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Diplomova prace zpracovava navrh koncepci skladiogaitki v podniku pro skladovany
material ocelovy plech EN 10327. Uvod diplomové ceréobsahuje iehled situace ve
skladovani svitk plechi , hodnoti jeji sotasny stav . Déle reSer&tést na mozné Zigoby
skladovani svitk. V této casti hodnotim tzné alternace skladsvitki. Hodnoti se jejich
pouziti, vyhody a nevyhody. Zde si volim jednu aziant, kterou pak nasledieSim . Dale
provadim konstrudni navrh skladovaciho systému a konstniknavrh odebirani svitka
polotovaru ze skladu. Provadim vyed konstrukce skladovaciho systémietns vyuziti

modelovani kongymi prvky a potebné kapacitni a technologické vy¢po

ANOTATION OF THESIS

Bacik Tomas Innovation Layout Planning Conception atd Roll Stock in a Company

Institut of Transport, Faculty of Mechanical Engiriag VSB-Technical University of
Ostrava 2009.
Thesis, supervisor doc. Ing. Ales Sliva, Ph.D.

50 pages, grapfs 32 A4.

Dissertation is processing design of conceptiostoifing coiled sheets in company for stored
material sheet iron EN 10327. Introduction of dits@n includes review of situation in
storing coiled sheets and evaluation of currenfasion. Next is search part for possible ways
of storing coiled sheets. | evaluate various adiroe of storing coiled sheets here. Theirs
using, advantages and disadvantages are evaluataigpose one of the variation which |
solve consequently. In next part | implement engiimg design of storage system and
engineering design of extracting coiled sheets amdnware from store. | implement
calculation of construction of storage system idelg usage of simulation by closing
components and necessary capacity and technolagilcallation.
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1 Uvod

1.1 Popis zadavatele diplomové prace firmy Kardex.

S vice nez 75.000 instalovanymi systémy za postbdsh let je skupina Kardex-Remstar
International celosstové jednim z nejetSich vyrobé systému pimyslové a kancetgké
logistiky. Skupina firem Kardex ma sidlo jako Kaxd&G ve Svycarském Curychu. Kardex
AG je od roku 1987 kotovana na burze v Curychu.litaainovace, ekologie a kvalifikovani
pracovnici jsou nosnymi sloupy podnikové filozofi@ardexu. Na celém W& duvéruji

zékaznici vSech obdmproduktim firmy Kardex [ www.Kardex.cz, 2009].

Obr.1 Centralni poboc¢ka v Curychu.

Kardex nabizi rozsahly wthautomatizovanych skladovych &igiupovychieSeni, ktera
zvySi produktivitu podniku a optimairvyuZziji dostupny prostor.
Kardex s.r.o.¢len skupiny KARDEX, fsobi nateském trhu 13 let. 8iem této doby bylo v
Ceské republice instalovandgs 700 systéfna s vice nez 300 instalovanymi aplikacemi
softwarovych produkitse spolénost etablovala také jako prodejce skladového laiaimiho
softwaru. Prodejni tym zatteny na skladovaci nebo kandskou techniku je zde proto, aby
poskytl nejlepSiieSeni, které zajistitznym spolénostem lepSi konkurenceschopnost v
kazdodennichtinnostech. Nachazi efektiviieSeni, které zvysSuji efektivitu prace; az
zakaznik skladuje komponenty, materi&ippdré hledareSeni pro svoji spisovriil kanceld

[ www.Kardex.cz, 2009].
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Se d¢mi dilezitymi sidly v Ceské Republice podava Kardex s.r.o. afidéespolénost
Kardex Systém AG vynikajici vysledky jakoteplni distributor systému skladové a
kanceldské logistiky. Kvalita, inovace a vynikajici spotapovnici jsou stale nosnymi gili

firmy Kardex [ www.Kardex.cz, 2009].

1.2 Popis skladovacich moznosti.

Slovem sklad nebo skladigtzna&ujeme obec# jakékoliv specialni prostory &ené pro
skladovani #jakého materidlu (surovin, vyrobk doméacich ¢i kanceldskych poteb,
jednotlivych technickych sa@asti atd. apod.), ve smyslu jejich trvalého uchéwavv
neznénéném stavu. Sklady jako takové jsou &asti fevazné wtSiny primyslovych,
obchodnich, zewuglskych a jinych komemnich organizaci a zde mohou mit mnofiznych
Uceha, velikosti i provedeni, od malych mistnosti uikinceléskych budov, fes zaseSené
pristteSky na dvie zavodu az po velké zéstené skladovaci arealy unirgt pobliz velkych
obchodnich center, u dopravnictekladi§’ (pristavy, ndkladova nadrazi, cargo terminaly na
letiStich)¢i ve velkych vyrobnich podnicich [ www. Wikipedie, 22009 ].

Obr.2 Skladovaci prostor.

-11 -
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1.2.1 Navrh uspd@adani arealu skladu

A) Realizace skladu.

Ri Uvaze vybudovat novy skladovy areal nasledujéokth otazka: v jaké lokadita na
jakém konkrétnim mistby to bylo pro danou firmu nejvyhogsi.

Prvnim sledovanym kritériem je kvalitni a twad&né kapacitni dopravni napojeni,
piedevsim silnini. Dalezité jsou také vzdalenosti, na které budou vstapyystupy do a
ze skladu. Krord dopravniho napojeni zalezi na dalSich parametdeatého Uzemi. Tvar
pozemkuuréuje moznou velikost pravouhlych budov, vyrazné ilyzde vySkové uUrovni

znamenaji dodateé naklady na srovnani terénu [ www.skladuj.sk,9200

Obr.3 Realizace skladu

B) Navrh vnit¥niho usparadani areélu zahrnuje zejména:

- feSeni pistupovych/ obsluznych komunikaci,

« organizaci dopravy v arealu (8rovani, znaeni, ...),

« odstavovani a parkovani nakladnich vozidel,

- feSeni pistupu a parkovani osobnich vozidel jak pro &tmance tak pro naesty
aredlu
(vnejSi a arealové parkovidt

- feSeni manipubmich ploch a zasobovacich dior

Samotné projektovani takovychto afie@linasi nutnou koordinaci vSech podilejicich se

profesi.Redeni je komplexni vystup architékstavebnich a profesnich inZeiyr

-12 -
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Také p navrhu vnitni dispozice objekt je mozné mnoho ziskat. Podstatny vliv na
efektivitu vyuZziti prostoru ma roztea umistni sloupgi. Vyuziti podlahové plochy
samozejmk roste s vySkou budovy. Bet nakladacich vrat a jejich uniist ve s&nach
skladové budovy také musi vychazet z uvazovanyctemasovych tok [ www.skladuj.sk,
2009].

1.2.2 Zakladni rozdleni skladi.

A) Sklady v primyslu

Velké vyrobni podniky musi byt vybaven§t&imi ¢i mensimi jak sklady pro uskla&mi
vstupnich surovin a technickych wiltak sklady pro usklaéni svych finalnich vyrobk
Skladovani jako takové je ale z ekonomického hledizeefektivnitinnost, neb6 akumuluje
(umrtvuje) lidskou praci a finami zdroje do skladovacich prostor, které nic nepkogl,
neba vyrobky a materialy zde usklagimé nijak neslouzi svémuupodnimu @elu. V
sowasnych modernich ekonomikach existuje tudiz cilraha omezit jakékoliv skladovani
surovin, materidl, vyrobki apod. Na nezbyth nutné minimum, v idedlnim ifpac

neskladovat #tbec nic - coz ale v praxi neni mozné [ www.sklaskyj2009].

B) Sklady v obchodu

Sklady tvéi nezbytnou infrastrukturu zejména v mezinarodnirochodu a §
velkoobchodni¢innosti, svoje sklady maji ale i malé maloobchogmnddejni jednotky.
Speciélni skladovani netrvanlivych potravinize byt Uzce spojeno nidklad s jejich
zamrazenim respektive zmrazovanim a dalSimi metodpetialni konzervace a obchodni

adjustaze.

