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ABSTRAKT

ABSTRAKT

Tato diplomova prace si klade za cil navrzeni a vyrobu zdvihaciho zafizeni
do dodavkového automobilu Volkswagen Crafter long. V ivodu jsou zpracovany zakladni
informace o zdvihacich zafizenich. Dale jsou uvedeny komercné dostupné alternativy feSeni
zadaného projektu. Prakticka ¢ast je zaméfend na navrh zdvihaciho zatfizeni do dodavkového
automobilu a technologické postupy pro vyrobu jednotlivych dila zdvihaciho zafizeni. Navrh
zahrnuje volbu vhodnych stroju, kontrolnich pomicek a obrabécich nastrojli, provedenou
s ohledem na dostupné strojni vybaveni. V zavéru jsou vypracovany montazni postupy,
zkouska, navrhy na vylepseni a zhodnoceni zdvihaciho zafizeni.

Klicova slova

zdvihaci zafizeni, jefab, technologicky postup, dodavkovy automobil, Volkswagen Crafter
long

ABSTRACT

The aim of this thesis is to design and manufacture a lifting device to the Volkswagen Crafter
long vehicle. In the first part, I present a simple descriptive overview of different lifting devices
based on their principle and use. Next, commercially available alternative solutions to the given
problem are shown and discussed. The main goals of the practical part are the design of the
lifting device that fits to a carriage van according to given specifications and the description of
the technological processes for the manufacturing of individual components of the device. The
design includes selection of proper machines, measuring devices and working tools, which was
carried out based on the available equipment. Finally, manufacturing, testing and evaluation
are described and discussed together with the possibilities for future improvement.
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UVOD

UvVOD

V dnesni dobé jsou kladeny vysoké pozadavky na kvalitu, kvantitu, pfesnost vyroby
anejniz§i cenu vyrobku. Minimalizaci vyrobnich nakladii lze docilit volbou vhodného
materialu, polotovaru, obrabécich stroju, nastroji, technologického postupu a pifipadné
automatizaci a optimalizaci ¢innosti v ramci celého vyrobniho procesu. Jednim z piiklada
optimalizace vyrobniho procesu, konkrétné odvozu kovovych tfisek vzniklych jako odpad
pii obrabéni, je motivaci pro tvorbu této diplomové prace, ktera vznikla ve spolupraci
se spolecnosti ANI PRODUCTION s.r.o.

Hlavnim cilem prace je zvySeni efektivity provozu zavedenim zdvihaciho zafizeni
(obr. 1) do dodavkového automobilu Volkswagen Crafter long a také usnadnéni prace obsluze
tohoto automobilu. Cilem prace je vypracovani navrhu zdvihaciho zafizeni, navrzeni
technologie vyroby, jeho samotna vyroba a posouzeni funk¢nosti vyrobeného zatizeni.

V prvni casti diplomové prace jsou zpracovany zakladni informace o zdvihacich
zafizenich. Zatizeni jsou rozdélena na zaklad¢ jejich konstrukce, principu a vyuziti. Dale jsou
uvedeny komercné dostupné alternativy feSeni k zadanému projektu. V dalsi casti je strucné
predstavena spolecnost ANI PRODUCTION s.r.o., ktera je zadavatelem zpracovaného
projektu, a zaroven jsou zde definovany pozadavky firmy na zdvihaci zatizeni do dodavkového
automobilu Volkswagen Crafter long. Nasledné je v diplomové praci popsan navrh zdvihaciho
zafizeni do dodavkového automobilu s detailnim popisem jednotlivych soucasti zdvihaciho
zafizeni. Pro vyrobené dily zdvihaciho zafizeni jsou vypracovany technologické postupy
vyroby. Jsou zde uvedeny pouzité stroje, nastroje pro vyrobu a kontrolni pomucky. Nakonec
jsou uvedeny montazni postupy pro zdvihaci zatizeni do dodavkového automobilu a zkouska
zdvihaciho zafizeni. Posledni kapitola je vénovana posouzeni uspésnosti projektu, zkusebnim
podminkam, srovnanim s dostupnymi komer¢nimi alternativami a navrhu na vylepSeni.

