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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Cilem bakalaiské prace je komplexni porovnani vysokozdviznych vozikl, které se jsou
dostupné na Ceském trhu. V jednotlivych kapitolach pojednava o obecnych kritériich pfi
posuzovani vysokozdviznych voziki, jako je pohon a zdvihovy mechanismus. Déle prace
obsahuje moznosti rekuperace energie.

KLICOVA SLOVA

Pohon, manipulace, rekuperace, vozik, srovnani

ABSTRACT

The aim of this thesis is a comprehensive comparison of forklifts, which are available on the
Czech market. In each chapter discusses the general criteria for the assessment of industrial
trucks, such as driving and lifting mechanism. The work includes the possibility of energy
recovery.
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Uvob

Pti feSeni novych manipulacnich prostor je kladen diiraz na efektivnost skladovani a rychlé
premistovani materidlu ze skladu k jednotlivym pracovistim. Kviili uspote lidské prace se
pouzivaji stroje, které zvladaji pfemistovani pomérné tézkych materiald, napt. jetaby, voziky
a vysokozdvizné voziky. Jefaby jsou sice schopny material sklddat do vysokych stohtl, piejezd
mezi jednotlivymi sklady je komplikovany, proto se ve vétsi mite vyuziva vysokozdviznych
voziki.

Vysokozdvizné voziky jsou manipulaéni stroje, které slouzi k ptepraveé materidlu ve vyrobnich
podnicich, ale také v logistice. Zde maji své nejvétsi zastoupeni. VSeobecné jsou na
manipulacéni techniku kladeny velké poZadavky. Dulezitost se klade nejenom na rychlost
prepravy, ale také na bezpecnost ptepravovaného materialu. Ve vyrobni oblasti je nejvice ¢asu
materidl pfesunovan a jinak manipulovan. Vysokozdvizné voziky diky riznorodosti provedeni
a vSestrannosti pouziti je mozné nalézt témet v kazdém podniku. Nejveétsi typy voziki dokéazi
pfepravovat kontejnery o vaze desitek tun. Na voziky mliZe byt pfidano doplitkové zafizeni,
jako je radlo na odklizeni sn¢hu, coz jen dokazuje univerzalnost vozika.

Smyslem této prace je pfinést piehled pohonnych systéml a druhy mechanismi, které se
pouzivaji u vysokozdviznych vozika. Soucasti prace jsou i tabulky, které obsahuji nejbéznéjsi
stroje, jez se nachazi na ¢eském trhu. Z hodnot, které poskytuji vyrobci, je mozné sestavit grafy,
na kterych je vidét rozdily jednotlivych vyrobci. Do tabulek jsou umistény stroje, které maji
podobné vychozi vlastnosti, jako je nosnost 2000kg a zdvih alesponi ¢tyfi metry. To by mélo
zajistit objektivni hodnoceni porovnavanych hodnot napft. radius otaceni a dalsi. Dale obsahuje
moznosti pouZiti rekuperace energie u vysokozdviznych vozikli a mechanismi, které se uz
pouzivaji. V posledni ¢asti je pojednani a ivaha nad dalsim vyvojem v oblasti vysokozdviznych
vozikl. Konstrukei téchto strojii v budoucnosti, na které se jiz v dnesni dobé pracuje.

A 'f

| @

W '"‘Ub

NGHEINRICH

6bl’. 1 Préce s vozikem [14]
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1 VYSOKOZDVIZNE VOZIKY

Obr. 2 Popis vzv [20]

1-Kladka fetézu, 2-Nosnik, 3-Nosny fetéz, 4-Ovladaci paka zdvihu, 5-Hydraulicky systém, 6-
Nosna plosina, 7-Vidle, 8-Podvozek, 9-Motor a protivaha, 10-Kryt kabiny [20]

Rozmeéry a jiné udaje

Vyrobci vysokozdviznych vozikil se Fidi z pravidla normou CSN ISO 5053, ktera stanovuje
zéakladni rozméry a parametry daného vysokozdvizného voziku. Ty jsou velmi dtlezitou
slozkou pfi srovnavani, jednotlivych vyrobcii. Jako je naptiklad rychlost, zdvih a polomér
otaceni, které jsou dulezité pii vybéru voziku. (viz) obr. 3.

Nl e

Obr. 3 Hlavni parametry vzv [16]
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Parametry rozhoduji také o tom, v jakém prostiedi se miize vozik pohybovat (maximalni uhel
stoupani, Sitka samotného voziku a také délka)

Ast=Wa+x+/6+a

Obr. 4 Dalsi parametry vzv [16]

Kde:
hl Vyska se spuSténym stozarem
h2 Normalni volny zdvih
h3 Jmenovita vyska zdvihu
h4 Vyska se zvednutym stozarem
h5 Maximalni vyska volného zdvihu
Q Jmenovita nosnost
c Téziste nakladu
Ast Siika pracovni ulicky
Wa Polomér otaceni
a Bezpecnostni vzdalenost

b12  Sitka palety

Vysokozdvizné voziky lze rozdélit podle konstrukce, poctu kol, podle sméru vidlic.
Konstrukce voziki: je: lehka, ktera ma uzite¢nou nosnost 600-1000kg, stfedni S uzite¢nou

Vv

manipulaci s kontejnery a jsou schopny je stohovat do tii vrstev.

Poétem kol se mohou délit na tiikolové a ¢tytkolové. Ttikolové voziky maji niz§i hmotnosti a
u vyrobcll jsou v zastoupeni s elektrickymi pohony. Voziky ¢tyt kolové, jsou nejbéznéji
vyuZzivané a maji rizna provedeni. Velikost kol urcuje zejména prostiedi, ve kterém se budou

v

BRNO 2015 11



VYSOKOZDVIZNE VOZIKY -

Pro skladovaci operace s paletami se vyuziva celnich vozika, které jsou vybaveny naklapécim
zatizenim. Toto ptidavné zatizeni usnadiluje nabirdni, ale také stabilitu nakladu pti naklopeni
vzad.