C) Specialni sklady

Specialni sklady se pouzivaji zejména v cbhkém ptiimyslu @i skladovani vybusnych,
snadno hflavych¢i zdraviclovéka ohroZujicich materi@) pii skladovani vybusnin, trhavin a
vojenské munice, dale té#ipskladovani radioaktivnich matenidlapod. Pro skladovani
podobnych latek aipdneta plati zvlaStni pravni normy,i@dpisy a nézeni, kterymi je

povinen se provozovatetiplusného skladtidit [ www.skladuj.sk, 2009].
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1.2.3 Vlastnosti skladovanych materiai

Skladovani je vséasné dob jeden z nejskitovargjSich pojmi na Ceském i
zahrantnim trhu. Kazda firma, zavod, spét®st a i dokonce mala dilna se s timto pojmem
setkavaji. Skladovani je zavislé naipbt firmy, kterd sklad provozuje. Sklady jseeSeny
podle vlastnosti skladovaného materialu.

Mezi tyto vlastnosti pai nagiklad tyto:

A) Skupenstvi materiélu:

A.l1pané skupenstvi

A.2yRhé skupenstvi

A.3vPé skupenstvi
B) Mechanické vlastnosti:

B.ldarnmaterialu
B.2I&est materialu
B.3 dmost materialu

C) Dalsi vlastnosti

C.1 Zmjedn& o sypky material, kapaliny, nebo pevniené.
C.2 okkladovani

C.3 @tieké vlastnosti

C.4cebskladovanych kuis

Sklady mohou byt také vimi nebo venkovni. VSe je odvozeno od skladovaného
materialu nebo jeho polotovaru, taktéz hotovéhooblku. VSechny tyto parametry jsou
zpracovany a vyhodnoceny. Kameu podobougchto parametr je plre funkeni sklad. PIg
funkénim skladem rozumime. Sklad je delsituovan v prostorach zavodu, je Hlyuzit
jeho skladovaci prostor v zavislosti, na dosfiwim prostoru pro manipulai techniku,
odpovida platnym normam Evropské Unienspg podminky bezpmosti a provozu prace |
www.skladuj.sk, 2009].

1.3 Zadany material

Material zadany firmou Kardex je ocelovy skita jeho polotovary. Norma materialu je
EN 10327 a hmotnost 5790 kg.

-14 -
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Tato norma stanovi pozadavky na ploché vyyabklubokotaZznych oceli, kontinu&lin
zarow pokovené povlakem zinku (Z), slitinou zinek-zeléZ#), slitinou zinek-hlinik (ZA),
slitinou hlinik-zinek (AZ) a slitinou hlinik-kemik (AS), vyrabné v tlouskach od 0,35 mm
do 3,0 mm, pokud neni dohodnuto jinak. Jako tika$plati konéna tlou$ka dodavanych
vyrobki po pokoveni. Tato norma plati pro pasy vseébkSj plechy vyrobené i$hanim
Sirokych pas (Sika >= 600 mm) a pro pruhy {E& < 600 mm). Po dohédse niize tato
norma pouzivat také pro kontinuélaaro pokovené ploché vyrobky tlowt nad 3 mm.
Vyrobky podle této normy jsou vhodné pro takowely pouZiti, kde se vyZzaduje minimalni
mez kluzu a odolnost korozi. Odolnost korozi slitjg unmeérna tlousce povlaku, tedy k jeho
hmotnosti [ www.cws-anb.cz, 2009]. Zadany svitek zad&ladni rozrér: Pramér= 670 mm o
Siice = 1000 mm.

Obr.4 Svitky plechi a jejich polotovary.

1.3.1 Spravné skladovani svitik plechi a jeho polotovaii.

1. Skladovat dodany material jen v krytych, suchgcktranych prostorach chréamych ged
nahlymi vykyvy teplot.

2. Neskladovat v blizkosti bran a dize

-15 -
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3. Skladovat jen suchy materidl na suchych a higukyodlozkach minimath150 mm od
podlahy.

4.V piipads, Ze material Ehem dopravy navlhti namokl, urychleg odstranit ochranny obal
a uskladnit material v Sikmé poloze, tak aby vodaezi plecli vytekla. Zabezpsgt jeho
urychlené vysuseni elvacem nebo proudem teplého vzduchu (tento postup perdieno
pouzit i v fipadt, Ze teplota fepravovaného materialu je nizSi nez teplota skladu)

5. Dodrzet zakaz skladovani vihkého materialu sgkgbvody anebo se zkondenzovanou
vlhkosti.

6. Rozbaleny material pouzit pouze pro jetiel @ v co nejkratSi déb

Obr.5 Vnit¥ni sklad svitka plechi a jejich polotovaru

7. Materiél skladovat venku za dodrzefuhto podminek:

a) neskladovat material s ochrannou félii na stngen misg;

b) uloZit material v Sikmé poloze, aby mohlo d&gtstéeni nezadoucich kondeniat

c) odstranit obalovou folii a materiakikryt tak, aby bylo zabezgeno dostatné &trani,
ochrana ped de&m a material se nedotykal kryciho materialu.
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d) Prolozit material ¥ dlouhodobém skladovani trdmky pro p&tani kvili minimalizaci

vzniku kondenzatu.

Obr.6 Venkovni uskladréni svitki plechi a jejich polotovari.

2 Zpusoby skladovani svitki plecha a jejich polotovara

Pro zadany material ocelovy plech EN 10327oren¢ svitki a nebo jejich polotovar

jsou vhodné tyto typyeSeni skladovani:

2.1 Ocelové ploSiny

Ocelové ploSiny poskytuji optimalni vyuzitioptoru pizemi a ploSiny. Nosna konstrukce
ploSin je vyrobena z valcovanych préfinebo profit SIGMA. Fistup na podlazi je
prostednictvim schodigt Prisun zboZi na ploSinu se uskiiteje p'es gedavaci misto nebo

zdviznou ploSinou [ www.dirp.cz, 2009].
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Obr.7 Ocelova ploSina.

Ocelova ploSina roztl horizontalré prostor na #&kolik pater. Na rozdil od patrovych
skladi je nosnym prvkem podlahy nikoliv regalovy systéate rastr ocelovych sloup

navrzen dle rozgra a zatizeni ocelové ploSiny [ www.dirp.cz, 2009].

2.1.1 Technicka specifikace:

. switla vyska plosiny min. 2100 mm d@&sSN

. rovnomerné zatizeni ploginy 300-800 kgfm

« pokryti ploSiny: devodeska, podlahové zinkované panely, pozinkovacgoeé
polorosty, ocelové plechy (Zebrovaté nebo s ovaiwistupky)

« moznost vicepodlaznich ploSin

« variantre mozno doplnit ositlenim

« barevné provedeni: zakladni odstin modra RAL 5010
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Obr.9 Koncepce ocelové ploSiny.

2.2 Paletové regaly

Paletové regalové systémy (nebo takiarpdové regalové systémy) jsou zakladnim
feSenim pro sklady a logistick& centra, kde je mdaiano se zbozim uloZenym na paletach
pomoci manipuléni techniky. Vykonnost skladu je zavisla na famésti zvoleného
regalového systému. Paletovy regalovy systém sel&kt rdm a nosnik, kde nosniky tvid
vzdy jednotliva UloZzna patra.

Stavebnicovy systém pro vysky az do 20 m azativeni bitky do 6 500 kg. Regalové
sloupy jsou Sroubované pro nosnosti sloupdes (20 t . Nosniky palet vyréty v libovolné
délce arad® prirezi, jsou pestavitelné bez Sroubovych spojRegalové biky moZzno

doplnit piéniky, plechovymi policemi, i&vo deskou, rosty apod. [ www.paletove-
systemy.cz, 2009].
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Obr.10 Paletové regaly

Vyhody paletovych regafi:

a) Siroky sortiment pro skladovani lehkycrearém tézkych palet
b) Sirok&ada moznosti se zakladnimi komponenty aitiopl
c) Navrh specifickych zékaznickydseni skladovani

2.2.1 Paletové regaly viezdné a jjezdné.

Obsluha regalje z jedné strany (vjezdné regaly) nebo z oboans{pijezdné regaly).

Vhodné pro skladovanitsiho mnozstvi zbozi stejného druhu.

Regalové sloupy jsou Sroubované, dépén konzolami a pozinkovanymi profily pro
uloZeni palet v kanale. Regaly je mozno doplnitrdm vedenim pro voziky v kanéle podle
délky kanalu. Maji nosnost az do 6 500 kg.Vjezdegaly maji vyhodu minimalizace &k
pro manipuléni techniku, tzn. maximalni vyuZiti kapacity skladvegaly se daji snadno
piesta¥t na fizné nosnosti, vySky a pty palet nad sebou, jsou variabilni [ www.paletove-

systemy.cz, 2009].
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Obr.11 Vjezdné a prijezdné paletové regaly.