Obr. 1 Model zdvihaciho zafizeni.

VUT v B¢, FSIL, UST 9



ZDVIHACI ZARIZENI

1 ZDVIHACI ZARIZENI

Zdvihaci zafizeni jsou souhrnem konstrukénich prvkd a mechanismd slouzicich
k manipulaci tézkych materialt nestejnych rozmérti a hmotnosti, vertikalnim i horizontalnim
smérem a jejich setrvani v pozadované vysce. Pohony pouzivané u zdvihacich zatizeni l1ze délit
na rucni, elektrické, hydraulické, pneumatické a pohanéné spalovacim motorem. Zdvihaci
zafizeni se rozliSuji na jednoducha zdvihadla, jefaby a vytahy. [1, 4, 5]

1.1 Jednoducha zdvihadla

Jednoducha zdvihadla jsou mal4 zafizeni s co nejmensi hmotnosti, zajistujici jejich
snadnou prenosnost. Nachazeji uplatnéni pii fyzicky narocnych ¢innostech, ve kterych by bylo
pouziti slozitéjSich zafizeni ekonomicky nevyhodné. Nejcastéji k jejich provozu stac¢i manualni
pohon, ktery lze v pfipadé potieby vyssiho vykonu nahradit elektrickym, hydraulickym
nebo pneumatickym. Jednoducha zdvihadla se rozdé€luji na zdvihaky, kladkostroje a navijaky.
[1,2,5]

1.1.1 Zdvihaky

Zdvihané bifemeno je podpirano tuhym zdvihacim organem, ktery je soucasti hlavniho
ptevodového ustroji. Zdvihaji bfemeno do malych vysek. Podle typu mechanismu se rozlisuji
na Sroubové, hiebenové a hydraulické zdvihaky (obr. 2). [1, 2, 5]

sy
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Hydraulicky zdvihak
I 777 A % /;7;;';.7// 1 - zdvihaci pist; 2 - paka;
Sroubovy zdvihak Hiebenovy zdvihdk 3 - pist Eerpadla; 4 - vitlaény ventil;
1 - otocnd opérka; 2 - paka; 1 - klika; 2 - ozubeny pfevod; 5 _ saciventil: 6 - nadrs
3 - matice; 4 - Sroub; 5 - stojan 3 - pastorek; 4 - hieben 7. pf'epgugtééivenﬁl i

Obr.2 Sroubovy, hiebenovy a hydraulicky zdvihak. [6]

Sroubovy zdvihak vyuziva posuvu $roubu v matici, ktera je pevné spojena se stojanem
zvedaku. Zavit Sroubu je obvykle lichobéznikovy a kvili zajisténi polohy bfemena musi byt
samosvorny. U elektromechanického zdvihdku lze nastavit pozadovanou vysku zdvihu
s milimetrovou presnosti. Nevyhodou Sroubového zvihaku je jeho nizka Gcinnost a velké tieni,
kviali némuz dochazi k opotiebeni a vzniku vile.

Htebenovy zdvihak je tvofen ozubenou tyc¢i (tzv. hieben), ktera je pohanéna klikou pres
nekolikanasobny ozubeny pievod. Polohu bfemena zajistuje zapadka a rohatka.

Hydraulicky zdvihak je zalozen na principu Pascalova zakona (tlak v kapaliné se Sifi
vSemi sméry rovnomerne). Zdvihaci organ je pist, na ktery tlaci kapalina v nepohyblivém valci.
Spousténi bfemena je provedeno pomoci prepoustéciho ventilu. Hydraulicky zdvihak ma
vysokou nosnost, az statisice kilogramu. AvsSak nevyhodou jsou naklady na tdrzbu a chod
zafizeni, tzn. spotieba hydraulické kapaliny pro plnéni valce. [1, 2, 5]

