lager un Profiltechnik — SLP, z némeckého Volklingenu,
ktera je jednim ze Ctyr nejvétsSich vyrobcl regall v Némecku.

Regalové systémy SLP dodavané firmou PROMAN s.r.o. splfiuji ndro¢né podminky
normy RAL — RG 614, ktera se zabyva zabezpecenim jakosti pro skladové a vyrobni zatizeni.

Dale firma PROMAN s.r.o. dodava lehké policové regdlové systémy italskych firem
ANEMOS S.p.a. a Ferretto Group S.p.a.

Regdlové systémy dodavané firmou PROMAN s.r.o. najdou uplatnéni prakticky
ve vsech prlimyslovych odvétvich, jsou vhodné pro bankovni sektory i spravni organizace
a vyuzivat je mohou jak majitelé velkosklad(, tak drobni podnikatelé.

Tato firma je drzitelem certifikat ISO 9001, ISO 14001, OHSAS 18001.

[PRO |
| MAN |

S.r.o. Chrudim

Obr. 1.: Logo firmy [9]
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2. Typy a komponenty regall

V dnesni dobé firma PROMAN s.r.o. nabizi tfi zakladni typy regal(: paletové,
policové a konzolové. Paletové a policové regaly mohou byt pojizdné, nepojizdné
a spadové. Navic paletové regdly mohou byt vjezdné. Typ regdll se voli podle ucelu, ke
kterému budou pouzivany. Jak vypovidd ndzev, paletové regdly slouzi pro uskladnéni
vétsSich vyrobkl na paletach. Policové regaly jsou vhodné pro mensi predméty, které se
umistuji do polic. Poslednim typem jsou konzolové regdly, které se pouzivaji pro uskladnéni
delSich véci, pro které jsou paletové regaly nedostatec¢né. Jedna se napriklad o dlouhé
trubky a tyce. [1]

Zakladnimi komponenty u paletovych a policovych regdli jsou stojiny, diagonaly
a nosniky ¢i police. Dvé stojiny spolu tvofi sloup a jsou propojeny Sikmymi ¢i vodorovnymi
diagondlami nebo bocnim propojenim. Pomoci diagonal nebo bocnich propojeni se
koriguje hloubka celého regdlu. Mezi dva sloupy se pak vkladaji nosniky nebo police. Cely
regal se prikotvi do podlahy nebo se pouze postavi a pro stabilitu zavétruje. Konzolové
regaly se skladaji ze sloupu s nohou, konzol a zavétrovani. [1]

2.1. Paletové regaly

Systém paletovych regdld (obr. 2) tvori jednoduchd stavebni konstrukce. Tato
konstrukce slouzi k uc¢elnému vyuziti skladového prostoru, zvySuje kapacitu uloznych mist
a prispiva k prehlednosti ulozeného materialu a zbozi. VSeobecné tento druh regall slouzi
k uskladnéni palet s materidlem, ale mohou byt instalovany podlazky, na které se material
uklada primo. Podlazky mohou byt zhotoveny z drevotfisky nebo ocelovych rostli. Bézné

jsou jednoradé paletové regaly umistény po obvodu skladu a dvouradé uprostred. [1]

ol

a

Obr. 2.: Paletové regdly [9]
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Paletovy regal se pfimo sklada ze stojin, které jsou na hloubku spojovany diagonalami
a na Sitku pomoci nosnik(i. Stojiny jsou vyrobeny ze zastudena valcovanych profil(. Profil
stojin se vyrabi v Sitkdch 100 a 120 mm. Tloustka plechu je pak 1,5, 2 a 3 mm. Tloustka
se voli podle zatiZeni regalu a délky sloupl (obr. 3). [1]

Navrh sloup(

[ =
IS o

[N
N

Zatizeni sloupu [t]

10 —8—SL 30
—8—5SL 20
SL15

1000 1250 1500 1750 2000
Vyska burnky [mm]

Obr. 3.: Zavislost zatiZeni sloupl na vysce buriky pro rtizné tloustky stojin [Autor]
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Dvé stojiny, které jsou propojené sSikmymi a vodorovnymi diagonalami, tvoti paletovy
sloup. Diagonaly se vyrabi z lisovanych profil( tvaru C a ke stojindm jsou uchyceny pomoci
Sroubl (obr. 5). Paletové sloupy se pak propojuji nosniky. Nosniky jsou vyrobeny z C profilQ
do sebe zalisovanych, vytvafi tak obdélnikovy profil prarezu (obr. 5). Na obou koncich jsou
navareny specidlni ocelové zavésy tvaru L. Zavésy maji Sikmé obdélnikové trny, pomoci
kterych jsou nosniky zavéSeny na sloup. Kazdy nosnik je zajistén specidlni tvarovou
pojistkou, ktera zabranuje uvolnéni nosnik{. Stojiny jsou dérované po 70 mm, po kterych
se daji zavésit nosniky. Tato konstrukce tvofi cely regal. Takto smontovany regdl se pak
k zemi pfipeviiuje na specidlni patky. Patky jsou do zemé pfipevnény pomoci hmozdin
a k regalu pomoci Sroubl a matic (obr. 4). [1]

Obr. 4.: MontdZ paletového regdlu [Autor] Obr. 5.: Rez nosniku, upevnéni diagondl [Autor]

Navrh skladu pro uskladnéni pneumatik -4 -



f‘{f%é FAXuLTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVANI
WF EVUT V PRAZE A CASTi STROJU

2.1.1. Paletové regaly klasické

Klasické paletové regdly se instaluji na betonovou podlahu a ukotvuji se pomoci
hmozdin. Pfipadné nerovnosti podlahy se vyrovnavaji podlozkami. Zakaznik si muze
vyzadat doplriky, které maji ochranny nebo ulozny ucel. Mezi ochranné prvky patfi rohova
ochrana s propojenim, tzv. ochrannd bota, a ¢elni ochrana, tzv. U, které brani predevsim
poskozeni regall pfi zakladani materialu vysokozdviznym vozikem. Déle se pouZiva ochrana
proti prostréeni palety Ci zasiténi v ramu. Mezi Ulozné dopliky patfi pricniky, podlazky
a vychystdvaci mista, kterd slouzi k pfipravé palet k uskladnéni. Na regaly jsou nakonec
nalepeny Stitky nosnosti, které varuji majitele pred pretizenim regald. [1]

2.1.2. Paletové regaly pojizdné

Klasické paletové regdly Ize instalovat na pojizdné podvozky (obr. 6) a cely systém
umistit na kolejnice. Pomoci této Upravy vzniknou pojizdné paletové regdly, které umozni
navysit celkovou kapacitu skladu. Kolejnice jsou zapusStény do betonové podlahy a regaly
se pohybuji pomoci motor(. Cely systém je fizeny elektronicky pomoci dalkovych ovladacu
nebo spinacll instalovanych pfimo na regdlech. [1]

© PROMAN s.r.o.