Vyhody viezdovych regai:

a) Pevna konstrukce s velkou nosnostivodu bezpénosti

b) Podprna konstrukce je optimalizovana podle skladovédgekly

c) Blokové skladovani zbozi

d) Princip posledni doviiprvni ven

2.2.2 Paletové regaly spadové.

Stavebnicovy systém pro EURew&né palety (moZno dopravovat podé€lhnapic)
a i pro palety Gitterbox (DIN 15155), které jesbpnozno dopravovat podém nagi¢. Pohyb
palety ze vstupni strany na vystupni stranu probitestni vahou na naklénych
valetkovych tratich se sklonem kolem 3 - 5 %. &wmiti dodavky jsou brzdy valei, které
zaji¥uji regulaci rychlosti palet. Jejich nosnost je0® &g [ www.dirp.cz, 2009].
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Obr.12 Spadové paletové regaly.

VVyhoda spadovych paletovych regdl:

a) Princip prvni dovriit prvni ven

b) Z bezp&nostnich dvoda pristupna jedna paleta

c) Valeky nesouci zatizeni mohou byt optimalizovany piké palety
d) Regaly se vyziaji vysokou spolehlivosti

e) Regélové systémy spji vSechny bezpmosti pozadavky

f) Vyrobeno z pevnych konstrukci

2.3 Plastové zarazky

Noveé flexibilni z&zeni, vyvinuté pro expethi sklady studenych valcoven, ocelovych
svitka, vzniklo z GUzké spoluprace s mezinarodnim ds&lm pamyslem. Novinkou ve

skladovani ocelovych svitkjie roSt KLP RollStop Systém s kolejnicemi a zagawkz plastu.
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Obr.13 Plastove zarazky

Po obalovych materialech jsou zarazky redmilwaplikaci plast ve valcovnach plechu.
Jednoduché a ekonomickéiizani KLP RollStop Systém vyuziva systému plastbvyc
ozubenych kolejnic na podlaze skiasvitkovych materidl, na Z jsou nasazeny plastové
zarazky RollStops ve forérkling. Reseni Ginné brani samovolnému pohybu svitkzarazky
jsou pouzitelné do teploty 60 °C, netrpi koroziealvsorbuji vodu ani oleji€dnosti systému
je rovreZz vhodna geometrie zaradzek, Wiijici otlaky na skladovanych svitcich. RollStop
Systém je fezkousen TUV a vyhovuje pozad#@wk bezpénosti a ochras zdravi @i praci
pii skladovani a zpracovani svitkvSeho druhu. Systém je vhodny pro skladovani &vitk
praméru 680 az 2500 mm a se 4 zarazkami RollStops sregseeni az 100 tun. Umidje
skladovani svitk ve dvou az iech vrstvach nad sebou a uziva vlastnihgitatmveého
programu KLP CoilStappel, pracujiciho v ptesti Windows, pro @eni vhodné konfigurace
rozteti zardzek a rozchodu kolejnic a stanoveni zatigenbezpeéné skladovani v grafickém

znazorrni pii zadani piimeéru, Sie a hmotnosti svitku [ www.mmspektrum.com, 2009]

2.4 Schranky na svitky plecha 5, 10, 24 t .

Rada schranek na svitky byla vyvinuta pro skladowuitki do 5,10,24 tun hmotnosti.
Sirky svitka od 800 mm do 1500 mm. V provedeni pro #iigtskladujeme svitky od 25 mm
do 800 mm se zaji&im stability, bezp@nosti a ochrany jakosti jednotlivych svitkirzaky.
Nejvetsi piaimeéry svitkia: 1000, 1200, 2000 mm [ www.tak-irgs.cz, 2009].
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Hlavnim dvodem uZivani schranekiipskladovani svitk je ochrana svitk pred
znehodnocenim svitku otlanim ve stohu a ochrana hraieg deformovanim, zviéSpokud
pouzivame svitky po stripovani transportnich ochxéaimi efektivni z dvoda prehlednosti a
Setrnosti k materialu je skladovani switkKizkych pés. DalSi vyhodou je jednoztiaa
dostupnost aifesné adresnéa evidence jednotlivych syitsookud skladujeme Siroky sortiment
rozmeéra a jakosti. Ochrana proti z&n¢ jakosti je podstathvyssi nez pi skladovani svitlk
na podlozkach a ve stozich switki skladovani svitk pasek vynika Uspora mista. DalSi
vyhodou je bezpmost skladovani svitkve vice vrstvach, coz vynika zejména u svido 24
tun [ www.tak-irgs.cz, 2009].

Obr.14 Schranky na svitky.

Schranka je syna ze za tepla valcovanych ocelovych piighkosti S355 u dynamicky
naméahanych s@asti nebo S235 u ostatnich, v souladu s technictokumentaci.
Vyznamnym mistem schranek jsou swé haky. Jakékoliv manipulace vedouci k jejich

deformaci jsou zakazané, zejména vazani ékinkany se Sikmym tahem.

Schranka je konstruovana pro praci v suchgasteSeném prostoru s neagresivnim
prostedim. Pracovni teplota od -20°C do +50°C. Reastmusi byt ositleno podle norem
pro praci s mostovymi jéby [ www.tak-irgs.cz, 2009].
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Obr.15 Skladovaci schranky.

3. Manipulace se svitky plech a jejimi polotovary.

Velké skladovaci aredly musi byt vybaveniisipSnou skladovaci a manipéta
technikou a to jak uvnitskladu, tak fi nasklagiovani zbozi (fijmu zboZzi ke skladovani) tak
pii jeho vyskladovani (vydeji zbozi). Pro tytocély byvaji sklady vybaveny nakladovymi a
vykladkovymi rampami, jenz usnauwfi a urychluji vykladku i nakladku zbozi na nakiad

automobily, popipads i Zeleznéni ndkladni vagony [ www. Wikipedie.cz, 2009 ].

Spravnym vyérem manipulani techniky pro operace ve vaSem skladizete dosahnout
znanych nakladovych Uspor a také podstatmysit efektivitu skladovych manipulaciie®l
samotnym vybrem techniky je nutné podrobdefinovat pateby provozu, ve kterém budou
stroje nasazeny.

Charaktery manipulaéni techniky jsou:

A) Jak £zké a velké budoudiné manipuléni jednotky.

B) Do jaké vysky se bude ukladat zbozi.

C) Jak Siroké jsou wky v manipul&nim skladu.

D) Zda existuji jaka technicka nebo stavebni omezenitnpgijezdoveé vysky , viezdy
nebo povrh podlah.

E) Jaka bude intenzita manipulace.
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3.1 Manipulaéni voziky.

Druh manipulkéni techniky se musi v prviad prizpiasobit charakteru manipulaci, které
mé& vykonavat. Podstatou je volba pohonu manimildéechniky, jako atributu s nemalym
vlivem na provozni naklady. Existuji voziky s eletkym pohonem (s traki baterii), se
vzrétovymi motory (diesel), spalovacimi motory (benzitlbG, CNG) a voziky kombinujici
vySe zmhované pohony (hybridni pohon). Voziky je mozné wybahodnym gidavnymi
zaizenimi. Prodlouzené vidlicgjednodusSi manipulace s rogmymi predméty, nebo zvysi

pocet palet, se kterymi je najednou manipulovano [ weysokozdvyzne-voziky.cz, 2009].

3.1.1 VysokozdviZzné voziky.

Pro BZné manipulace jsou nasazovadsini vysokozdvizné voziky. Vysokozdvizny
vozik (slango¥ zvany je&frka, nebo zdvizka) je mobilni stroj pouzivany daegji v
logistice, stavebnictvi, lesnictvi i jinde praepazrie vertikalni manipulaci s fednéty.
Obdobou vysokozdviznych voZikjsou voziky nizkozdvizné. Vysokozdvizny vozik je
negasegji koncipovan jako kolovy. Ucelnich voziki je v predni ¢asti stroje umisho
hydraulické z#&zeni, které umatuje pozadovany pohybidmene. K fedni konstrukci je
mozZno namontovat mnoho nastavdNejobvyklejSi jsou paletové vidle. Veretini ¢asti je
umis€n motor a to bd spalovaci (nafta, plyn), nebo elektromotor.V zaghdti se nachazi
zavazi, kwli stabilité. Existuji i ba&ni vysokozdvizné voziky a specialni. Nosnost
jednotlivych strofi je od rEkolika kilogrami az po ®kolik tun[ www.vysokozdvyzne-
voziky.cz, 2009].