VUT v Bmg, FSI, UST 10



ZDVIHACI ZARIZENI

1.1.2 Kladkostroje

Kladkostroje jsou prenosna zafizeni sestavena z kladek, mezi kterymi je natazeno lano.
Slouzi k obCasnému zvedani a spousténi mensich a stfednich biemen do vysky nékolika metra.
Kladkostroj je zavésen ocelovym hakem na pevnou konstrukci, visutou kocku nebo vyloznik
oto¢ného jefabu. Zdvihacim organem je lano nebo fetéz. Pohon kladkostroje je rucni
nebo elektricky. Kladkostroje maji nosnost do 10 000 kg a zdvihy do 10 m. Kladkostroje se déli
na nasobné, Snekové a kladkostroje s ¢elnimi koly (obr. 3). [1, 2, 5]

¢elni ozubena kola

Nasobny kladkostroj Sroubovy ($nekovy) kladkostroj Kladkostroj s ¢elnimi koly
Obr. 3 Nasobny kladkostroj, Snekovy kladkostroj a kladkostroj s ¢elnimi koly. [2]

Kladkostroj nasobny ma jeden aZ tii pary pevnych a volnych kladek. Uginnost jedné
kladky je 0,96 az 0,98, svét§im poctem kladek ucinnost klesd. Nevyhodou néasobného
kladkostroje je, ze bfemeno nelze fixovat v ur€ité poloze bez tahu za zdvihaci lano.

Snekovy kladkostroj ma $nekovy prevod mezi kolem a htideli, na ni je pfipojeno fetézové
kolo, po kterém se odviji fetéz se zavéSenym biemenem. Ucinnost §nekovych kladkostroju je
0,55 az0,7.

Kladkostroje s Celnimi koly maji dva aZz tfi pary ozubenych kol v pfevodovém ustroji.
Tyto kladkostroje maji brzdu s pomocnym Sroubem k samozadrzeni bremena. U¢innost téchto
kladkostrojt je 0,75 az 0,85. [1, 2, 5]

1.1.3 Navijiky

Navijaky (vratky) jsou ureny pro zdvihani biemen ocelovym lanem, které je navinuto
na buben (obr. 4). Navijaky jsou pohanény ru¢né klikou nebo motorem. Zdvihaji bfemeno
az do nékolika desitek metrt. Rucni vratky maji nosnost 500-5 000 kg. [1, 2, 5]

1
Obr. 4 Klikovy navijak a posunovy vratek. [2]

VUT v Brng, FSI, UST 11



ZDVIHACI ZARIZENI

1.2 Jefaby

Jetaby jsou dopravni zafizeni, ktera slouzi ke zdvihani, spousténi, otaCeni a dopravovani
tézkych bfemen na pozadované mista a vzdalenosti. Vykonani téchto ukonu lze v nékterych
ptipadech docilit pouze vlastnim otaCenim a naklanénim, kvali velikému rozsahu manipulace
vSak Casto 1 pojizdénim celého jerabu.

Hlavnimi parametry jefabi jsou nosnost v kilogramech (tzn. nejvétsi hmotnost
dovoleného biemene, ktera je predepsana pfi zatézujici zkousSce), vyska zdvihu (tzn. svisla
vzdalenost mezi nejmensi a nejvyssi polohou haku), rozméry pracovniho pole (dané konstrukci
a vyuzitim konkrétniho jerabu), pracovni rychlosti (zvedaci rychlost, pojizdna rychlost, vykon
jetabu — pocet kg prenesené¢ho materidlu za jednu hodinu do dané vzdalenosti), uchopeni
bfemene (hakem, drapakem, magnetické uchopeni, atd.)

Jetaby jsou slozeny z téchto hlavnich ¢asti:

- nosné konstrukce (mosty a portaly, vylozniky a ramena, sloupy a véze),
- pohybové ustroji (pojezdové, otaceci, zdvihaci),

- jetabové kocky a kladkostroje,

- vazaci a uchopovaci prostredky.