Obr. 6.: Podvozek paletovych regalii [9]

Navrh skladu pro uskladnéni pneumatik -5-
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2.1.3. Paletové regaly vjezdné

Vjezdné regaly (drive-in regdly) se pouZivaji k uloZeni palet se stejnym zboZim za
sebou. Ukladaji se do kanall v jednotlivych faddch i Urovnich. Tyto regdly mohou byt
neprljezdné, nebo prijezdné, které funguji tak, Ze z jedné strany se zboZzi uklada a z druhé
se odebird. Palety se do vjezdnych regall ukladaji na specialni kolejnice (obr. 7), které jsou
vyrobeny z ocelového ohybaného pozinkovaného plechu. Ocelové konzoly jsou
jednostranné nebo oboustranné a ke stojinam se Sroubuji. K zajiSténi potfebné tuhosti
sloup slouzi hlavovy nosnik, ktery je umistén na hornim konci sloupt. Stabilitu zajistuji
vodorovnd zavétrovaci tdhla. Navrhy se musi pfizpdsobit typu zdkaznikova
vysokozdvizného voziku. K témto regaliim jsou opét nabizeny rizné doplnky, jako jsou
ochrany stojin, zarazky palet a dalsi. [1]

Obr. 7.: Specidlni kolejnice [9]

Navrh skladu pro uskladnéni pneumatik -6-
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2.1.4. Paletové regaly spadové

Spadové paletové regaly pracuji na podobném principu jako regaly vjezdné. Rozdil
spociva v tom, Ze spadové regaly jsou opatfeny valeckovymi drahami montovanymi pod
sklonem (3-5) %, diky kterému palety samy zajizdi do regall. Hlavni vyhodou téchto regaltd
je skuteénost, Ze Setti prostor i ¢as na manipulaci s paletami, protoze vysokozdvizny vozik
nemusi zajizdét do uli¢ek. Palety mohou byt uklddany podélné nebo pri¢né a vyskladriovany
na principu ,,FIFO“ (First In First Out) nebo na principu , LIFO“ (Last In First Out). [1]

U pficného ukladani je pak mozny rameckovy systém ,push-back”, ktery pracuje
na principu LIFO a to tak, Zze ramecek instalovany v regale je zasouvan v mirném sklonu.
Tento vzestupny sklon zplsobuje, Ze posledni vloZena paleta vidy sjizdi dopredu a pfi
ukladani kazdé dalsi palety je ta predchozi tlacena dozadu. Diky tomu muze byt vstupni a
vystupni misto totozné. Regaly se navrhuji predevSim podle pozadovaného zatizeni.
Dulezité je, aby se pouzivaly pouze kvalitni a neposkozené palety. Drahy mohou byt
dovybaveny oddélovacdem palet, ndjezdy, vedenim a dalSimi doplriky. [1]

2.1.5. Specialni upravy paletovych regalt

Mezi paletové regaly Ize navrhnout ploSinu, kterd tvofi patro. Tato moZnost se
nejvice vyuziva tam, kde je potteba ru¢ni manipulace se zbozim a pro zvyseni kapacity je
snaha vyuzit celé vysky skladu. Mezi jednotlivymi patry jsou umisténa schodisté. Dale se da
paletovy regal naptiklad upravit pro uskladfiovani bubni s kabely (obr. 8). [1]

R ¥ ) PROMAN s.r.0.
Obr. 8.: Uprava pro uskladnéni kabelovych bubndi [9]

Navrh skladu pro uskladnéni pneumatik -7-
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2.2. Policové regaly

Konstrukce policovych regdll slouzi k ucelnému wvyuziti skladového prostoru
(obr. 9). Pomoci téchto regall je zvySovana kapacita uloZznych mist ve skladech a také je
dosaZeno lepsi prehlednosti ulozeného materiadlu a zbozi. Konstrukce je prevainé urcena
pro vyuziti uvnitf budov a instaluje se na kvalitni betonovou podlahu. [2]

Konstrukce policového regalu je v jadru navrziena jako samonosna. Regal se sklada ze
stojin, které jsou na hloubku propojeny Sikmymi a vodorovnymi diagondlami nebo boénim
propojenim. Takto spojené dvé a dvé stojiny se pak propoji pomoci polic a tvofi jeden
sloupec policovych bunék. VZdy je nutné pouzit minimalné dvé police, pro ziskani potfebné
stability sloupce. Pro jeji zvySeni se pouziva kfizové zavétrovani. Boky regali mohou byt
vyplnény pomoci desek z lamina nebo plechl. [2]

Stojiny se vyrabi z ocelového ohybaného plechu. Maji dérované otvory, které slouzi
pro zavéseni Uchytll polic a pro montdZ diagonal. Diry pro zavéseni polic jsou vrtany
po 25 mm. Po tomto kroku lze korigovat vysku zavésSeni polic. Police jsou vyrobeny
z ocelového ohybaného plechu. Plech se ohyba tak, aby po obvodu nevznikly ostré hrany.
Police se do sloupcl zavésuji pomoci specidlné tvarovanych hacka. [2]

Obr. 9.: Policové regdly [9]

Navrh skladu pro uskladnéni pneumatik -8-
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2.2.1. Policové regaly pojizdné