Mezi zvlastni typy vysokozdviznych vozikl patii takové, které jsou upraveny pro stisnéné
prostory. Voziky maji s kiiZzovym pojezdem a vSechna kola jsou oto¢na o 90 stupnti. Dalsim
zastupcem je vozik s otoénymi vidlicemi, ten jsou uzptsobeny, aby mohly zasouvat material
do ptislusnych regall ze strany. Poslednim ptikladem je vozik tzv. vytahovy, u néhoz je fidi¢
zvedan spolu s plosinou.

Modernim trendem v manipulacni technice je automatizace. Dostava se mezi vysokozdvizné
voziky. Vyuziti automatiza¢niho fizeni je v riizné mite. Nékteré pienasi pouze prvky instrukci
aZ po jiné plné automatizované, pracuji jako robot. [27]
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2 DRUHY POHONU

Charakteristickym rysem kazdého vysokozdvizného voziku je pohon. Podle tohoto parametru
vyrobci rozdéluji nejcastéji na voziky se spalovacim motorem a elektrickym. Spalovaci motory
muzeme dale rozdé€lit do skupin podle paliva. Tento parametr je pak nedilnou soucasti pii
vybéru vysokozdvizného voziku, ktery vyrazné ovlivituje vlastnosti. Jako je doba provozu,
ekologicnost, hlu¢nost apod. [27],[13]

2.1 S RUCNiIM POHONEM

Voziky s ru¢nim pohonem, tlaci obsluha voziku, snesou mensi zatizeni. Jsou zaloZeny na
mechanicko-hydraulickém principu. Vyuziva se jich zejména v mensich firmach, kde se
manipuluje s materidlem ulozeném na EURO paletach nebo prepravnich bednédch. Voziky maji
nosnost pohybujici se kolem 1000 kg. Pro ovladani toho to druhu neni potieba zvlastni
opravnéni, coz je vyhodou. [27],[13]

-
g
=
=
¥ S
-
—
: =
g
-
T

Obr. 5 Rucni vysokozdvizny vozik [23]
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2.2 ELEKTRICKE POHONY

Jedna se o pohon vysokozdviznych vozikii vyuzivajici elektromotor a akumulatory. Piednosti
téchto pohontl je tichost a Cistota. Na rozdil od spalovacich nevypoustéji plyny, které by se
museli odvétravat z uzavienych prostor. Elektrické - akumulatorové jsou tedy pro tyto prostory

vvvvv

wewvr

Voziky se tfemi koly maji samostatné pohanéné kolo umisténo v zadni ¢asti voziku. Nosnost
prepravovaného materidlu mize dosahovat az 5 000 kg. Pohon je realizovan elektromotorem,
ktery je napajen akumulatorem, ktery slouzi také jako vyrovnavaci zavazi. [27],[13]

JUNGHEINRICH

Obr. 6 Elektricky vozik Jungheingrich EFG320 [14]

2.2.1 AKUMULATORY

Akumulétory jsou zafizeni, které hromadi elektrickou energii. Elektricky akumulator je
zafizeni, které ndm umoZznuje hromadit elektrickou energii. Je charakterizovan napé&tim,
jmenovitou kapacitou, hmotnosti. Pouzivaji se akumulatory o napéti 24V, 48V a 80V. Mezi
nejrozsifenéjsi akumuldtory patii olovéné nebo Casto nazyvané kyselé. U nich je kyselina
elektrolytem. [27]
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Obr. 7 Vymeéna akumulatoru [14]

2.2.2 ELEKTROMOTORY

Jedna se o stroje, které¢ méni elektrickou energii na mechanickou energii. Motory se skladaji ze
dvou zdkladnich ¢asti, pohyblivé ¢asti — rotoru a nepohyblivé ¢asti — statoru. Rotor se otaci
uvnitf statoru. Zakladnim principem c¢innosti elektromotoru spociva v tom, ze prichodem
proudu vinutim statoru a vinutim rotoru vytvafime dvé magnetickd pole, ktera na sebe vzajemné
pusobi pfitazlivymi a odpudivymi silami tak, ze se rotor ota¢i. Pro vysokozdvizné voziky se
pouzivaji stejnosmérné sériové motory, protoze vyzaduji velkou taznou silu pii rozb&hu. [27]

Compartment

-r

= A
{ e, ;
¥ A |
‘ g Cast Ductile

Side Battery Discharge s iron Axle

Obr. 8 Prurez elektrického voziku [24]
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2.3 SPALOVACi MOTORY

Pouziti spalovaciho motoru je u manipulaénich zafizeni vyuzivam piedev§im pro praci v
mistech, kde neni zaveden elektricky proud, nebo pro prostredky s velkym akénim radiusem,
které se pohybujicim vétSinou mimo kryté prostory. Prace spalovaciho motoru je zaloZena na
spalovani paliva. Tepelnd energie, kterd se pfitom uvoliiuje, se v motoru pfeméni na
mechanickou energii. Vytvoifena mechanicka energie se pouziva na pohon voziku a k ovladani
hydraulického sloupce. Nejcastéjsim typem spalovacich motorti jsou motory vznétové, palivem
je nafta (diesel) nebo motory zazehové, pouziva se stlaéeny plyn ¢i benzin. U toho to druhu
voziku se nejcastéji udava vykon motoru, jmenovité otacky, zdvihovy objem a dalsi (viz.
tabulka ¢.2 a 3).