Podle tvaru nosné konstrukce se jefaby déli na mostové, portalové a poloportalové,
konzolové, sloupové a vézové, lanové, automobilové, palubni, zelezniéni atd. [1, 2, 5]

1.2.1. Mostové jeraby

Mostové jetaby jsou ureny pro manipulaci ve vyrobnich halach vétSich firem (obr. 5).
Jetaby jsou jednonosnikové nebo dvounosnikové. Nosnou ocelovou konstrukci tvoii jefabovy
most, ktery pojizdi po jefabové draze. Nejvétsi vyhodou této konstrukce je umisténi nad
pracovnim manipulaénim prostorem. Jako zdvihova jednotka je pouzita jefabova kocka
s lanovym kladkostrojem, ktera se pohybuje po nosniku. Ovladat tento jefab lze pomoci
zavésného ovladace ze zemé€ nebo u vétsich jefabu z fidici kabiny umisténé na mostu. [1, 2, 5]

VIS S LS IS S BEY ISR

Obr. 5 Podstropni mostovy jerab. [7]

VUT v Bmg, FSI, UST 12



ZDVIHACI ZARIZENI

1.2.2. Portalové jeraby

Portalové jefaby slouzi obvykle k prekladani materialu ve venkovnich prostorech, napt.
lodni kontejnery v nakladnich pfistavech (obr. 6). Nosnou konstrukci tvoii jefdbovy most,
po kterém pojizdi jefrabova kocka se zdvihacim ustrojim a dvé podpéry — portal, jenz pojizdi
po kolejich. Poloportalovy most se lisi tim, ze ma jednu podpéru optenou o drahu, ktera byva
zpravidla na zdi budovy. [1, 2, 5]

R

i | |

—~

\,
\
RN

I
5 TS E G AT T I I

Obr. 6 Portalovych a poloporalovy jefab. [7]
1.2.3. Konzolové jeraby

Konzolové jefaby mohou byt otocné (ukotveny napf. na sténu vyrobni haly) nebo
pojizdné (rameno jetabu pojizdi po pojezdové draze pripevnéné ke sténé haly) (obr. 7). Otaceni
ramene je vét§inou rucni v rozsahu do 180°. Ovladani kocky s kladkostrojem muze byt bud’
manualni nebo elektrické. [1, 2, 5]

N\

N

—

L3 >

Obr. 7 Konzolovy jerab. [7]

B S AR N RN
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1.2.4. Sloupové jeraby

Sloupové jetraby jsou tvoreny pevnym sloupem ukotvenym do betonového zakladu
(obr. 8). Rozsah otaceni ramene je az 360°. Po rameni pojizdi kocka, aby bylo mozné ménit
vylozeni jetabu nebo je jerab kyvny, ktery l1ze sklapét €i vztyCovat a tim meénit vylozeni jetabu.
Ovladani je rucni nebo elektrické, které je bud’ pomoci ovladace posuvné podél ramene jefabu
nebo pevné uchycené na sloupu. [1, 2, 5]

VUT v Bmg, FSL, UST 13



ZDVIHACI ZARIZENI

/

Obr. 8 Sloupovy jerab. [7]
1.2.5. Vézové jeraby
Hlavni ¢ast konstrukce vézového jefabu se otaci kolem svislé osy, klopné momenty jsou
zachycovany vézi, ktera je obvykle z ptihradové konstrukce (obr. 9). Vyloznik s biemenem je

vyvazen protizavazim, které tvori betonové desky. S délkou vylozeni se méni nosnost. Jetab je
pouzivan na volnych prostranstvich, pfedev§im na stavbach. Celou konstrukci lze slozit

a pfepravit po silnici na potfebné misto. [1, 2, 5]

.
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Obr. 9 Vézovy jeiab. [7]

1.2.6. Lanovy jerab

Lanovy jerab je slozen z nosného lana, po kterém je pohybovana kocka s bezpe¢nostnim
hakem za pomoci tazného lana (obr. 10). Bfemeno je zdvihano nebo spousténo zdvihacim
lanem, které je navijeno na buben navijaku, jenz je soucasti jefabové kocky. Lanové jeraby
se diky svému velkému rozpéti vyuzivaji pro vystavbu mostu a prehrad. [1, 2, 5]
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Obr. 10 Lanovy jetab, 1- nosné lano, 2- pojezdov¢ lano, 3- zdvihaci lano.