Obr. 16 Vysokozdvizny vozik.
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3.1.2 Retraky

Pro ukladku do regalovych polia#ete pouzit retrakg vysuvnym sloupem, které snizuji
potrebnou &ku manipul&nich ulcek — dosahnete tak vyssiho vyuZziti podlahové plochy
skladu. Retraky jsou srdcem mnoha skladovych ariloighich systém, ve kterych
vykonavaji funkce zakladani a horizontalniho tramgp Retraky svou vynikajici vykonnosti,
skwlymi jizdnimi charakteristikami vyjimaou bezpénosti a spolehlivosti provozu duji

metitka ve svém oboru [ www.toyshop.cz , 2009].

Obr.17 Druhy retraku

3.1.3 Systémové voziky

Oznéeni systémové voziky pouzivame pro specifickou skupykonnych zakladacich a
vychystavacich vozik u kterych je spravné slaai spol€éné funkce s regaly jaStvice
dulezité nez u konvemi techniky. Vyspla technika systémovych vozik ma pouze
minimalni naroky na p&¢bnou pracovni ulku. Kombinaci pihradovych regél s GUzkymi
ulickami a systémovych voaziklze dosahnout vykonnych skladovych instalaci skouel
kapacitou uloZenych palet nebo zboZi atast s vysokou rychlosti manipulace, a to az do
vySek uloZeni fes 14 mefr [ www.toyshop.cz , 2009].
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Obr.18 Systémovy vozik.

3.1.4 DalSi pouzivanad manipulkéni technika.

Zde patti nizkozdvizné voziky. Jsou lehce ovladatelné, raimé& na konstrukci.

Obr.19 Nizkozdvizny vozik

3.2 Manipulace pomoci klesti a no&i svitka plechu a jejich polotovani.

Umig'uji se jako pidavné z#izeni na j&db vre haly. Také se daji umistit na

vysokozdvizny vozik. Pouzivgj$i varianta je umishi na jeéab.

3.2.1 Teleskopické klegtbez tany.

Teleskopické kleStbez t@ny se pouZzivaji igdevSim v provozech, kdy ¢&ni je
zajiseno otanou kladnicici v piipac, Ze @ manipulaci s materidlem v rdmci provozu neni

nutno svitky otéet [ www.prestar.cz, 2009].
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KleSE€ jsou uteny pro manipulaci se svitky ve vodorovné polozénddivé kroky jsou
kontrolovany snim& ( dosednuti na civku, si&ni, nalozeni ).S¥elna signalizace pomaha

obsluze p manipulaci se svitkem. KleStaji pevny za&s scepem [ www.prestar.cz, 2009].

lzl) (]

Obr.20 Teleskopické kleSk bez tatny - levacast najeti nad svitek

( > [PHEDE |

- prava ¢ast seweni svitku

3.2.2 Teleskopické kless tatnou

KleSt jsou uteny pro manipulaci se svitky ve vodorovné poloeendtlivé kroky jsou
kontrolovany snim& ( dosednuti na civku,sini, naloZeni ). S¥elna signalizace pomaha
obsluze p manipulaci. Vyhodou klesti je elektromotorick&na umoaujici nat&eni svitki
kolem svislé osy a velky pracovni rozsah. Teleskapi kles¢ umoziuji ot&eni v
horizontalni rovig o 355 stupu. Specielni provedenidny umoiiuje ot&eni bez omezeni |
www.prestar.cz, 2009].
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Obr.21 Teleskopické kleZs tainou — lev&ast najeti nad svitek

Prostednicast uchopeni svitku — pra¢ast b&ni pohled

3.2.3 Nosk svitka horizontalni stavitelny

Nos¢ svitka horizontalni stavitelny NSHS Q/A1-A2/B jedan pro za¥snou manipulaci
s ocelovymi svitky o max. hmotnosti Q(kg)ic& v rozsahu Al az
A2(m) a max. vySce navinu B(m). Svitky se uchomgivnitni pramér svitku podebranim

vidlicemi, kterymi jsou vybavena posuvna ramenasuRaramen je synchronni a je polidn

rucné [ www.tedox.cz, 2009].

NSHS 10/0,5-1,5/0 10000 2670 1360 | 475

Tab.1 Veli¢iny k horizontalnimu nosiéi.
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Obr.22 Horizontalni nosié svitkia

3.2.4 Nosk svitka horizontélni stavitelny motoricky

Nost svitki horizontalni stavitelny motoricky NSHSM/2 351/@/,75 - je zawsné
zarizeni, utené pro jgdbovou manipulaci se svitky o maximalni
hmotnosti 35 t, o0 &e 0,4 m aZz 2 m a s navinem do 700 m a které ughepitek uchopenim

jednim parem vidlic na vrittim ptiméru svitku [ www.tedox.cz, 2009].

NSHSM/2 351/0,5-2/0,75 35000 0,38 1479 2550

Tab.2 Veli¢iny k horizontalnimu stavitelnému nosti.

Obr.23 Horizontélni stavitelny nosi motoricky.
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3.2.5 Nosk svazku plechi horizontalni motoricky

Nost svazku plect horizontalni motoricky NSPHM Q/A1-A2/B je ¢&n pro zag¥snou
manipulaci se svazky pleglo Sice svazku od A1 do A2 mm, o max. hmotnosti Q kgaa.m
vySce svazku B mm. Svazky se uchopuji podebrananksvdema nebo vice pary vidlic v
horizontalni poloze a v této poloze je svazek zmddkladanCelisti mohou byt opaeny

obloZenim secutex SPL-F [ www.tedox.cz, 2009].

NSPHM 5000/0,8-1,6/2,8 5000 2200 3000

Tab.3 Veli¢iny horizontalniho nosie plechu.

; ¢

' WLL Q kg

Bi

Obr.24 Horizontalni nosi¢ svazku plechu.
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4. Projekéni navrh systému skladovani.
4.1 Charakteristika skladu.

4.1.1 Rivodni charakter skladu.

Rivodni koncepce skladu se pouzivala od roku 1996iZThyla zastarala a nesplala
pozadavky spolmosti Kardex s.r.o . Skladovaci prostory byly mééchazelo k tomu , ze
skladovany material byl usklagm i ve venkovnich prostorech. Kde dochazelo
k znehodnocovéani skladovaného materialu vlivemgpowstnich podminek. \&si sklad byl
feSen velice jednoduSe pomoci palet. Dochazelo zgehkému a neefektivnimu nasklauii
plochy. Coz nilo za nasledek, ze spotosti Kardex s.r.o vznikaly velké problémy
v skladovani a logistice. A tim utfa zn&né finarni ztraty.

Obr.25 Skladovaci prostory pivodniho skladu.

Proto se spalaost Kardex s.r.o rozhodla staré skladovaci prgsttikvidovat. Na misto
nich byla vybudovana nova flexibilni hala, kterdnsfe vSechny technické a bezpestni
kritéria.
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4.1.2 Novy charakter skladu.

Skladovaci prostor se nachazi v arealu gpokti Kardex. Je to névrealizovana hala
sphiujici vSechny dlezité aspekty pro vhodné skladovani materialu.aHafla dokotiena

v letoSnim roce tj. 2009.

Obr.26 Sklad svitka plechi a jeho polotovar.

Hala je zagSena a izolovana od pgknostnich vlivi. TudiZz nehrozi Ze nami skladovany
material, by gmto vlivam podléhal ve velkem &itku. Sklad je vdsné blizkosti vyrobni
haly, proto pevoz materialu od vyrobni linky do skladu neni gidtického i ekonomického
hlediska narény. Fevoz materialu je provéd manipulgnimi jednotkami. V& haly je

umisena vzduchotechnika zajiStujici dobré ettavani skladovaciho prostoru.