Policové regaly Ize umistit na pojizdné podvozky (obr. 10) a cely systém pak instalovat
na kolejnice. Pomoci této Upravy je vyrazné zvySena kapacita uloZznych prostort a snizena
prostorovd narocnost. Kolejnice jsou ukotveny k podlaze, nebo do ni zapustény.
Jednotlivymi regdly se manipuluje ru¢né pomoci volant( s fetézovym prevodem nebo jsou
pohanény pomoci motorl. Pfi vyuZiti motor( jsou regaly ovladany elektronicky pomoci
dalkovych ovladacl nebo spinacl instalovanych primo na regalech. Na krajnim regalu
mohou byt instalované posuvné dvefe a uzamykani podvozku pro ochranu uloZzeného
materidlu. [2]

Obr. 10.: Podvozky policovych regdlii [Autor]
2.2.2. Policové regaly spadové
Nahrazenim polic za véleckové listy ziskdme spadové policové regaly (obr. 11). Tyto
regaly slouZi k ukladani zbozi a materialu ulozeného v krabi¢kach nebo bednickach rtznych

rozmérd. Mezi valeckové listy Ize instalovat délici listy, které pak plochu rozdéli na
samostatné kanadly. Obé listy pak |ze jakkoliv prestavovat. [2]

© PROMAN s.r.0.

Obr. 11.: Policové spadoveé regdly [9]

Navrh skladu pro uskladnéni pneumatik -9-
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2.2.3. Vicepatrové konstrukce s pochliznou plosinou

Pro lepsi vyuZiti skladll s vysokou vySkou stropl lze sestavit vicepatrové policové
regalové konstrukce (obr. 12). Tyto konstrukce efektivné zvysi kapacitu skladl. Pochiizné
plosiny se sestavuji ze specialnich panell. Plechové panely mohou byt plné nebo dérované,
dale mohou byt vytvofeny ze specidlnich drfevovlaknitych desek. Material a druh
pochtznych paneld se voli podle zatizeni a preference zakaznika. Jako hlavni bezpecnostni
prvek se pouziva zabradli. [2]

2.2.4. Prislusenstvi k policovym regaliim

Policové regaly nemusi byt tvoreny pouze policemi, ale Ize je snadno upravit pomoci
celé rady pfrislusenstvi. K témto doplnkim patfi podlazky z rostl se zachytnymi vanami,
které mohou slouZit naptiklad pro ukladani chemikalii ¢i minerdlnich olejd. Dale specialni
nosniky na zavésovani odév(li pomoci raminek, pficné nebo podélné prepazky polic,
vysuvné police ¢i zdsuvky a podobné. Jednim z pfisluSenstvi je také rdm na pneumatiky
(obr. 13), kterym se dale zabyva tato prace. [2]

.
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Obr. 12.: Vicepatrovd konstrukce [Autor] Obr. 13.: Rdmy na pneumatiky [Autor]
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2.3. Konzolové regaly

Konzolovy regdlovy systém je nejlepSim fesenim ukladani dlouhych material( bez
nutnosti pouziti palet. Je vhodny zejména na trubky, pruty, dlouhé desky ¢i plechy (obr. 14).
Jeho hlavni vyhodou je uskladfiovani materidll rlznych tvarl, délek a celkové vétsich
rozmérd pri zajisténi vysoké nosnosti jednotlivych uklddacich udrovni. Dale zlepsuji
prehlednost sklad( a pristupnost ke skladovanému materidlu. Podle uskladriovaného zbozi
a potreb zakaznika se kazdy konzolovy regal navrhuje jako samostatny celek. [3]

Obr. 14.: Konzolové regaly [9]

Konzolové regdly se skladaji ze sloupl s nohou, konzol a zavétrovani. Standardné se
navrhuji ke zdi jednostranné (sloup ma tvar L), nebo do prostoru oboustranné regaly (sloup
ma tvar obraceného T). Na sloupy se Sroubuji jednotlivé konzoly. MnozZstvi
a umisténi jednotlivych konzol zdavisi na potfebé zakaznika. Vysku konzol lze volit po
100 mm. Zavétrovani slouzi k celkovému zpevnéni a lepsi stabilité. Ddle se na regaly mohou
pridavat rlizné doplnky. Mezi nejpouzivanéjsi patfi koncové koliky pro zajisténi materialu
na konzolach a ocelové nebo dievotiiskové desky. [3]

Navrh skladu pro uskladnéni pneumatik -11-
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3. Navrh skladu pro uskladnéni pneumatik

V této bakalarské praci je navrieno pozi¢ni feSeni regall ve skladu. Sklad je urcen
pro uskladnéni mimosezonnich pneumatik. Ktomuto ucelu jsou navrieny pojizdné
policové regaly se specialnimi ramy pro uskladnéni pneumatik. Hlavnim kritériem navrhu
je maximalni vyuziti prostoru, tedy co nejvyssi kapacita.

Firmou PROMAN s.r.o. byl poskytnut pldorys zdkaznikova skladu (obr. 15) se
zakladnimi kétami a velikostmi uskladfiovanych pneumatik. Vyska skladu je 5 650 mm. Ve
vykresu jsou zakresleny sloupy, sekéni vrata, rozvody elektfiny a sanita. Sekéni vrata se
vysouvaji ke stropu, takze neovliviuji vyuZziti prostoru skladu.

]lj ]

| (]

i

&

[l |

= 7]
T:l\ I3 L r
()

"_J L+ 1T L]

Obr. 15.: Pudorys skladu [Autor]

Do tohoto skladu jsou navrieny ctyfi velikosti regdld pro Ctyfi skupiny rozmérd
pneumatik. Sklad je rozdélen na cCtyfi sekce. Sekce jsou oznaceny jako pole A, pole B,
pole C a pole D. Do kazdé sekce je navrien co nejvyssi pocet regalll na pojizdnych
podvozcich. Zbyly prostor je vyplnén pevnymi regaly. V kazdém z poli je zvolena urcita
velikost regalu. V poli A jsou uskladrovany pneumatiky 205/55R16. Toto znaceni urcuje
rozmér pneumatik. Prvni ¢islo - 205 oznacuje Sitku pneumatik v milimetrech. Druhé ¢islo
udava vysku bocnice pneumatiky, ktera je uvedena v procentech z dané sirky pneumatiky.
Vyska bocnice je tedy 55 % z 205 mm, cozZ je 112,75 mm. R je oznaceni typu pneumatiky
a posledni Cislo urcuje vnitini priimér pneumatiky v palcich.