Obr. 9 Priifez vznéetovym motorem [13]
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2.3.1 ROZzDIL VE SPALOVANIi V ZAZEHOVYCH A VZNETOVYCH MOTORECH

V zazehovych spalovacich motorech je do valce vstiiknuta smés paliva a vzduchu. Vlivem
pohybu pistu nahoru se zvétSuje teplota a tlak smési. Pfi maximalnim zdvihu pistu dojde k
zazehnuti smési pomoci jiskry, kterou vytvoii svicka. Po zazehnuti se zvysi teplota a tlak natolik
ze tlaci pist smérem dold.

Nejcastéjsi latkou, kterd je plnéna do vozika jako palivo je LPG. Je vyuzivané ptedevsim pro
nizkou cenu LPG, snadné doplnéni paliva a ekologi¢nost. Ale dosahuji pon€kud nizsich vykont
motoru v porovnani se zazehovymi motory. [27]

Obr. 10 Vozik na LPG [25]

Ve vznétovych motorech je do volného mista nad pistem ptiveden vzduch. Pohybem pistu se
stla¢i vzduch a dojde ke zvyseni teploty. V horni poloze pistu se do vzduchu vstiikne jemné
rozptylené palivo. Vlivem vysoké teploty vzniklé od vysokého tlaku dojde k hofeni paliva,
nastane vybuch a vznikly tlak tlaci pist smérem dolt.

Motory jsou nékdy také oznaCovany jako dieselové, jejich palivem je nafta neboli diesel.
Zazehové motory se nemusi nabijet, maji vyss$i vykon a Casto také vyssi nosnost diky tuzsi
konstrukci. Nevyhodou je hlu¢nost a nejsou vhodné do uzavienych prostor. Dalsi nevyhodou
je cena provozu a v dne$ni dob¢ i diiraz na ekologic¢nost. [27]
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Obr. 11 Vozik se vznétovym motorem [26]

2.4 HYBRIDNi POHONY

V automobilovém primyslu je modernim trendem uvadét vozidla s hybridnim motorem, tento
trend se také dotkl manipulacni techniky. Méla by byt Gispornéjsi a vyuzivat kombinovaného
vykonu, a produkce emisi by méla byt velmi nizka.

Zastupcem je RX 70 od firmy Still, kterd téchto hybridnich motorti vyuZila jako prvni. Jsou
vybaveny energetickymi zasobniky pro zpétné ziskani energie. Maji tu vyhodu, ze uchovavaji
vysokou koncentraci energie a vykonu.

,Kombinace spalovaciho motoru, elektromotoru a dvou systému ukladani energie zajist'uji
vykonny a zaroven Usporny provoz vysokozdvizného voziku RX 70 Hybrid.

Objevte novy zdroj ve zplisobu Setfeni energie - hybridni pohon. Snizeni poctu otacek
spalovaciho motoru pfi akceleraci snizuje kromé spotieby nafty i hlu¢nost voziku na minimum.
V zavislosti na druhu vykonavané prace je spotieba paliva v porovnani s modelem RX 70
sniZena o 0,8 litrti paliva na hodinu prace. To znamena, Ze RX 70 Hybrid usetii az 20% paliva.

Diky jedine¢né vlastnosti - ukladani energie do dvouvrstvych kondenzatorti, RX 70 Hybrid
umoziuje rychle ukladat pfebyte¢nou energii a opét je rychle pouZzivat, zejména pro dosaZeni
vétsi akcelerace pii nakladani nebo pii zvedani nakladu.” [18]
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2.5 HYDRAULICKE SYSTEMY-PREVOD ENERGIE

Mechanickou energie vytvoienou V motoru, ktery pohani stroj, lze déale pfeménit na
hydraulickou energii, kterd se vyznacuje tlakem a proudénim.

Hydraulické pohony se velmi Casto pouzivaji u zdvihacich zatizenich jefabu a vysokozdviznych
vozikl na otaceni, sklapéni a pojezd.

Hydraulické systémy mulzeme rozdélit podle zplsobu pienosu na hydrostatické a
hydrodynamické.

Hydrostatické jsou takové, kde je tlakova energie vyrazné vétsi nez kinetickd i potencialni
energie. Obvykle se pouziva pistu a ptislusného valce, ve kterém se pohybuje vystupni ¢len
systému, zajiStuje rovnomérny pohyb pii stdlém zatizeni.

,V principu jde o hydraulicky vélec, jehoz pist kona pfimocary vratny pohyb, ptisobici na
ptislusny mechanismus, nebo o motor rotacni. Tlakovou kapalinu, nejcastéji olej, dodava
hydromotoru rota¢ni hydrogenerator, které je pohanéné elektromotorem nebo spalovacim
motorem. Nelze tedy mluvit o hydraulickém pohonu, nybrz jen o hydraulickém
pievodu.“[27,str. 13]
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3 ZVEDACiI MECHANISMUS RAMU

Vysokozdvizny vozik ma nékolik druhti zvedacich mechanismt. V dnesni dobé je
nejpouzivanéjsi hydraulicky s fetézem. Tento typ mechanismu vyuzivd ptevaznd vétSina
vyrobcu, nékteré jsou upraveny, ale zakladni princip zlstava stejny.

Pro dosazeni vyssiho zdvihu je bud’ mozné zvétSovat zakladni rdm, coz je ale velmi nepraktické.
Vozik limituje vyska dveii ¢i vrat. Vyuziva se viceurovitového zdvihu, dvou ¢i tii, které se
nazyvaji duplex a triplex. Oba dva principy pracuji velmi podobné, li§i se pouze v poctu
soucasti.

3.1 PRINCIP

Konstrukce je tvofena dvéma rameny, které jsou soumérné. Tyto ramena jsou ve vrchni ¢asti
pfemosténa. Jak je vidét na obrazku €.12. Pfimocary hydromotor mize byt jeden nebo dva,
které jsou v postrannich ramenech. Diky vét§imu poctu pfimocarych hydromotort je mozné
pouzit pistnice o mensim pruméru. Ten uzvedne mensi hmotnost, zlepsi vyhled. Mechanismus
s jednim hydromotorem je nutné umistit do stfedu, aby se zatizeni tmérn¢ rozlozilo.