Obr.27 Vnit¥ni pohled do skladu svitki plechi a jeho polotovati.
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Konstrukce haly je realizovana pomoci ocettvynosniku. Ty zajiuji stabilitu
konstrukce. Shy jsou tvdeny pomoci plastovych desek a proesShi krytinu byl pouzit
hlinikovy vinity plech. Pro podlozZi byla zvolenatbeova deska o tlodée 500 mm. Tento
typ podlahy nam zajiije bezpéné ukladani materialu, dobry pohyb maniguaiajednotky
po skladovaci ploSe, dostat®u pevnost pro ukladani materialu na daném padiahile
bude vybudovéana jébova draha. Jeji umdsi bude realizovano visSnim prostoru skladu.
Ale v soitasné dob ekonomické recese spoimst Kardex s.r.o tuto vystavbu odloZila na

druhou polovinu roku 2010.

= DE

A00a{

el fal+]

R
31600

0008

S o

Schéma 1. Z&kladni parametry skladu.

Z f@ilozeného schématu je patrné , Ze zakladni gogmaly jsou: délka — 100 m, vySka -
10m, Stka — 31 m. Hala je vybavenadiwa vraty. Vrata funguji na rolovacim principu.
Tento typ je vhodny k Uspe mista a lehkému ovladani, které je mozné i z pudatini
jednotky. Vrata maji nasledujici rozmy: vySka — 6 m, $ka — 4 m. Sklad je rozten na d¢
casti. Prvnicast je uéena ke skladovani sviika jeho polotovaru. Druh&ast slouZzi
k nakladani svitk plechi nebo jeho polotovaru na nakladni automobtlyjiné prepravni
jednotky. Hala je k tomuifzpisobena svoji vySkou ii&ou. TaktéZ vrata jsou rozmove
uzpisobena této variagitnakladani. V fipac nutnosti je mozno provét nakladku i ve
venkovnim prostoru, ktery je této varianaktéz uzfsoben. Sklad je koncep i logisticky
velice dolie uzpisoben. Spluje vSechna ri&eni i bezpénostni prvky , které jsou kladeny

na stavbu i provoz haly.
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4.2 Vhodné varianty skladovani svitki plechi a jeho polotovairi.

4.2.1 Vhodné varianty skladovani svitk plechi.

4.2.1.1 Skladovani svitkpomoci schranek.

Tento druh skladovéani je vhoden pro svitkgchu o vaze 5t, 10t, 24t &c&& 800 mm az
1500 mm. Hlavnim @vodem uzivani schranekipskladovani sviti je ochrana svitk pred
znehodnocenim svitku otlanim ve stohu a ochrana hraieg deformovanim, zviéSpokud
pouzivame svitky po stripovani transportnich ochEelSi vyhodou je bezppost skladovani
svitki ve vice vrstvach, coz vynikd zejména u svitdo 24 tun. Dovoleny pet vrstev: 5

vrstev schranky do 5 tun, 4 vrstvy u schranek dtuh( vrstvy pro schranky do 24 tun.

Obr.28 Skladovani pomoci Kkleci.

Stohovaci schranka je seaa jako ocelova konstrukce dynamicky namahanaladgko
vypoétu a vykresovou dokumentaci skladuje vyrobce. Sdtadje svéena za tepla z
valcovanych ocelovych profiljakosti S355 u dynamicky namahanych &mii nebo S235 u
ostatnich, v souladu s technickou dokumentaci.Viyaryan mistem schranek jsou 2émé
héky. Jakékoliv manipulace vedouci k jejich defotmpou zakazané, zejména vazani
rameku lany se Sikmym tahem. Schranka je konstruovangpioi v suchém, zasSeném
prostoru s neagresivnim priEdim. Pracovni teplota od -20°C do +50°C. Zivotrimshi
omezena, nesmi dojit k trvalym deformacim Zadnékanstruknich prvki.
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Uzivatel je povinen jedenkrat za rok vyrolmkazatelt zkontrolovat. Pokud nalezne
poskozené nebo deformovaiésti je povinen neprodlé€nzajistit opravu nebo vgzeni

vyrobku z provozu.

Zasady manipulace se schrankami.

1) Neni gipustné skladovat ve schrankach na podlaze, nggglvySe uvedené parametry.
2) Je zakazané vazat schranky do lan.

3) Neni gipustné |ézt na stohy schranek. K nezbytnym maagioid jsou uteny Zelbiky s
oporou.

4) Neni gipustné zakladat schranky svitkkep vySku sloupk

5) Nejsou fipustné jakékoliv manipulace vyvozujici vodorovrsdu na stoh.

Obr.29 Manipulaéni jednotka pii posunu klece.

Vyhody klecového skladovani.

1) Nedochazi k opaebeni skladovaného materialu.
2) Mozné stohovani az do 5 vrstev dle vahy svitkulplec

3) Dobré manipul&ni moznosti.
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4.2.1.2 Skladovéani svitkpomoci kolejnic s kliny.

Systém vyuziva plastovych ozubenych kolejracpodlaze skladsvitkovych materid,
na réZ jsou nasazeny plastové zarazky ve foikting. ReSeni dinné brani samovolnému
pohybu svitk. Zarazky jsou pouzitelné do teploty 60 °C, nekquiozi a neabsorbuji vodu ani
olej. Fednosti systtmu je rovh vhodnd geometrie zardzek, Wijici otlaky na
skladovanych svitcich. Systém je vhodny pro sklasdgvitki praiméru 680 az 2500 mm a se
4 zarazkami, snese zatizeni az 100 tun. Winjezskladovani svitk ve dvou aziech vrstvach

nad sebou.

Obr.30 Skladovani pomoci kolejnicoveho systému sadtovymi zarazkami.

Vyhody pouzivani systému plastovych zarazek.

1) Snadné konstrukce systému kolejnic s plastovynézi@ami.

2) Nehrozi poskozeni skladovaného materialu ige@nim nebo ott&nim.

3) Velmi dobré manipukni moznosti s usklaégnym materialem.

4) Mozné stohovani az do 3 vrstev.

5) Finartni nenaronost.

6) Variabilni moznosti systému séizpasobit iznym velikostem svitk plech.

7) Diky plastovému povrchu nehrozi nezadouci pohyaditaného materialu.
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4.2.2 Vhodné varianty skladovani polotovai svitka plechi.

4.2.2.1 Skladovani pomoci konzolovych régal

Konzolové regdly jsou teny pedevsim pro ukladani materidlu deskového nebo
ty¢ového charakteru pomoci maniptiéch prostedki nebo régné. Materidl je na nosniky
regalu zakladan jednotly jako svazek nebo jina manipti jednotka. UlozZen je vzdy na
dvou nebo vice nosnicich téZze ukladaci Ukokegalu. Pro zakladani do regaluize byt
pouzito Gznych tymi manipul&nich prostedki - podle druhu ukladaného materialu. Regaly
jsou ugeny pro zakladani pomoci vysokozdviznych vézikvlaStnich zaklad# nebo jéabi
s pisluSenstvim. Regaly v malé vySky je mozné obslahawné, pokud to charakter

materialu bezpaé¢ umozni.

Sloup konzolového regalu je vertikalni nopmyek. Sodasti sloupu je zakladna. Sloup je
standarda po 100 mm perforovan tak, aby bylo mozno z jedebonobou stran sloupu

Sroubovat nosniky regalu. Sloup slouZzi pro¢gani nosnik a vazani (viz. Obr.30.)

T,
o,

e W

i

Skoup oboustranm Shoup jednostranmy

Obr.31 Sloupy konzolovych regét.

Nosnik konzolového regélu je horizontalni mpsprvek, instalovany na sloupu.
Dimenzovani nosniku je ¢gno gedevSim typem a hmotnosti ukladaného materialunikos
je pres upexiovaci desku Sroubovan na sloup parem SroM¢jSi strana nosniku e byt

doplréna pojistkou proti odvaleni materialu nebo &#&vym klinem (viz. Obr.31)
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) Cigwalayaci
pojfEika
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Obr.32 Nosnik konzolového regalu.

Konzolovy regal je svoji strukturou ¢en ke skladovani materialu ¢tywvého nebo
deskového charakteru jako titgbad trubky, tge, pruty, svitky, desky, plechy atd. Material

muze byt zakladan jednotly jako svazek nebo jako stst jiné manipukeni jednotky.

Obr.33 Razné varianty konzolovych regéai.

Vyhody pouzivani systému konzolového regalu.

1) Variabilni vlastnosti skladovani.
2) Snadna montaz a demontaz.
3) Finartné nenarené.