Navrh skladu pro uskladnéni pneumatik -12 -
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3.1. Komponenty pouzitych regall

Regaly pouzité ve skladu se skladaji ze stojin, specidlné upravenych ramd na
pneumatiky a spojovaciho materidlu (obr. 16). VSe je umisténo na pojizdnych podvozcich.
Mnozstvi pouzitych komponent( v jednotlivych polich je zobrazeno v tabulkach (tab. 1 - 4).

Stabilizacni prvky

L

AllNA WA

Obr. 16.: Model regdlu [Autor]

Navrh skladu pro uskladnéni pneumatik -13-
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3.1.1. Stojiny

Stojiny se vyrabi z pozinkovanych plechl tloustky 1 mm a objednavaji se z Italie.
Prodavaji se bud pozinkované, nebo mohou byt rizné lakované. Stojiny maji dérovani,
které umoznuje rdmy vysSkové prestavovat po kroku 25 mm. V této praci jsou pouZity dvé
délky stojin. V poli A, poli Ca v poli D jsou pouzity stojiny délky 4 497 mm. V poli B je pouzita
délka 3997 mm. [4]
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Obr. 17.: Profil stojiny [Autor]

3.1.2. Ramy

Specidlné upraveny rdm na pneumatiky (obr. 18) se sklada ze dvou trubek po obvodu
privafenych ke dvéma L profilim. Trubky jsou voleny ocelové bezes$vé, tvarené zatepla.
Znacené jsou TR KR 32x2 — CSN 42 5715.01 — 11 353.1. Oznaceni trubky znamena, Ze je
kruhovd o vnéjsSim priméru 32 mm a tloustce 2 mm, s vnéjSim i vnitfnim povrchem
okujenym, rovnana, z oceli 11 353 ve stavu tepelné nezpracovaném s hutnim osvédcenim
a s provedenim zkousky tahem. Profily jsou znaceny L 30x2 — CSN 42 5541.1 — 11 375.0.
Znaceni znamena, Ze se jednd o tyC prlarezu rovnoramenného L o Sifce ramene 30 mm
a tloustce 2 mm. Profil je z oceli 11 375 ve stavu tepelné nezpracovaném s povrchem
okujenym, rovnanym, s kontrolou jakosti podle skupin bez zietele k tavbam a s provedenim
zkousky tahem. VSechny L profily maji délku 400 mm. Ramy jsou vyrobeny v Ceské
republice. [4]

Obr. 18.: Policovy ram [Autor]

Navrh skladu pro uskladnéni pneumatik -14 -
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3.1.3. Stabiliza¢ni prvky

Jako stabiliza¢ni prvky byly pouzity tfi typy propojeni (obr. 19) a zavétrovaci tahla.

Prvni dva typy zajistuji stabilitu dvou rovnobéinych regall umisténych na jednom
podvozku. Zajistuji stabilitu dvojice regal( tak, aby nesla od sebe a do stran. Propojeni se
montuji mezi stojiny nahote a dole. Jediny rozdil je, Ze nékterd jsou upravena pro upevnéni
zavétrovacich tahel. Treti typ propojeni tvofi rdm, ktery se montuje mezi Ctyfi stojiny.
Vsechna propojeni se pripevnuji pomoci Sroubll a matic. Zavétrovaci tahla se montuji do
,X“ dvé nad sebou (obr. 20). Zavétrovani tvori dvé dlouhd a dvé kratka tahla, ktera jsou
mezi sebou upevnéna napinacimi maticemi. Tahla a rdmy se umistuji pouze do jedné buriky.
Vse je pevné pfipevnéno pres specialné upravené patky na podvozcich. Patky a podvozky

zajistuji celkovou stabilitu sestavy.

TV v 190y, Riess

T30

83547

—CE R s

Obr. 20.: Zavétrovaci tahla [Autor]

Obr. 19.: Propojeni [Autor]
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3.2. Pole A

V tomto poli se uskladnuji pneumatiky 205/55R16. K ndvrhu regalu jsou potfeba dva
rozméry, a to $irka a vnéjsi primér pneumatik. Sitka je odeétena pfimo z oznaéeni, tedy
205 mm a vnéjsi prlmér se vypocitd nasledovné.

Ry =2%(205%0,55) + 16 * 25 = 625,5 mm (1)

V navrhu jsou pouZity maximalni mozné rozméry, které Ize do regalu umistit. Vné;si
pramér 645 mm a Sitka 240 mm. U Sifky pneumatik se pocita s 10 mm u kazdé pneumatiky
na ru¢ni manipulaci. Dle vypoctenych rozmér(i a standartni firemni vyroby je zvolen
policovy regal o rozmérech 1 030 mm na Sitku, 420 mm na hloubku a 4 497 mm na vysku.
Tento regal ma vysku Sesti ukladacich urovni (obr. 21).

Pole A e 250
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Obr. 21.: CAD vykres pojizdnych regdli v poli A [Autor]
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Pro maximalni vyplnéni prostoru jsou zde umistény Ctyfi sloupce pevného regdlu
(obr.22).
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Obr. 22.: CAD vykres pevnych regdlii v poli A [Autor]

V poli A je umisténo sedm podvozk(l. Na kazdém podvozku jsou dvé rady regald,
kazda rfada ma Sest sloupct (obr. 23).
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Obr. 23.: CAD vykres regadl(i v poli A [Autor]
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3.3. PoleB
V tomto poli jsou uskladnény pneumatiky 245/45R18. Stejné jako u pole A je
vypocitan vnéjsi priimeér.