Principem funkce je pohyb ptimocarého hydromotoru, ktery je na konci opatien fetézovou
kladkou, okolo niz je natazen fetéz. Pti zdvihu pistnice se diky tomuto pfevodu zdvojnasobuje
celkovy zdvih. Jedna strana fetézu je pevné pfipevnéna ke konstrukei voziku a po celou dobu
je v klidu. Druhy konec toho to fetézu je upevnén k vidlicim, tedy méni polohu v zavislosti na
vySce pistu. Druhy hydromotor, ktery obsahuje tento mechanismus, slouzi k naklapéni
konstrukce ke zbytku voziku. Tim jsou zlepSeny piepravovaci a nakladaci vlastnosti.

Pistnice je zvedana pomoci oleje, ktery je do oblasti pod pistnici vhanén hydrogeneratorem.
Ten si bere olej ze zasobniku, ktery vozik obsahuje. Hydrogenerator je pohdnén motorem
voziku. Pomoci fidicitho ventilu se blokuje odvod nebo pifivod kapaliny, aby nedoslo
k nebezpeénému poklesu vidli s materidlem. Dale plni funkci bezpecnosti, aby nebylo
ptekroceno kritické zatiZeni, pro kterou byl navrzen. [27],[12]
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Obr. 13 Princip zvedaciho mechanismu [12]

3.2 SIMPLEX

Simplex pracuje na stejném principu, jak je popsan vyse v kapitole 3.1. Jsou to obvykle voziky,
které maji jednoduchy ram, proto tento typ nedosahuje velkych zdvihd. Nosniky jsou
profilované do U tvaru, v nichZ je vedena nosna deska s pridélanou.

3.3 DUPLEX A TRIPLEX

U provedeni duplex a triplex vyuziva teleskopickych sloupkti, které vyrazné zvetSuji zdvih, pii
zachovani pomérné nizké vysky v klidovém stavu. Pii zdvihu se pohybuje vzhiiru napied
samotna nosna deska s vidlici a az dosahne konce vnéj§iho rdmu, zane se vysouvat vnitini
ram. Zdvih nosné desky, pii némz se jesté nezacina vysouvat zvedaci ram , kde se nezvétsuje
prujezdnd vyska voziku se nazyva tzv. volny zdvih. Voziky s velkym volnym zdvihem jsou
vhodné pro praci v nizkych prostorach, v krytych zel. vozech, kontejnerech apod. [12],[27]
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4 REKUPERACE ENERGIE

Rekuperace brzdné energie

Hlavnim cilem této metody je vratit energii vytvofenou pii brzdéni zpét do vozidla, tak by
mohla pohanét jiné, zejména elektrické zafizeni nebo ji pozdé&ji vyuzit pii rozjezdu. Tento druh
rekuperace je vhodny pro vozidla, kterd museji Casto zastavovat a rozjizdét se.
V automobilovém primyslu se zacalo toho to vyuzivat zejména u autobusii méstské dopravy.
Poté se rekuperace rozsitila jako soucast hybridnich pohonii. U nas se toho také vyuziva.
V metru hlavniho mésta nebo u tramvaji. S pokrokem technologii se jiz s rekuperaci brzdové
energie setkavame v béznych osobnich automobilech. Tak to vybavené automobily by méli

.....

,»VSechny systémy rekuperace brzdné energie se obecné skladaji z akumulatoru a soustavy pro
pfenos energie mezi pohonnym ustrojim a timto akumuldtorem. Smér a intenzita pfenosu
energie je fizena inteligentni fidici jednotkou. ,, [10, str. 6]

Takto vytvofenou energii lze akumulovat nékolika zpusoby. Mezi nejb&zn&jsi patii
mechanické, elektrické nebo chemické akumulatory.

Nejvétsi podil maji akumulatory s elektrodynamickym pienosem vykonu. Tyto akumulatory
maji nevyhodu ve vys§i hmotnosti a nizsi zivotnosti akumulatoru. [9]

,» Vysokozdvizny vozik s ohledem na cil prace bude vybaven elektrickym pohonem
pojezdu a hydrogeneratorem hydraulického obvodu pohdnénym rovnéz elektromotorem.
Pii zvedani bfemene bude hydrostaticky pfevodnik pohanény elektromotorem pracovat
v generatorovém rezimu, piic¢emz bude Cerpat energii udrzenou v akumulatoru. Pfi
spousténi biemene je mozné urcité mnozstvi energie vyuzit pro dobijeni superkapacitoru.
Z n¢j pti nasledujicim odbéru bude prednostné Cerpana energie pro provedeni pracovni
operace. Hydraulicky obvod s rekuperaci energie tedy vyZaduje, aby pii spousténi biemene
hydrostaticky prevodnik pracoval v motorovém rezimu a pohanél elektromotor pracujici
v generatorovém rezimu. [5, str. 45]

Stop star systém

Metoda se v nynéj$i dob& objevuje ¢im dal Castéji v automobilech. Pracuje s automatickym
vypinanim motoru pfi zastaveni vozidla, ale pfi udrzeni n¢kterych systéma napt. klimatizace.
Pti rozjezdu pracuje pouze elektromotor. Timto 1ze sniZit spotfebu paliva. Diky principu prace
vysokozdviznych voziky, by bylo mozné stop start systém pouzit i u nich. Kvili ¢astému
vybijeni a nabijeni akumulatoru se snizuje jeho zivotnost. Metoda je principialné jednoduchéd a
dosahuje relativné velké uspory. [9]