1.2.7. Automobilové jeraby

Automobilovy jefab je umistén na nosné plosiné teézkého nakladniho automobilu
(obr. 11). Dnes je vyrabén prevazné s teleskopickym vyloznikem a Ize s nim pracovat ve velmi
kratkém Case po piijezdu na stavbu. Pouziva se pifi montazich a pfi prepravé tézkych bfemen
na stavbach. [1, 2, 5]

Obr. 11 Automobilovy jefab.
1.2.8. Palubni jerab

Palubni jefab je oto¢ny jefab umistény na palubé lodi, vyuziva se k nakladani a vykladani
bfemen na lod’ a z lodé€ (obr. 12). Pouziva se také napft. pii vztyCovani ropnych plosin. [1, 2, 5]

Obr. 12 Palubni jerab.
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1.3 Vytahy

Vytahy jsou strojni zafizeni slouzici k preruSované nebo nepretrzité (paternoster)
dopravé osob nebo nakladu ve svislém, popiipade Sikmém sméru mezi stalymi misty (obr. 13).
Draha vytahu je vymezena nepohyblivymi voditky. Bfemeno je umisténo v kleci, na plo§iné
nebo ve specialni nadobé.

1 - vytahovy stroj
2 - vedeni klece

3 - klec

4 - Sachta

5 - vedeni zdvazi
6 - zavazi

= HETIT) =

Obr. 13 Vytah. [8]

Zvlasté v pripadé osobnich vytaha je nutné dbat na bezpe€nost, a proto existuji zavazné
predpisy pro konstrukci, vyrobu a provoz vytahu. ZabezpeCeni vytahti se provadi pomoci
dvernich spinac¢t, které umoziiuji pohyb vytahu pouze v pfipade, kdyz jsou dvere kabiny (klece)
zaviené. Podobné existuji 1 jistiCe Sachtovych dvefi, které nedovoluji otevfit Sachtové dverte,
nestoji-li pfed nimi klec. Dal§im bezpeCnostnim prvkem jsou zachycovale a omezovace
rychlosti, které zajisti zastaveni, respektive zpomaleni vytahu pomoci tzv. brzdici botky.
[1,2,5]
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2 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI A POZADAVKY NA ZDVIHACI
ZARIZENI

Spolecnost ANI PRODUCTION s.r.o. je ¢eska firma se sidlem ve Vizovicich. Vyrabi
hydraulicka Cerpadla, pojistné ventily (obr. 14) a dalsi mensi vyrobky na zakézku. Tato
spoleCnost pievzala technologii a vyrobu spole¢nostt HYDROSPOL a.s. zalozenou v roce
1991. Disponuje pestrym strojovym vybavenim, zahrnujici soustruhy, frézky, vrtacky, brusky,
pasovou pilu a zkuSebny na pojistné ventily a hydraulicka Cerpadla, coz zajistuje vysokou miru
flexibility pfi vybéru a realizaci nejriznéjsich zakazek.

Obr. 14 Vyrobky firmy — hydraulické ¢erpadlo H-7011-8320 s pojistnym ventilem 7011-8310.

Spole¢nost ANI PRODUCTION s.r.o. vyuziva k piepraveé materiald, prislusenstvi a pro
odvoz kovového odpadu dodavkovy automobil Volkswagen Crafter long. Technické parametry
dodavkového automobilu Volkswagen Crafter long jsou uvedeny v pfiloze ¢.1. Pro efektivni
transport produktt firmy z mista vyroby k cilovému zakaznikovi je nezbytné, aby byl proces
nakladani a vykladani vyrobkt rychly a zaroven co nejméné zavisly na externim vybaveni
a mnozstvi pracovniki. Vzhledem k vysoké hmotnosti bfemen se v souCasnosti na tomto
procesu podileji nejméné dva lidé. Pri vykladani je nutné pujceni vysokozdvizného nebo
paletového voziku, ke kterému se zbozi z predni ¢asti ndkladového prostoru musi manualné
odnosit, coz je fyzicky velice naro¢né. Obsluha automobilu si tak ¢asto musela pozadat o pomoc
zaméstnance zakaznické firmy.