Rp =2 %245% 0,45+ 18 x 25 = 670,5 mm (2)

Maximalni rozméry v poli B jsou 265 mm na Sitku a 685 mm v pradméru. Podle vypoctl
je vybran regdl o rozmérech 1 130 mm na Sitku, 420 mm na hloubku a 4 497 mm na vysku.
Jelikoz ma regal stejnou vysku jako v poli A, opét zde bude umisténo Sest ukladacich arovni
(obr. 24).
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Obr. 24.: CAD vykres pro pojizdné regdly v poli B [Autor]
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Sestava je doplnéna o dvé pevné fady regall. Jedna fada ma Sest sloupcl a druha

fada ma ctyri sloupce (obr. 25).
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Obr. 25.: CAD vykres pevnych regali v poli B [Autor]

Do tohoto pole se na délku vejde Sest podvozk(, na kazdém podvozku jsou dvé fady
regalll, kazda fada ma Sest sloupct (obr. 26).
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Obr. 26.: CAD vykres regdlii v poli B [Autor]
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3.4. PoleC

V tomto poli jsou uskladnény pneumatiky 255/50R19. Opét je spocitan vné;jsi primér.

R, =2%255%0,54+19 % 25 =730 mm (3)

V tomto poli jsou maximalni mozné rozméry pneumatik 315 mm na Sifku a 740 mm
v priméru. Vybran je regdl o rozmérech 1 330 mm na Sifku, 420 mm na hloubku
a 3997 mm na vysku. Kvlli mnohem vétSimu priméru pneumatik oproti predeslym sekcim
je nutno pouzit pouze pét ukladacich urovni na vysku. Z toho ddvodu jsou pouzity kratsi

stojiny (obr. 27).
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Obr. 27.: CAD vykres pro pojizdné regdly v poli C [Autor]
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Pole je doplnéno o jednu fadu pevného regalu, ktery ma pét sloupct (obr. 28).

i

4270
3997
3400

4xB50

VAVAYl N/ L V7N

n
|
|

i

—
&

D,
Z

"
0
0

=ﬂ|
|
|

1330 | 470

174
[ |
|

Obr. 28.: CAD vykres pevnych regdlii v poli C [Autor]

Celkové se do pole vejde Sest podvozkll. Na kazdém podvozku jsou umistény dvé
fady regalll, kazda fada ma pét sloupcl. Na krajnim podvozku ma dvojice regdll pouze Ctyfi
sloupce z dlivodd umisténi umyvadla ve skladu (obr. 29).
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Obr. 29.: CAD vykres regdlii v poli C [Autor]
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3.5. PoleD

V poslednim poli pak jsou pneumatiky 295/40R21. Opét je vypocitan vnéjsi primér
tohoto typu pneumatik.

Rp =2%295%0,40 4+ 21 * 25 =761 mm (4)
Maximalni rozméry jsou 340 mm na Sitku a v priméru 780 mm. Vybrany regdl ma

1430 mm na Sitku, 420 mm na hloubku a 4 497 mm na vysku. S timto primérem pneumatik
a vyskou stojin regalu je mozno pouzit 5 ukladacich drovni (obr. 30).
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Obr. 30.: CAD vykres pro pojizdné regdly v poli D [Autor]
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Tato sestava je doplnéna o jednu fadu pevného regalu, kterou tvofi Ctyfi sloupy
(obr. 31).
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Obr. 31.: CAD vykres pevnych regali v poli D [Autor]

V poli D je na délku Sest podvozkl, na kazdém podvozku jsou dvé rady regall. Kazda
fada regal( ma pét sloupct (obr. 32).
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Obr. 32.: CAD vykres regdlii v poli D [Autor]
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3.6. Vybrané pevnostni kontroly dilu

Z dlvodu, Ze se ramy nechavaji vyrabét, byla vypoctena kontrola na prlihyb a zatiZeni
navrzené trubky v rdmu. Vypocet je proveden pro ramy v poli A. Trubka byla zvolena
TR KR 32x2 — CSN 42 5715.01 — 11 353.1. Celkova délka je [ = 1 000 mm.

m/2 m/2 m/2 m/2
. / / / / .
\ 2
X
| I |
| |
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\ 4 \ 4 \ 4 \ 4 \ 4 A y \ 4
| Ra |/2 Rg
I »
Momax
v /‘/‘/I/‘ | v
Mo, (x)
VmaX

Obr. 33.: Vypoctovy model [Autor]

Vypocet potiebného modulu odporu priifezu v ohybu trubky W, o vnéjSim priméru

D =32 mm a vnitfnim praméru d = 28 mm je vypocten podle rovnice (5).

W, = w-D3 . ll _ (i>4l _ w323 . ll ~ (@)41 133125 mm? (5)

32 D 32 32

Kvadraticky moment prirezu k ose z J, pro stejnou trubku je uréen z rovnice (6).
T T
— . (D*—d*) = —- (324 —28%) =21 4 (6)
I, 4 ( d*) 4 (3 8%) 300 mm

Celkové zatizeni trubky g, v polici je vypocteno z rovnice (7). JelikoZ jsou v rdmu umistény
Ctyfi pneumatiky o hmotnosti m = 25 kg a pocitdme s rovnomérné rozloZzenym zatizenim,
proto na kazdou trubku plsobi tihova sila odpovidajici poloviéni hmotnosti. Celkova
hmotnost je pak vyndsobena gravitatnim zrychlenim g = 9,81 ms2.

4-m 4-25 (7)

3 g = > -9,81 = 490,5 Nm™! = 0,49 Nmm™?

qo =
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Momentova rovnice rovnovahy k bodu B je vyjadfena v rovnici (8) a zni je vyjadiena reakce
RA v bodé A.