Hydrostaticky regenerativni brzdovy systém

Jedna se o systém rekuperace HRB, kdy je vyuzit tekutinovy akumulator s hydrostatickym
pfenosem vykonu. Tento systém se zkuSebné nasazuje do vysokozdviznych vozika. Jde
ptevazné o HRB se sériovym hydraulickym obvodem. Metoda dosahuje az 25 % tspory paliva,
dale akumula¢ni nadrz nevyzaduje udrzbu a neni¢i se opakovanym nabijenim. Vyuziva
tekutinovych akumulatori.
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Tekutinovy akumulator

Tento akumulator je zaloZen na stla¢ovani media v uzaviené nadobé. Médiem miize byt vzduch.
Meél by byt stlacovan vhanénim kapaliny do nddoby pomoci hydrogeneratoru. Pfi spousténi
bfemene se energie uvolnéna spousténim, preménuje na tlakovou. Pfenos probiha pomoci
hydraulického pistnice, v které se medium nachazi. SpouSténim se piebyte¢né mnozstvi
kapaliny misto do zasobniku media vhanélo do tekutinového akumulatoru, kde by ,,cekalo na
mozné vyuziti pti dalSim zdvihu. Toto by mohlo ulevit zatizeni hydrogeneratoru, které vhani
medium do pistnice ptimocarého motoru. [10];[9]

Tyto typy akumulatorii se vyznacuji pomérné vysokym vykonem, ptesto je jejich mérna energie
nizka. Proto je nutné je konstruovat velmi objemné a tézké.

Mechanicky akumulator

Jedna nejcastéji o setrvacniky. Jsou vyborné k akumulaci energie na kratkou dobu. Jde o rotacni
téleso umisténé na hiideli. Akumulovana energie je pak zavisld na hmotnosti a ota¢kach htidele.
Béhem akumulace vSak dochazi k ubytku energie, pfedev§im vlivem lozisek a vzduchu
obklopujici setrvacénik. Kvili takto vzniklym ztritdm je nutné setrvacniky umistit do
utésnénych skiini, kde je kladen daraz na tésnost. Skiin¢ vSak zvétSuji celkovou hmotnost
konstrukce. Oproti jinym zplUsobiim akumulace mé setrvac¢nik dlouhou Zivotnost a neklade
zadnou ekologickou zatéz. Tento systém je prevazné uplatiiovan v automobilové doprave a také
v hromadné dopravé u autobust. [10]
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5 SROVNANI vzv

Pro néhled srovnani voziki je zde vybrano nékolik ¢elnich vyrobcil. Jsou to nejvétsi svétove
firmy v oblasti manipulace. Tito vyrobci jsou Still, Linde, Toyota, Mitsubishi, Hyster a
Jungheinrich. Data pro vytvofeni tabulek a nasledné vytvoreni grafii, jSou vybrana ze stranek
vyrobctl. Je mozné, ze vysledné vlastnosti voziku jsou Vv realném stavu pon¢kud jiné. Tim je
mysleno, Zze uddvané parametry jako naptiklad spotieba nemusi byt shodné se skute¢nou
spotiebou, atd. Je to zejména ovlivnéno za jakych podminek se voziky testuji. Pro srovnani je
tieba vychazet z hodnot, které tito vyrobei uvadi v podkladech k jednotlivym typim vozik.

Hlavnim kritériem, které je pouzito pro vybér voziki, je nosnost 2000 kg a vySka zdvihu
alespoil 4 m. Tyto parametry byly vybrany kviilli moZznému srovnani. Je nepraktické srovnavat

vysokozdvizné voziky rtizné tfidy a konstrukce, ktera pfi srovnani hraje hlavni roli.

5.1 VO0ziKY S ELEKTRICKYMI MOTORY

Tabulka 1 Srovnani vozikii s elektrickymi motory

ST Still Jungheinrich  Toyota Linde Hyster  Mitsubishi

yrobce

typ vzv Y ereso UBMTP EopHL E20xN FB220CN

electric electric electric electric  electric electric
palivo

typ zvedaciho . . . . . .
rAmu triplex triplex triplex triplex triplex triplex

Qe m 2 z Z I R
(EABEE ¢ [mm] 500 500 500 500 500 500
bremene

m [ka] 3225 3290 3335 3600 3719 3470
motnost

vySka

zdvihového hl  [mm] 1960 2032 2820 2121 2730 1960
zafr.

h3 [mm] 4165 4400 4465 4625 4330 4310

Wa [mm] 1727 1985 1845 1821 1692 1910
otaceni

V] 48 48 48 48 48 48
Vydrz [Ah] 575 750 660 840 690 720
akumulatoru

pracovni tlak

pro pridavna p [bar] 250 200 183 170 180 181
zarizeni

pomél_' Q

LSRR [ 06202 0,6079 05997 05556 05378 05764
vlastni

hmotnosti

pomér vysky h1

ML~ ] 04706 0,4618 06316 04586 06305 04558
mech. K h3

zdvihu

24
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Pomér nosnosti k vlastni hmotnosti
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Graf'1 elektricky motor - pomér nosnosti k viastni hmotnosti

Pomér vySky zdvihaciho mech. k zdvihu
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_ 0,400
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RX 20-20 EFG 320 8FBMT20 E20PHL E2.0XN FB20CN
Still Jungheinrich|  Toyota Linde Hyster Mitsubishi

Graf 2 elektricky motor —pomer vysky zdvih. mech. k zdvihu

Zde je porovnani elektrickych vysokozdviznych vozikl, které byly vybrany jako typicti
predstavitelé své tfidy. Jedna se o voziky jiz zminéné nosnosti a zdvihu, ale také zde ptibylo
kritérium ve formé poctu kol, které tyto voziky maji. Jedna se o ¢tyirkolové voziky, aby bylo
pripadné mozné srovnat parametry elektrickych vozikt a vozikt se spalovacim motorem.