4) Dobré manipuléni vlastnosti s ulozenym materialem.
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4.2.2.2 Skladovani pomoci paletovych regalu.

Jednd se o stavebnicovy systém pro vySkyoaZ0 m a pro zatizeni tky do 6 500 kg.
Regalové sloupy jsou Sroubované pro nosnosti seupes 20 t. Nosniky palet vyréty
v libovolné délce d&ad prafezi a jsou pestavitelné bez Sroubovych spoRegélové biky
mozno doplnit pi¢niky, plechovymi policemi, i@vodeskou, roSty apod.

Obr.34 Paletove regaly.

Paletové regaly jsou daany pedevsSim pro zakladani palet. Maniginajednotky jsou
zakladany na par ukladacich nosnik’zhledem k tomu jsou vhodné zejména do sklad
primyslovych objeki. Zakladani a odebirani maniptméch jednotek je provédo pevazr
vysokozdviznym vozikem. Jejichfgrdnostmi jsou zejména vysoka variabilita regalovych
sestav a Sirokd Skala rozm a nosnosti konstrdkich prvki. Paletové regaly maji

jednoduchou montaz a jejiciipadné pesta¥ni je také velice snadné.

Vyhody pouzivani systému paletovych régal

1) Snadna konstrukce.
2) Variabilita pro fizné skladované materialy.

3) Finartné nenargné.
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4.3 Zvoleny systém skladovani.

Pro dany typ skladu a jeho parametry po uvia@enych hledisek jako n#pekonomicka
hlediska, konstruini hlediska, namnost montaze a demontadze, moznosti manipith

pohyhi, poZzadavik nosnosti. Byla vysledkem tato varianta:

1) Pro svitky plech: Kolejovy systém s zaraZzkami — byl zvolen pro sy&ginoduchost ,
ale velkguziti skladovaciho prostoru a finam nenarenost.

2) Pro polotovary svitkplechi: Konzolové regaly — byly zvoleny pro svoji variatoila
schopnost se&ippusobit tiznym polotovaim.

Kombinaci &chto dvou zjisohi bude docileno maximalni vyuziti skladu. Za relativ

Uumérnou cenul.

=

MEIHWHWWH'HWHWH T I'I'II'I]II'II'II'IIE;I_‘!I'I‘II'I]

HHH-HH-HH-HHHHEHEHHH-H S HHEHHHHEH
P

H—FHH-H—HFH—HH—H—HH—H—HHHH—H—HHHHHH—H—HHHHHH—H—HHHH—HE

Lo oonoapnonanpoona Ron)oonnoonaRueiyoopnannapeiponia poinii |E!|1 E{

L

Schéma 2. Rozvrzeni zvolenych variant.

Ze schématu je patrné rozloZeni zvolenychiamarve skladu. Mezi jednotlivymi

variantami je 3000 mm prostord@ny pro manipukni jednotku.
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5. Vypoéet konstrukce skladovaciho systému.

Tento typ vyp&tu budu provaét jen u konzolového regélu. Tento druh skladovaci
techniky byl zvolen a néasledrkonstruovan. Tudiz je nutno provést kontrolu, zgaleny
konzolovy regal snese provozni zatiZzeni. Tuto kdatprovedu pomoci programu MKP
Ansys.

U druhé varianty kolejnicového systému stolagmi zaraZkami neni pigba provag
kontrolu na provozni zatizeni. Tu nam stanovi vgeob od kterého budeme tento systém

kupovat.

5.1 Kolejnicovy systém s plastovymi zarazkami.

Tento druh skladovaci techniky bude nakupowdnspolénosti Lankhorst Mouldings
sidlici v holandském Sneeku. Vyrobce stanovujesdast podle druhu materialu a jeho vaze.
Zadany material je svitek plechu EN 10327 o vaz&188 kg.

Cislovani variant: Vaha materialu: Dovolené stohdvan
Varianta 1. 0 Kg az 5000 kg Stohovani do 3 vrstev
Varianta 2. 5000 Kg az 10000 kg Stohovani do Zevrst
Varianta 3. 10000 az 15000 kg Stohovani v 1 ¥rstv

Tab. 1 Provozni zatiZeni kolejnicového systému.

Dle zadaného materialu a jeho vaze volimavdui ¢islo 2. Vyrobce zde stanovuje
stohovani do dvou vrstev, aniz by doSlo k poSkozkiddovaciho systému. Tento druh
skladovani je vhodny pro skladovani sviflechu. Je jednoduchy, levny, jeho r@ynjsou
stanoveny vyrobcem, jen celkovou délku systemuadi zakaznik. Material vlozeny do

kolejnicovych drah neni poSkozeny deformaci, viivathaceni.
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Schéma systému:

(4 )

ﬁﬂr/ﬂﬂﬁ

1720

Schéma 3. Skladovani pomoci kolejnicového systému.

5.2 Konzoloveé regaly.

5.2.1 Oboustranny konzolovy reqgal

Pro vypéty bylo pouzito makro Stabilita.mac a Napeti.ma@ki napeti.mac provede
statickou analyzu, makro stabilita.mac v§o minimalni silu pro linearni ztratu stability

tvaru.

5.2.1.1 Tvorba modelu:
Vytvari se model pomoci bdda ¢ar. Byl pouzit model vytvieny prvky Beam 188

(prostorovy), pi pouziti elastické ztraty stability. Tento elementzaduje bod, ktery df
polohu pfifezu. Je vhodny i pro velké deformace. Byl zadarilpieE 140 a IPE 80.Pro

uréeni phiezovych vlastnosti bylo pouzito funkce Sections.

5.2.1.2 Materialové vlastnosti: pro material 11 37.3
Modul pruZnosti v tahu E = 2,1.1MPa.

Poissonova@islop = 0,3 [-].
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5.2.1.3 Schéma ramu:
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Schéma 4. Skladovani pomoci konzolového regalu olsitanného.

Vykresleni profil i:

SECTION ID 2 SECTION ID 1
% = Centroid @ = ShearCenter DATA SUMMARY % = Centroid @ = ShearCenter DATA SUMMARY
Section Name ’—‘ Section Name
= ICKOB0 = ICK0140
Area Araa
= 742.88 = 1601
Iyy Iyy
= 777010 = .5Z5E+07
Iyz Iyz
= .909e-11 = .640E-09
Izz Izz
= B4676 = 448461
Warping Constant Warping Constant
= .1178+09 = .197E+10
Tersion Constant Tersion Censtant
(] = 5773 @ = 20978
Centrold ¥ Centrold Y
= .9958-15 = .540E-14
Centrold I Centrold Z
=40 =70
Shear Center Y Shear Center Y
= -.1378-11 = -.159E-11
Shear Center I Shear Center I
=40 =70
Shear Corr. YY Shear Corr. YY
= .577916 = .559519
Shear Corr. YI Shear Corr. YZ
= -.1248-13 = -.Z28E-13
Shear Corr. ZI Shear Corr. IZ
= .380084 = .386579

Obr.35 Vykresleni profili pomoci MKP Ansys.
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5.2.1.4 RozloZeni sily F do v8ech wizha rameni:

F =2000N

Byla zvolena velikost elementu 50 mm.

Profil IPE 80 Fy=-76,923N do 26 uzpro jedno rameno.
Profil IPE140 Fy=-62,5N do 32 uzpro jedno rameno.

SEFR 320 Z009
08:37:45

L] ||||||||||| ......... I

Obr.35 Rozlozeni sil na ram konzole.

5.2.1.5 Sfovani (meshing):
Rifadi se pisluSnymcéardm jejich piirezy Wetné vysitovani (viz. Obr.36).

FREMERE m%ﬂ

SEP 20 Z00%
08:05:17

Obr.36 Vysit'ovani konzole ramu.
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5.2.1.6 Zavedeni okrajovych podminek:

V mist bodi K1, K2, K3 byly odebrany posuvy ve $m X, y.
JelikoZz se jedna o rovinnou ulohu, je nutné odeb&sm uzim posunuti ve stému z a

nataieni okolo os x, .

5.2.1.7 Vyp@et elastické ztraty stability material:

Byl pouzit linearni isotropni material.
Modul pruznosti v tahu EX = 2,1.10/Pa.
Poissonova@islo PRXY = 0,3 [-].

Vypaiet byl proveden pomoci makra Stabilita.mac. Nejmgeprovede staticka analyza
(ziskame matici geometrické tuhosti), nastede provede analyza linearni ztraty stability
(eigen buckling).