12 l
IMp=0:Ry-1—qy-==0= Ry =q,"5 (8)

Ohybovy moment je vyjadren v rovnici (9).

x? [ x? (9)

Mo(x)=RA'x_qo'7=qo'§'x_QO'7

Maximalni moment M, ;4. PUsobi v poloviné délky trubky. Do rovnice (9) je dosazeno za

l .
X =2 azrovnice (7) za q,.

l 12 12 10002 10002 (10)
Momax(z)=QO'Z_qo'§=O:49' 4 —-0,49- 3 = 61250 Nmm
Za pomoci Bernoulliho diferencidlni rovnice prihybové ¢ary je z ohybového momentu

M, (x) vyjadrena rovnice pro prihyb v(x) trubky.

p 1 1 l x? (11)
v (x) = _W'Mo(x) =Tpg \d 3 ¥y
Z Z
o1 I x? x3 N (12)
v (x) - E ']z 4o 2 2 4o 6 €1
1 I x3 x* N N (13)
v(x) = E-J, do 56 4o 24 C1° X TC

Z rovnice (13) za pomoci okrajovych podminek jsou vyjadieny integracni konstanty c; a c,.
Z okrajové podminky vyplyva prihyb na zacatku a na konci trubky je nulovy.

v(x=0)=0>c¢,=0 (14)

vix=0)=0=>0=—

_ [ 3 s qo - I3 (15)
E-], 24

Dosazenim za integracni konstanty ¢; a ¢, do rovnice (13) se ziskd rovnice pro prihyb
trubky v(x).

B 1 [ x3 x4 N q, 13 (16)
v(x) = 57, \9 9o 23) T g *
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Maximalni prahyb v,,,, je v poloviné délky trubky. Do rovnice (13) se dosadi za x = é

Za E je dosazen modul pruznosti v tahu pro dany materidl E = 210 000 MPa a z rovnice (6)
je dosazeno za J, = 11 711 mm*.

l 1 1B I* I3 I 5-q,-1* (17)
mar(5) = =57, (%0 1375 % 35 0 TrE g T e
Iz Iz 384-E-],

_ 5-0,49-1000*
" 384210 000 - 21 300

=1,43mm

Maximalni prihyb v, ,, trubky musi byt mensi nez dvé setiny celé délky L.

I L (18)
Vmax (§> < 500 = 1,43 mm < 5mm

Z rovnice (19) je vypoctena hodnota maximalniho napéti ;4. Z rovnice (10) je dosazeno
za M, qx = 61 250 Nmm a z rovnice (5) je dosazeno za W, = 1331,25 mm?.

Mymax 61250
S S — 46 MP
Tmax = Ty T 1331,25 “ (19)

Vypocet dovoleného napéti g,, kde napéti na mezi kluzu o, je zvoleno 230 MPa
a bezpecnost k;, = 2,5.

op = = ——=92 MPa
Dk, T 25
Aby trubka vydrZela, musi splfiovat podminku, Ze maximalni napéti g,,,, musi byt mensi

nez napéti dovolené aj,.

Omax < 0p = 46 MPa < 92 MPa (21)

Jako dalsi bod vypoctu by se nabizela kontrola stojin na vzpér, vzhledem k jejich
tvaru a zatizeni. Tyto stojiny jsou ovSem doddavany pfimo k tomuto ucelu, a maji tak
vyrobcem presné definovanou zatiZitelnost v této konkrétni aplikaci. Bylo tedy pristoupeno
k pouhému porovnani redlného zatizeni s touto hodnotou. Pouzitd stojina ma pro pouZitou
délku Unosnost 19,5 kN. Realné silové zatizeni na jednu stojinu od pfislusnych polic
a nakladu je 1,53 kN. Je tedy zfejmé, Ze stoji svou unosnosti vyhovuje dané aplikaci.
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3.7. Pocet komponent

V nésledujicich tabulkach je zobrazeno mnozstvi komponentU potiebnych k sestaveni

navrzenych regdld. Tabulky jsou rozdéleny dle jednotlivych poli.

Tab. 1.: Pole A
Nazev Komponenty Zakladni rozméry [mm] | Kusy | Povrch
Sloup D20 H=4497 B=420| 103
Stojka L=4495| 206 Zn
Bocni propojeni L=400| 721 Zn
Patky PVC 206 | PVC
Patky Metal 206 Zn
Sroub se $estihrannou hlavou 1SO 4014-M6x40-8.8 | 206 Zn
Sestihranna samojistna matice 1ISO 7040-M6-8 206 Zn
Podlozka ISO 7089-6,4 412 Zn
Hmozdiny M8 x 80| 10 Zn
Podlozky pod patky METAL 47 x65 | 10 Zn
Ram na pneumatiky 1000x400| 528 | 7016
Hacky pro police 2112| Zn
Propojeni 250 42 | 7016
Propojeni s tchyty 250 42 | 7016
Sroub se $estihrannou hlavou 1SO 4014-M6x16-8.8 | 336 Zn
Sestihranna Matice 1SO 4032-M6-8 336 Zn
Podlozka ISO 7089-6,4 336 Zn
Propojeni ram 1030x250| 14 | 7016
Sroub se $estihrannou hlavou ISO 4014-M6x16-8.8 | 112 Zn
Sestihranna Matice 1SO 4032-M6-8 112 Zn
Podlozka ISO 7089-6,4 112 Zn
Zavétrovaci tahlo 200| 28 Al
Zavétrovaci tahlo 2280| 28 Al
Srouby s valcovou hlavou s vnitfnim $estihranem 42 7n
DIN 912- M6x20-10.9
Sestihranna Matice ISO 4032-M6-8 42 Zn
Podlozka ISO 7089-6,4 42 Zn
Lanovy napindk OKO-OKO DIN 1480-M20-200 28 Zn
Podvozek 7
Navrh skladu pro uskladnéni pneumatik -27 -