Grafy jsou konstruovany z vypoctenych hodnot poméru vysky zdvihového mechanismu
k vysce zdvihu a poméru nosnosti k vlastni hmotnosti. Jelikoz se déli hodnoty stejnych
jednotek, je vysledek bezrozmérny. Podle parametru hmotnosti a nosnosti je patrné, ze ¢im vétsi
tento pomér vysel tim je dané konstrukce tcelnéjsi. V tomto piipade€ je na prvnim misté vozik
od firmy Still. V nasledujicim grafu jsou uvedeny do souvislosti vy§ky mechanismu za klidu a
pracovni vyska (zdvih). Zde se o¢ekava, ze by hodnoty mély byt naopak co nejmensi, z grafu
ovSem vyplyva, ze vyrobci jsou v téchto parametrech velmi podobni.
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5.2 VOziKY SE VZNETOVYMI MOTORY

Tabulka 2 Srovnani vozikii s vznétovymi motory

: Jungheinrich Still Linde Hyster  Mitsubishi  Toyota
Vyrobce + RX 70 02
typ vzv B 3
yp DFG 320s 20 H20D H2.0FTS FD20CN SEDKE20
PSQI?CJ vznétovy vznétovy vznétovy vznétovy — vznétovy  vznétovy
typ
zvedaciho triplex duplex triplex triplex simplex triplex
ramu
0§ z R I 2 2
° [mm] 500 500 500 500 500 500
bremene
[ka] 2800 3059 3060 3294 3020 3150
motnost
vyska
[mm] 3100 2760 2121 2025 2790 2825
zar.
[mm] 4700 4350 4625 4450 4480 4460
[mm] 2055 1998 2041 1985 2022 2040
otaceni
vykon [KW] 29 28 28 20,1 28 36
motoru
pracovni
tlak pro [bar] 160 230 170 155 180 147
pridavna
zarizeni
pomér
Vykonu [kW/kg] 0,0145 00140 00140  0,0146 0,0140 0,0180
motoru k
nosnosti
pomér
OSSN [] 0,7143 06538 0,653 06072 06623 06349
vlastni
hmotnosti
pomér
vySky
zdvihaciho [-] 0,6596 0,6345 0,4586 0,4551 0,6228 0,6334

mech. K
zdvihu
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Pomér vykonu motoru k nosnosti
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Vypoctové parametry pro porovnani vysokozdviznych voziki se zazehovym motorem jsou
stejné jako u elektrickych, ale je tu jedno kritérium navic. A to pomér vykonu motoru k nosnosti
zafizeni. Zde je opét dulezité, aby vysledny pomér vySel co nejvyssi. Po zhodnoceni téchto
kritérii je v prvnim grafu (5) nejlepsi Toyota. Z hlediska hmotnostnich pomért vychazi
Jungheingrich. V poslednim kritériu je podle parametr nejlepsi H20 D od firmy Linde. Ze
zavéru tohoto srovnani vychazi, ze jsou vSechny uvedené voziky rovnocennymi ,,soupefi.
Zakaznik, ktery bude mit zajem o tyto voziky, se bude orientovat pouze v kritériich, jenz jsou
dilezité pro dany ucel.

5.3 VOziKy SE ZAZEHOVYMI MOTORY

Tabulka 3 Srovnani vozikii se zazehovymi motory

Jungheinrich  Mitsubishi  Toyota Still Linde Hyster

Virobee +
yrobee 02- RX 70-

typ vzv TFG 320s FG20CN 8EGE20 20T H20D H2.0FTS

Pohon + , , , , 7 7
balivo plynovy plynovy  plynovy  plynovy plynovy plynovy

e

typ zvedaciho . . . .
rAmu duplex triplex triplex duplex triplex triplex
Q M 2 2 2 2 2 2
. c [mm] 500 500 500 500 500 500
brfemene
Mt m [kg] 3100 2960 3250 3059 3060 3294
hmotnost
vySka
zdvihového h1l [mm] 2812 2790 2825 2760 2121 2025
zar.
zdvih h3 [mm] 4500 4480 4460 4350 4625 4450
polomér Wa  [mm] 2055 2022 2200 1998 2041 1985
otaceni
vykon
motoru P [kW] 29 41 38 30 28 33
pracovni tlak
pro pfidavna p [bar] 160 180 147 230 170 155

zarizeni

Pomér
vykonu [KW/kg] 0,0145 0,0205 00190 00150 0,0140  0,0165
motoru k
nosnosti
pomér

OETEE LS [ 0,6452 06757 06154 06538 0,653  0,6072

vlastni
hmotnosti
pomér vysky
zdvihaciho
mech. K
zdvihu

[-] 0,6249 0,6228 0,6334 0,6345 0,4586  0,4551
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Pomér vykonu motoru k nosnosti
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Pomér vysky zdvihaciho mech. k zdvihu
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Z hlediska konstrukce voziku neni rozdil mezi vzv se vznétovym motorem nebo se zazehovym.
Vétsi odlisnost mezi nimi byla pouze ve formé typu zdvihového mechanismu. Ten se obvykle
pro dosah nad 4 metry voli jako duplex nebo spise triplex. To je mozné vidét v porovnani voziku
od spole¢nosti Jungheinrich, respektive typ TFG 320s a DFG 320 s. Zde je volen jiny typ jiz
zminované¢ho mechanismu, dalsi odliSnosti je zména hodnoty vykonu, ktera se pohybuje
vV rozmezi SkW.
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6 PREDPOKLADANE VYVOJOVE TENDENCE

Dalsi vyvoj vysokozdviznych vozikii bude velmi podobny jako rozvoj automobilového
prumyslu. ProtoZe automobilovy primysl je jednim z ukazatelim, jaky trend v budoucnosti
nastane. V dnesni dob¢ je velmi popularni kombinovani rGznych pohonii tzv. hybridi, da se
predpokladat, ze se tento trend rozsiti i do ostatniho pramyslu, tedy i mezi vysokozdvizné
voziky. Jak je napsano vysSe v kapitole (2.4) firma Still jiz takovy vozik ma v nabidce. Takové
voziky budou zaméteny na zakazniky, kteti budou chtit zmensit svoje naklady a také na ty
kterym d¢la starost ekologicky dopad na zivotni prostiedi.