Zajima nas prvni vlastni tvar. Ostatni vlastniyvee jen zkontroluji, nejsou-li jejich hodnoty

blizko prvnimu tvaru.

Al

15,777
111,08
286,25
538,97
860,18

SR A

Tab. 2 Kolika nadsobrg je vétSi kritick& sila oproti zadané sile.

A [—] piedstavuje kolika ndsobre wtsi kriticka sila oproti zadané sile v této tloze.
Fi = F

Z toho plyne, Ze nejmensi kriticka sila jgbpizné 15,7 krat ¥tSi nez sila v této uloze,
z ¢ehoz plyne, Ze v konstrukci nedojde ke zisttbility.
Spravnost vysledkztraty stability byla o#fena na stejnémiiklade pii zadani sil (o velikosti
4000N) misobicich v ose nosnikuiipem?z odchylka vysledkje zanedbatelna.
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5.2.1.8 Vyp@et statické analyzy

Napéti Von Mises:

Lze vidt, Ze maximalni nafti dosahuje hodnoty cca 66 MPa coz je hodnota ktera

mnohem mensSi nez mez kluzu materidlu 1137&hoz plyne, Ze je konstrukce navrzena
sprave (viz. Obr. 37).

NOoDAL SOLUTION AN

SEP Z9 Z009
STEE=1 18:21:30
BUE =1
TIME=1
sEQV (avE)

DMX =3.55%
SMxX =&5.832

a 14.643 29.285 43928 58.57
7.321 Z21.9564 26.606 51.z249 55. 6892

Obr.37 Maximalni napéti na konzole ramu.

Detailni vyobrazeni nag@ti Von Mises:

NODAL SOLUTION AN
- SEP 20 20

Ghlalza 20:00:

SUE =1

TIME=1

SFEQV (AVE)
DMX =3.55%

MM =.473E-16é
gMx =65.B822

14.643 29.285 43.928
21.964 36.606 51.249

Obr.38 Detailni zobrazeni nagti.
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AN

SER 25 2009
18:22:30

NODAT SOLOTION

STEE=1

2UE =1

TIME=1

SEQYV [AE)
DME =3.3557%

MY =65.B9Z

— ! —
0 14,643 2 43, 924 58.57
7.321 21. 964 56. 606 51.249 5. 892

Obr.39 Detailni zobrazeni najgti jiny pohled.

5.2.1.9 Deformovany rdm:
Maximalni deformace j@ = 356mm. CoZ je zanedbatelna hodnota deformace na konzole

ramu (viz. Obr.40).

AN

B SEF 28 2009
hid st 20:00:56
SUE =1
TIME=1
USUM (AVE)
RavYa=0
DMX =3.555
SMN =.056557
SME =3.55%

NODAT SOLUTTION

—
.D56957 .B35245 1.613 2.392 3.17
. 445121 1.224 2.003 2.781 3.559

Obr.40 Maximalni deformace na ramu konzoly.
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AN

SEP 29 20089
18:20:59

DIZPLACEMENT

STEP=1
dUB =1
TIME=1
DME =3.55%9

Obr.41 Maximalni deformace rdmu konzoly.

5.2.1.10 Zhodnoceni vysledkvypoétu pomoci MKP Ansys.

Ri konstrukci modelu jsem vyuzil kotieo prvkovy model. S vysledku vypliva, Ze ten to

navrh sphuje vSechny poZzadavky kontroly.

5.2.2 Jednostranny konzolovy reqgal

Pro vypéty bylo pouzito makro Stabilita.mac a Napeti.ma@ki napeti.mac provede
statickou analyzu, makro stabilita.mac v§o minimalni silu pro linearni ztratu stability

tvaru.

5.2.2.1 Tvorba modelu:
Vytvari se model pomoci bdda ¢ar. Byl pouzit model vytvieny prvky Beam 188

(prostorovy), pi pouziti elastické ztraty stability. Tento elementzaduje bod, ktery df

polohu piifezu. Je vhodny i pro velké deformace.

5.2.2.2 Materiadlové vlastnosti: pro material 11 373
Modul pruznosti v tahu E = 2,1.10Pa.

Poissonovaislop = 0,3 [-].
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5.2.2.3 Schéma ramu:
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CER
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Schéma 5. Skladovani pomoci konzolového regalu jedlstranného.

Vykresleni profil @:

SECTICN ID 2

SECTION ID 1

x = Centroid = shearCenter DATA SUMMARY x = Centroid Q= ShearCenter DATA SUMMARY
’—‘ dection Nane ’—‘ Section Name
= ICKO80 = ICKOL40
Area Area
o 742.88 = 1601
¥y vy
= 777010 = .525E4+07
Tyz Iyz
= .909E-11 = . G40E-09
Izz Izz
= 84676 = 448461
Warplr]:%@g;tant Warping Constant
= .117E+ = .197E+10
Torsion Constant Torsion Constant
a = 5773 2 = 20878
Centroid ¥ Centroid ¥
= .995E-15 = .540E-14
Centroid 2 Centroid Z
= 40 =70
shear Center Y Shear Center Y
= -.137E-11 = -.159E-11
Shear Center 2 Shear Center Z
shear Corr. YY Shear Corr. YY
= .57791¢6 = .553519
Shear Corr. YZ Shear Corr. YZ
= -, 124E-13 = -.220E-13
$hear Corr. 27 Shear Corr. 22
= .38008¢ = .386579

Obr.42 Vykresleni profili pomoci MKP Ansys.
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5.2.2.4 RozloZeni sily F do vSech uizha rameni:

F =2000N

Byla zvolena velikost elementu 50 mm.

Profil IPE 80 Fy=-76,923N do 26 uzpro jedno rameno.
Profil IPE140 Fy=-62,5N do 32 uzpro jedno rameno.

SEP 30 Z003
08:36:06

Obr.43 Rozlozeni sil na rdm konzole.

5.2.2.5 Sfovani (meshing):
Rifadi se pisluSnymcaram jejich piifezy Ketrg vysitovani (viz. Obr.44).

S m%‘
i

SEF 30 Z002
08:34:03

Obr.44 Vysitovani konzole ramu.
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5.2.2.6 Zavedeni okrajovych podminek:

V mist bodi K2, K3 byly odebrany posuvy ve $m X, y. JelikoZ se jedna o rovinnou

tlohu, je nutné odebrat vSem @zl posunuti ve simu z a natdeni okolo os x, .

5.2.2.7 V\yp@&et elastické ztraty stability material:

Byl pouzit linearni isotropni material.
Modul pruZnosti v tahu EX = 2,1.1MPa.
Poissonova@islo PRXY =0,3 [-].

Vypaiet byl proveden pomoci makra Stabilita.mac. Nejmgeprovede staticka analyza
(ziskdme matici geometrické tuhosti), nastede provede analyza linearni ztraty stability
(eigen buckling).

Zajima nas prvni vlastni tvar. Ostatni vlastniyve& jen zkontroluji, nejsou-li jejich hodnoty

blizko prvnimu tvaru.

Al-]
27,9
200.4
5365
1006,8
1655

al K @ NE

Tab. 3 Kolika nasobre je vétSi kritick& sila oproti zadané sile.

A [—] piedstavuje kolika ndsobre wtsi kriticka sila oproti zadané sile v této tloze.
Fi = F

Z toho plyne, Ze nejmensi kriticka sila jebzné 27 krat ¥tSi nez sila v této uloze,
z ¢ehoz plyne, Ze v konstrukci nedojde ke zisitbility.
Spravnost vysledkztraty stability byla o¥fena na stejnémiiklade pii zadani sil (o velikosti
2000N) mpisobicich v ose nosniku (viz. Obr. nize)ficemz odchylka vysledk je

zanedbatelna.
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5.2.2.8 Vyp@et statické analyzy

Napéti Von Mises:

Lze vidt, Ze maximalni najti dosahuje hodnoty cca 66 MPa cozZ je hodnota kgera
mnohem mensi nez mez kluzu materialu 113%&hoz plyne, Ze je konstrukce navrzena
spravre (viz. Obr.45).