%] FakuLTA
Y STROJNI
CVUT V PRAZE

BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVANI
A CASTi STROJU

Tab. 2.: Pole B
Nazev Komponenty Zakladni rozméry [mm)] Kusy | Povrch
Sloup D20 H=3997 B=420| 89
Stojka L=3995| 178 Zn
Bocni propojeni L=400| 623 Zn
Patky PVC 178 | PVC
Patky Metal 178 Zn
Sroub se $estihrannou hlavou 1SO 4014-M6x40-8.8 | 178 Zn
Sestihranna samojistna matice ISO 7040-M6-8 178 Zn
Podlozka ISO 7089-6,4 356 Zn
Hmozdiny M8 x 80| 10 Zn
Podlozky pod patky METAL 47 x65 | 10 Zn
Ram na pneumatiky 1100x400| 492 | 7016
Hacky pro police 1968| Zn
Propojeni 290| 36 | 7016
Propojeni s Uchyty 290 36 | 7016
Sroub se $estihrannou hlavou 1SO 4014-M6x16-8.8 | 288 Zn
Sestihranna Matice 1SO 4032-M6-8 288 Zn
Podlozka ISO 7089-6,4 288 Zn
Propojeni ram 1130x250| 12 | 7016
Sroub se $estihrannou hlavou ISO 4014-M6x16-8.8 | 96 Zn
Sestihranna Matice 1SO 4032-M6-8 96 Zn
Podlozka ISO 7089-6,4 96 Zn
Zavétrovaci tahlo 200| 24 Al
Zavétrovaci tahlo 2260 24 Al
Srouby s valcovou hlavou s vnitfnim $estihranem 36 7n
DIN 912- M6x20-10.9
Sestihranna Matice ISO 4032-M6-8 36 Zn
Podlozka ISO 7089-6,4 36 Zn
Lanovy napindk OKO-OKO DIN 1480-M20-200 24 Zn
Podvozek 6
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Tab. 3.: Pole C
Nazev Komponenty Zakladni rozméry [mm)] Kusy | Povrch
Sloup D20 H=4497 B=420| 78
Stojka L=4495| 156 Zn
Bocni propojeni L=400| 546 Zn
Patky PVC 156 | PVC
Patky Metal 156 Zn
Sroub se $estihrannou hlavou 1SO 4014-M6x40-8.8 | 156 Zn
Sestihranna samojistna matice ISO 7040-M6-8 156 Zn
Podlozka ISO 7089-6,4 312 Zn
Hmozdiny M8 x80| 12 Zn
Podlozky pod patky METAL 47 x65 | 12 Zn
Ram na pneumatiky 1300x400| 315 | 7016
Hacky pro police 1260| Zn
Propojeni 340| 22 | 7016
Propojeni s uchyty 340 36 | 7016
Sroub se $estihrannou hlavou 1SO 4014-M6x16-8.8 | 232 Zn
Sestihranna Matice 1SO 4032-M6-8 232 Zn
Podlozka ISO 7089-6,4 232 Zn
Propojeni ram 1330x340| 12 | 7016
Sroub se $estihrannou hlavou ISO 4014-M6x16-8.8 | 96 Zn
Sestihranna Matice ISO 4032-M6-8 96 Zn
Podlozka ISO 7089-6,4 96 Zn
Zavétrovaci tahlo 200| 24 Al
Zavétrovaci tahlo 2480| 12 Al
Zavétrovaci tahlo 1760| 12
Srouby s valcovou hlavou s vnitfnim $estihranem 36 7n
DIN 912- M6x20-10.9
Sestihranna Matice ISO 4032-M6-8 36 Zn
Podlozka ISO 7089-6,4 36 Zn
Lanovy napindk OKO-OKO DIN 1480-M20-200 24 Zn
Podvozek 6
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Tab. 4.: Pole D
Nazev Komponenty Zakladni rozméry [mm] | Kusy | Povrch
Sloup D20 H=4497 B=420| 78
Stojka L=4495| 156 Zn
Boclni propojeni L=400| 546 Zn
Patky PVC 156 | PVC
Patky Metal 156 Zn
Sroub se $estihrannou hlavou 1SO 4014-M6x40-8.8 | 156 Zn
Sestihranna samojistna matice ISO 7040-M6-8 156 Zn
Podlozka ISO 7089-6,4 312 Zn
HmozZdiny M8 x80| 12 Zn
Podlozky pod patky METAL 47 x65 | 12 Zn
Ram na pneumatiky 1400x400| 320 | 7016
Hacky pro police 1280| Zn
Propojeni 380 24 | 7016
Propojeni s uchyty 380| 36 | 7016
Sroub se $estihrannou hlavou 1SO 4014-M6x16-8.8 | 240 Zn
Sestihranna Matice 1SO 4032-M6-8 240 Zn
Podlozka ISO 7089-6,4 240 Zn
Propojeni ram 1430x340| 12 | 7016
Sroub se $estihrannou hlavou ISO 4014-M6x16-8.8 | 96 Zn
Sestihranna Matice 1SO 4032-M6-8 96 Zn
Podlozka ISO 7089-6,4 96 Zn
Zavétrovaci tahlo 200| 24 Al
Zavétrovaci tahlo 2660 12 Al
Zavétrovaci tahlo 1900 12
Srouby s valcovou hlavou s vnitfnim $estihranem 36 7n
DIN 912- M6x20-10.9
Sestihranna Matice 1SO 4032-M6-8 36 Zn
Podlozka ISO 7089-6,4 36 Zn
Lanovy napindk OKO-OKO DIN 1480-M20-200 24 Zn
Podvozek 6
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3.8. Ekonomicky propocet a zhodnoceni

V nize uvedené tabulce (tab. 5) jsou cenové uréena jednotliva pole a ¢asti pojizdnych
regall. Sloupy, které tvori dvé stojiny, bocni propojeni, patky a spojovaci materidl. Dale zde
jsou uvedeny ramy na pneumatiky. Stabilizaéni prvky, mezi které patfi propojeni, propojeni
s Uchyty, propojovaci ram, zavétrovaci tahla a spojovaci material. V tabulce |ze nalézt i cenu
za podvozky a kompletni montdaz. Nakonec je uvedena celkova cena jednotlivych poli. Ceny
jednotlivych poli se lisi z hlediska kapacity a mnoZstvi pouzitého materidlu na stavbu regal(.
MnoiZstvi pouZitého materidlu je ovlivnéno velikosti skladu a pneumatik. V poli A se
uskladnuji nejmensi pneumatiky, a proto je zde mozno uskladnit nejvice kus(i a to 2112
pneumatik. OvSem nejvétsi kapacita zapficinuje, ze pole A je zdroven nejdrazsi. V poli B lze
ulozit 1968 kust pneumatik. V poli C se uchova nejméné pneumatik a to 1260 kus, a proto
je pole C nejlevnéjsi. V poli D Ize naskladat 1280 kus( pneumatik. Cena celého projektu je
dana souctem celkové ceny vsech poli, ktera ¢inni 2 840 573,- K¢. Ceny jsou zjistovany ke
kvétnu 2017. [8]

Nejdrazsi na celém projektu jsou podvozky, které dohromady stoji 2 086 000,- K¢.
Diky témto podvozkim se zmnohonasobi maximalni moina kapacita pro uloZeni
pneumatik. Zakaznik diky tomu usetfi na koupi vice skladi a ma vse prehledné na jednom
misté.