Dalsi moznosti je rozvoj pohonti na alternativni paliva, jako je napiiklad vodik. Na tomto
pohonu pracuje firma Linde ve spolupraci se spole¢nosti BMW. Jedna se tedy spise o palivové
vymeénné ¢lanky. Ty by mély mit velmi podobné vlastnosti jako voziky s elektrickym pohonem,
ale bez nékladné vymény akumulatoru a zdlouhavé doby nabijeni. U elektrickych vozikt hraje
velkou roli cena akumulatoru, ktera musi vydrzet uréity pocet cyklu nabijeni. Za tento druh
pohonu ziskala firma Linde od Némecké vlady grand v hodnoté nékolika miliont eur.[8]

Je mozné, ze se v budoucnosti objevi i vysokozdvizné voziky, které budou jezdit na solarni
energii. Neni vSak pravdépodobné, ze by samotna solarni energie mohla slouzit k pohonu
voziku, proto bude nejspise spojena jako hybridni soucast elektrickych vozikd. To bude pouze
za predpokladu, Ze se pokrok v technologii solarniho nabijeni uskute¢ni. Toto feSeni bude
uréeno pro voziky, které jsou v pfevazné vétsin€ pracovni doby mimo halu, tedy na otevieném
prostoru, kde by se mohly ¢lanky dobijet.

V piedchozich odstavcich je vyhled piedevsim z pohledu pohond, které jsou pievazné
rozdélovany timto parametrem. Modernim trendem v manipulaci je automatizace dopravnik,
jako jsou piepravni voziky a zakladace. Pravdépodobné se uplnd automatizovana manipulace
rozs§iti vice mezi vzv. To by znamenalo, Zze vzv by pracovali zcela bez kontroly tidic¢e. Kontrola
bude provadéna pomoci pocitacli a navadéciho systému. MoZnosti fizeni pohybuje mnoho napf.
kovovou paskou, soufadnicovym systém nebo za pomoci indukéni civky. Takto jiz pracuji
piepravni voziky v nékterych firméch. U vzv by mohl nastat problém pii otaCeni a manipulaci
S objemnym materidlem. To by mohlo zptsobovat kolize na pracovisti, pokud by nemél vozik
dostatek senzorti, které by tomu zabranili.
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ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo porovnani riznych koncepci mechanismu a pohonii. V tvodni
kapitole byli popsany zakladni vlastnosti vysokozdviznych vozikd. Hlavnim srovnanim je
predevsim druh pohonu, ktery vysokozdvizny vozik pohani. Z toho divodi je v praci na tento
parametr kladen velky diraz. Pii porovnavani je také uvedena fada vyhod a nevyhod, které
jednotlivé koncepce maji a podle niz se fidi zdkaznik pii vybéru. Dale je zde porovnani
typickych zéstupct vysokozdviznych vozikli vybranych vyrobcl. Vybrané firmy patfi mezi
neveétsi vyrobee vysokozdviznych vozikl na svété. Pro porovnani bylo tfeba voziky rozdélit
do kategorii podle typu pohonu. Takto vzniky tti skupiny vozikt. Prvni skupinou jsou voziky
s elektrickym pohonem, duhou voziky se vznétovym pohonem a posledni voziky se zazehovym
motorem. V posledni kapitole je uvedena uvaha nad budoucnosti vyvoje vysokozdviznych
vozikl. Na nékterych feSenich se jiz v dnesni dob¢ pracuje.
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h3

h4

h5
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Vysokozdvizné voziky
Bayerische motoren werke

Hydrostaticky regenerativni brzdovy systém

Vyska se spuSténym stozarem
Normadlni volny zdvih
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Jmenovitd nosnost

Siika pracovni uli¢ky
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P1 vOziKU S ELEKTRICKYMI MOTORY

- RX 20-20 EFG 320 8FBMT20 E20PHL E2.0XN FB,fIOC
- electric electric electric electric electric electric
- triplex triplex triplex triplex triplex triplex
- ¢ mm 500 500 500 500 500 500
L 0
- X  mm 365 364 358 374 360 387
- y  mm 1469 1508 1530 1589 1220 1463
- m kg 3225 3290 3335 3600 3719 3470
- bll mm 865 830 894 807 817 898
- b10 mm 942 914 880 965 906 935
- /B ° 6//3 7116 5//7 5//7 5//5 6//7
- h1  mm 1960 2032 2820 2121 2730 1960
" volnjzdvih  h2 mm 1405 1390 115 1519 140 80
| zdvih | h3  mm 4165 4400 4465 4625 4330 4310
- h4  mm 4755 5042 5070 5227 5906 5355
- h6  mm 2085 2040 2055 2130 2250 2048
- h7  mm 1015 920 952 1065 1161 973
- h10  mm 490 410 427 602 232 410
- 1 mm 2892 3248 3188 3095 2968 3108
- 40/80/800  40/100/1150  35/100/1000  40/100/900  40/100/1000 ¥ ;go/ .
- b3  mm 980 980 920 980 907 920
- mL  mm 90 105 80 103 92 100
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5

mm 1727 1985 1845 1821 1692 1910

mm = 562 504 = 447 563

km/h 16/16 17/17 20/20 20/20 18,4/18,4 17/17

m/s 0,48/0,38 0,4/0,55 0,38/0,54 0,5/0,6 0,47/0,72 0,4/0,6

m/s 0,53/0,49 0,55/0,55 0,5/0,5 0,58/0,5 0,51/0,47 0,52/0,5
N 11900 12300 9197 11000 11924 14104
% 22 24 29 20,4 23,2 24