NODAL S0OLUTION AN
_ 3ER 25 2009
ATEE=1 18:15:08
2UB =1
TIME=1
SEQV [AVE)
DME =55.781
aME =&5.B92
T 000 20 e
o 14,643 29,285 43,928 58,57
T.321 21.964 36.606 51.249 B5. 8832
e, s ,
Obr.45 Maximalni napéti na konzole ramu.
Detailni vyobrazeni nagti Von Mises:
NODAL 30OLUOTION AN
_ SEP 29 2005
i 18:15:45
auUE =1
TIME=1
SEQY [AVE)
DME =55.741
SME =55.B9Z
—
4,543 25,285 43,9248 58.57
T.321 21.0564 36,6806 £1.249 685,892

Obr.46 Detailni zobrazeni najgti.
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AN

HEPR 25 2009
1B:16:28

NODATL SOLUTION

STEE=1

SUE =1

TIME=1

SEQV [AWE)
DME =55.781
SME =&5.B9Z

65. B92

Obr.47 Detailni zobrazeni najgti jiny pohled.

5.2.2.9 Deformovany ram:

Maximalni deformace j@ = 5892mm. CoZ je zanedbatelna hodnota deformace na

konzole ramu (viz. Obr.48).

NODAL SOLUTION AN

SEP Z8 Z003
Z0:00: 54

STEP=1

8UB =1

TIME=1

TSI (AVG)
RYYE=0

DMY =5.8592

SMN =.056997
@M =5.892

. 056297 . 835245 1.613 2.392 17
446121 1.224 2.003 2.781 5.859z

Obr.48 Maximalni deformace na ramu konzoly.
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AN

SEP Z9 Z003
18:14:33

DISPLACEMENT
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Obr.49 Maximalni deformace rdmu konzoly.

5.2.2.10 Zhodnoceni vysledkvypoétu pomoci MKP Ansys.

Ri konstrukci modelu jsem vyuzil kotieo prvkovy model. S vysledku vypliva, Ze ten to

navrh sphuje vSechny pozadavky kontroly.

6. Odebirani svitkii a polotovanm ze skladu.

6.1 Pomoci manipul&ni techniky (Retrak).

Pro ukladku do regalovych poliete pouZzit retrakg vysuvnym sloupem, které snizuji
pottebnou &ku manipulénich ulicek — dosahnete tak vysSiho vyuZziti podlahové plochy
skladu. Retraky jsou srdcem mnoha skladovych arillighich systém, ve kterych
vykonavaji funkce zakladani a horizontalniho tramgp Retraky svou vynikajici vykonnosti,
skwelymi jizdnimi charakteristikami vyjim#ou bezpénosti. Ské¢la ergonomie ovladana
dava retraku extrémni flexibilitu. Nominalni noshge 2000 kg zaruje skladovani a
manipulaci Siroké Skadly materialu zbozi atp. Velkéalita vSech pouzitych komponent
zarwuje vynikajici vykon za vSech provoznich podminékhledem k této vyjiméné kvalig
je tento vozik ute i do narenych provoa. Zdvih az 12 met.
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Schéma 6. Skladovani pomoci retraku.

Tento druh manipulace s ulozenym materialemglice flexibilni. M4 malé naroky na
manipul&ni prostor. Velké vyuziti nejen pro manipulaci $gbovary svitki plechi. Ale i se
svitky.

Obr.50 Vyuziti retraku v provozu skladu.
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6.2 Pomoci teleskopickych klesSti s &nou.

V sodasné dob sklad neni vybaven jj@bovou drahou, ale musi se stimto druhem
manipul&ni techniky pgitat. JelikoZ spokanost Kardex s.r.o hodla wigtim roce tento druh

manipulace nasadit ve svém novém sklad

KleSE jsou uteny pro manipulaci se svitky ve vodorovné poloeelindtlivé kroky jsou
kontrolovany snimé ( dosednuti na civku,s&ni, naloZeni ). S¥elna signalizace pomaha
obsluze p manipulaci. Vyhodou klesti je elektromotorick&na umoaujici nat&eni svitki
kolem svislé osy a velky pracovni rozsah. Teleskapi kleS¢ umoziuji ot&eni v

horizontalni rovig o 355 stupi. Specielni provedenidny umouje ot&eni bez omezeni.

i[l__|]i i[I——I]i
T Iyl

Schéma 7. Skladovani pomoci klesti s&oou.

6.3 Jiné varianty manipulaéni techniky.

Mimo €chto dvou zvolenych variant Ize ve skladu uplatijiné druhy. Zalezi jen na
politice podniku a logistice skladu, které jiné lyuby se uplatnily, ve skladovani switk

plechi a polotovaru. Mezi vhodné varianty |ze'adait:
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6.2.1 Vysokozdvizné voziky.

Vysokozdvizny vozik je mobilni stroj pouziyamegasgji v logistice, stavebnictvi,
lesnictvi i jinde pro pevazre vertikalni manipulaci s edméty.. Vysokozdvizny vozik je
negasgji koncipovan jako kolovy. Ucelnich vozik je v predni ¢asti stroje umigho
hydraulické z#zeni, které umaiuje pozadovany pohybidmene. K fedni konstrukci je
mozno namontovat mnoho nastavdNejobvyklejSi jsou paletové vidle. Veretini ¢asti je
umis€n motor a to bdi spalovaci (nafta, plyn), nebo elektromotor.V zathsti se nachazi

zavazi, kwli stabilité. Existuji i ba&ni vysokozdvizné voziky a specialni.

Obr.51 Vysokozdvizny vozik u€eny pro manipulaci.

6.2.2 Systémové voziky

Oznéeni systémové voziky pouzivame pro specifickou skupykonnych zakladacich a
vychystavacich vozik u kterych je spravné sladi spol€éné funkce s regaly jeStvice
dulezité nez u konvemi techniky. Vyspla technika systémovych voZik ma pouze
minimalni naroky na pe¢bnou pracovni ulku. Kombinaci pihradovych regdl s Gzkymi
ulickami a systémovych voaziklze dosahnout vykonnych skladovych instalaci kol

kapacitou uloZenych palet nebo zboZi atas@ s vysokou rychlosti manipulace.

-59 -



Diplomova prace

Obr.52 Systémovy vozik.

6.2.3 Paletovaci voziky

Jsou velice jednoduché na konstrukci. Snaowladatelnost velké vyuZiti v kazdém

vyrobnim procesu. &né varianty paletovacich vozik

Obr.53 Razné druhy paletovych voziki.
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7.Celkové zaskladini skladu svitki.

7.1 Ukazatel vyuziti skladové plochy.

Slouzi jako hodnotici Udajipozborech skladového hospdsii.

K, =100
SC

S

S - je plocha pro skladovani materiah’[

S. - je celkova plocha skladunf’]

S =92 x25= 2300n°
S.=100 x 31 = 3100n°

K, = E.lOO: @.1002 7419%
S 3100

C

7.2 Zakr hodnoceni skladu.

Ukazatel vyuziti skladové plochy vySel 74%9Coz je dobré skladové hospostai.
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8. Zawr

Zadanim diplomové prace bylo navrhnout kontcépvainiho feSeni skladovani sviik

v podniku. Skladovany material je svitek plechu E)XB27.

Nejprve jsem zhodnotil mozné varianty skla@wvsvitki plechi a jejich polotovat.
Popsal jsem vlastnosti materialu EN 10327 o vaz@05kg. Navrhl jsem mozné varianty
skladovani. Zhodnotil jsem jejich vyhody a nevyhoti§asled® jsem vybral nejvhods)Si
moznost skladovani sviikplechi a jejich polotoval. Nasledovala vykresova dokumentace.
Zhotovil jsem detailni vykres vhodnych variant sidgani. Dale koncepci skladu a jeho

vyskladiovani. TaktéZ dispo&mni schéma skladu.

Podle detailniho vykresu konzolovych reg&eny konstruoval model v programu MKP
Ansys. Pomoci tohoto programu jsem kontroloval kboxze regaly. Nejprve nasledovaly
potrebné operace, ke konstrukci modelu. Pomoci tohatdefn jsem kontroloval konzolové
regaly. Na nafti a posunuti ve vSecliech osach. Podle ziskanych ddgem zjistil, vSe

splhiuje podminky konstrukce.
Dale jsem navrhoval nejvhagéi varianty manipukani techniky. Vhodné pro skladovani

svitka plechi. Vypccital jsem ukazatel zasklagm plochy skladu. Coz ukazalo , Ze sklad je

navrhnut spravh
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