Tab. 5.: Ndklady na vybaveni skladu

Pole A Pole B Pole C Pole D

Cena [KE/ks] [KE] [KE/ks] [Ke] [KE/ks] [KE] [KE/ks] [KE]
Sloup 582,- | 59946,- | 582,- | 51798,- | 518,- | 40404,- | 582,- | 45396,-
Ram na pneu 165,- | 87120,- | 182,- | 89544,- | 215,- | 67725,- | 232,- | 74 240,-
Stabiliza¢ni prvky 9 060,- 8 440,- 5 400,- 5500,-
Podvozky 584 080,- 500 640,- 500 640,- 500 640,-
Montaz 58 800,- 50 400,- 50 400,- 50 400,-
Celkem 799 006,- 700 822,- 664 569,- 676 176,-

Navrzeny sklad ma nasledujici vyhody:
-z hlediska kapacitniho je moznost pruzného vyuziti jednotlivych poli
- existence regalu pole D umoziuje uskladnéni jakéhokoliv typu pneumatik, coz
zvySuje schopnost spoleénosti nabizet skladové sluzby
- existence regalll poli A, B, C umoziuje specifické vyuziti kapacity pro nejbézné;jsi
typy pneumatik
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4. Zaver

V ramci této bakalarské prace byly navrzeny pojizdné regdly do skladu uré¢eného pro
uskladnéni pneumatik. Tento projekt byl zadan firmou PROMAN s.r.o.

V Uvodu prace (kap. 2) byla pojedndna problematika soucasného stavu techniky
regalovych systému. Podrobné byly popsany paletové regaly, policové regdly, konzolové
regaly a vSechny jejich varianty.

V konstrukéni ¢asti (kap. 3) byly reSeny komponenty, které jsou pouZity v navrhu
skladu. Pfedevsim byla vénovana pozornost specidlnim ramim na pneumatiky, u kterych
byl dale pak proveden kontrolni vypocet Unosnosti a tuhostni analyza. Navrh ramu vyhovél
vsem pozadovanym kritériim. Ohybova deformace trubek, ze kterych je ram vyroben, byla
tedy mensi nez maximalni dovoleny prihyb. Rovnéz ohybové napéti, kterému jsou rdmy
vystaveny, je mensi nez dovolené napéti.

Dale byl proveden ekonomicky propocet stavby jednotlivych poli skladu. Pole A je ze
vSech poli nejdrazsi, ovSem ma nejvyssi kapacitu a maximdlné vyuzivd dany zastavbovy
prostor daného pole. Zbyla tfi pole vychazeji cenové velice podobné, ovsem lisi se svoji
kapacitou s ohledem na specifikaci skladovaného materidlu.

Ptilohou této prace je vyrobni dokumentace, kterou tvofi celkovy vykres skladu
s rozloZzenim regdll a vykresy jednotlivych pouZitych regdlu.

Byla vyhotovena také detailni vyrobni dokumentace, dle které bylo toto fesSeni
nasledné realizovano v praxi a predano zadavateli. Zadavatel vyhodnotil feSeni jako pIné
vyhovujici vdem aspektlim zadani. Vysledky této bakalarské prace jsou pouzitelné pro vybér
a realizaci vybaveni sklad(i v podobnych spole¢nostech.
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Seznam zkratek a symbolU

RAL—-RG 614

1SO 9001

1SO 14001

OHSAS 18001

SL 30

SL20

SL15

Ta [mm]
T [mm]
Tc [mm]
p [mm]
m [kgl

g [ms?]
E [MPa]
ki [1]

w, [mm3]
Jz [mm?]
qo (%) [Nmm]
Ry [N]

l [mm]
M, (x) [Nmm]
My max (%) [Nmm]
v'(x) [rad]
v(x) [mm]
€1 [1

C2 [1]

Soubor predpist zpracovany vyrobci a dodavateli
regdlovych systémd, ktery stanovuje zdsady pro vyrobu,
instalaci a pouZivani regdlovych systémda.

Certifikdt prokazujici, Ze spolecnost md zavedeny
systém rizeni ve shodé s poZadavky této normy
Certifikdt prokazujici, Ze systém Fizeni spolecnosti
v oblasti Zivotniho prostredi je ve shodé s poZadavky
této normy

Certifikat potvrzujici, Ze systém fizeni spolecnosti
v oblasti bezpecnosti prdce je ve shodé s poZadavky této
normy

Typ stojiny paletového regdlu o tloustce plechu 3 mm
Typ stojiny paletového regdlu o tloustce plechu 2 mm
Typ stojiny paletového regdlu o tloustce plechu 1,5 mm
Vnéjsi prumér pneumatik v poli A

Vnéjsi prumér pneumatik v poli B
Vnéjsi prumér pneumatik v poli C
Vnéjsi prumér pneumatik v poli D
Hmotnost

Gravitacni zrychleni

Modul pruZnosti v tahu
Bezpecnost

Modul odporu prurezu v ohybu
Kvadraticky moment k ose z
Spojité zatizeni

Reakce v podstavé A

Délka

Ohybovy moment

Maximalni ohybovy moment
Natoceni

Pruhyb

Integracni konstanta

Integracni konstanta
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Vmax [mm] Maximdlni prahyb
Omax [MPa] Maximdlni napéti
op [MPa] Dovolené napéti
Ok [MPa] Napéti na mezi kluzu
H [mm] Vyska sloupu
B [mm] Hloubka sloupu
L [mm] Délka
PVC Polyvinylchlorid
Zn Zinek
Al Hlinik
7016 Antracitovd Sedad

Navrh skladu pro uskladnéni pneumatik
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