4,6/4,3 4/3,5 4 4,7/4,1 5,0/4,5 4,5/4,1

electric electric 4,4/4,2 = HIRON YIS hydraulic sy

CH dra

battery battery battery battery battery battery
V 48 48 48 48 48 48
Ah 575 750 660 840 690 720
kW/h 5 55 6,9 5,35
--- impulsni AC DI O ---

STEP LESS Electronic

bar 250 200 183 170 180 181

LY

Pl

=

I

<
w
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PRILOHY N

P2 TABULKA VOZiKU SE VZNETOVYMI MOTORY

02-

DFG 320s RX 70-16 H?20D H2.0FTS FD20CN 8FDKF2
0

- vznétovy vznétovy vznétovy vznétovy vznétovy vznétovy
- triplex triplex triplex triplex simplex triplex
- c mm 500 500 500 500 500 500
- X mm 416 415 374 384 415 430
- y ~mm 1550 1450 1600 1385 1400 1485
- m kg 3100 2706 3060 3294 3020 3150
- b1l mm 870 895 873 890 900 940
- b10 mm 930 932 945 895 890 960
- o/B ° T 6//3 9/16 6//5 6//10 71110
- hi mm 2127 2060 2121 2025 2790 2825
 volnyzdvih  h2  mm 1485 1430 1518 1455 80 125
. zdvih | h3 mm 4700 4620 4625 4450 4480 4460
- h4a  mm 5331 4970 5227 5670 5530 5205
- h6 mm 2145 2117 2123 2149 2145 2085
- h7 mm 1048 1015 1067 1044 1109 1025
- h10 mm 380 474 530 321 290 285
- 11 mm 3491 2975 3231 3268 3429 3370

40/ 100/ 40/100/100 40/100/1

- 1.150 40/80/800 45/100/900 0 35/100/1070 000
- bs mm 980 980 1040 980 920 1020
- momm 107 0 o5 110 110 o
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PRILOHY
- Wa mm 2055 1926 2041 1985 2022 2040
- mm 545 538 615 48 --- 630
- kLn/ 19,5/19,5 22/22 20/20 20,5/20,9 19/19,5 17/17,5
- m/s 0,6/0,62 0,52/0,54 0,54/0,57 0,72/0,57 0,6/0,65 0,56/0,6
- m/s 0,54/0,58 0,59/0,59 0,57/0,57 0,51/0,47 0,52/0,5 0,5/0,5
- N 12100 13200 12900 12140 11500 7800
- % 26 27 27 23,6 24 20
- S 4,8/4,4 4,9/4,6 5,1/4,6 --- --- ---
.+, elektro/hydr HYDROST . o hydraulic
- hydrostaticka aulické ATICKA hydraulic hydraulické ke
Toyota
yanmar S4Q2 VE -
VW/BXT VW/BXT VW/BEF ATNE92 28,0kWO1 1DZ-11
(1A)
- B kwW 29 28 28 29,1 28 36
- d T‘ 2500 2350 2100 2400 2500 2400
- cm3 1896 1900 1984 2659 2505 2486
L
- bar 160 230 170 155 180 147
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PRILOHY

P3 TABULKA VOZiKU SE ZAZEHOVYMI MOTORY

TEG 320s FG20CN  028FGF20 o 7% H20D H2.0FTS
- plynovy plynovy plynovy plynovy plynovy plynovy
- duplex triplex triplex duplex triplex triplex
Q
t 2 2 2 2 2 2
Cnowest | 0
- ¢ mm 500 500 500 500 500 500
- X mm 416 415 470 405 374 384
- y mm 1550 1400 1650 1526 1600 1385
- m kg 3100 2960 3250 3059 3060 3294
- b1l mm 870 900 965 895 873 890
- b10 mm 930 890 940 942 945 895
- wp ° 7116 6//10 6//11 308 9//6 6//5
- hi mm 2812 2790 2825 2760 2121 2025
_volnyzdvih  h2 mm 150 80 125 150 1518 1455
. zdvih  h3 mm 4500 4480 4460 4350 4625 4450
- ha mm 5101 5530 5205 4925 5227 5670
- h6é mm 2145 2145 2110 2117 2123 2149
- h7  mm 1048 1109 1050 1015 1067 1044
- h10 mm 380 290 315 474 530 321
- 11 mm 3491 3429 3575 2261 3231 3268
2 mm 2575 1138
4071007 songonno70  aoiooroon 40880 4gii00/900 - 40/L00/L00
1.150 0 0
- bs  mm 980 920 1020 980 1040 980
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PRILOHY

- ml mm 107 110 135 90 95 110
- Wa mm 2055 2022 2200 1998 2041 1985
- b13 mm 545 745 550 615 48
- kH]/ 19,5/19,5 19/19,5 17,5/18 22122 20/20 20,5/20,9
- m/s 0,6/0,62 0,64/0,65 0,6/0,64 0,52/0,54 0,54/0,57 0,72/0,57
- m/s 0,54/0,57 0,52/0,5 0,5/0,5 0,59/0,59 0,57/0,57 0,51/0,47
- N 11900 14800 9000 13200 12900 12140
- % 23 28 22 27 27 23,6
clEy hydrostatic
hydrostaticka  hydraulické hydraulické ydr- hydrostaticka 4 K
aulicka
Toyota 4Y- VW/BX yanmar
- VW/BXT K21LE ECS T VW/BEF ATNE92
- P kw 29 41 38 30 28 29,1
- /rr?' 2500 2700 2570 2350 2100 2400
- cm3 1896 2065 2237 2000 1984 2659
stilltroni  SCZESTUP.
hydrostaticky c HYDRO automatic
STAT
- bar 160 180 147 230 170 155
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