Zefektivnéni vySe zminéného procesu lze vyfeSit vyzdvihnutim bfemena do vySe
podlahy nakladového prostoru a jeho néasledny posun do predni casti (ke kabiné fidi¢e). Druha
cast problému, coz je vykladka, spociva ve vyzvednuti, pfesunuti mimo nakladovy prostor
a spusténi na podlahu, pfipadné na vozik.

Konkrétnim pfipadem prendSeného bifemena, podle kterého se odviji nize stanovené

pozadavky, je kovova ohradova paleta (obr. 15) plna kovovych tfisek. Technické parametry
ohradové palety jsou vypsany v piiloze €. 2.

Obr. 15 Ohradova paleta.
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2.1 Zadané parametry

Navrzené zdvihaci zafizeni musi mit nosnost nejméné 500 kg, vysku zdvihu nejméné
575 mm. Zdvihaci zafizeni je dano rozméry dodavkového automobilu Volkswagen Crafter long
(obr. 16), ktery ma nakladovy prostor 14 m®. Zdvihaci zafizeni musi byt schopné piesahovat
nejméne 1000 mm do prostoru za dodavkovy automobil (smérem od zadnich dvefi), umoziujici
tak nakladani a vykladani bfemen, popsané v predchozim odstavci. Zdvih musi byt vice nez
670 mm (vyska podlahy dodavkového automobilu od zemé). Velmi zasadnim kritériem je
nejnizsi pofizovaci cena.

Dulezité rozmeéry dodavkového automobilu Volkswagen Crafter long jsou:

- rozméry zadnich kiidlovych dveti - Sitka 1565 mm,
- vyska 1840 mm,
- nejveétsi rozméry nakladového prostoru - Sitka 1780 mm,

- vyska 1940 mm,
- hloubka 4300 mm. [10]

1615

2426 —iC ] = = =
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Obr. 16 Rozméry dodavkového automobilu Volkswagen Crafter long. [10]
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3 KOMERCNE DOSTUPNE ALTERNATIVY

Pro feSeni zadaného problému existuje nékolik komeréné dostupnych variant.
Tti vybrané priklady feSeni jsou pfedstaveny v nasledujicich podkapitolach. Jejich hlavnim
nedostatkem z pohledu zadavajici firmy je vysoka cena jejich realizace. Nicméné¢, tyto nize
prezentované alternativy mohou byt v budoucnosti vyuzity v pripadé potencialnich investic
firmy do inovaci a rozvoje.

3.1 Mad easyload

Mad easyload je vyrabén firmou MAD se sidlem v Nizozemsku. Mad easyload je
palubni nakladaci systém do dodavkového automobilu se zdvihaci kapacitou 500 kg (obr. 17).
Je idealnim feSenim pro samoobsluzné nakladani a vykladani. Montazni ram lze umistit
do jakékoliv dodavkového automobilu. Je elektricky pomoci kabelového ovladani, jen pojezd
do stran je ru¢ni. Mad easyload ma bezpeCnostni certifikaity CE, NEN-EN-14492-2. Dalsi
parametry zdvihaciho zafizeni Mad easyload jsou uvedené vtab.1 a stézejni rozmeéry
na obrazku 18. Jedina nevyhoda tohoto zdvihaciho zafizeni je vysoka cena. [11]

Obr. 17 Mad Easyload zdvihaci zafizeni do dodavkového automobilu. [10]

Tab.1 Parametry Mad easyload. [10]

Mad easyload

Maximalni nosnost 500 kg
Prodlouzena délka 3675 mm
Stazena délka 2275 mm
Hmotnost (bez montazniho ramu) 125 kg
Hmotnost montazniho ramu 75 kg
Napgjeni navijaku 12V
Rychlost zdvihu: 6 m . min’'
Cena (ptepocet na K¢) 113 429 K¢
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Obr. 18 Rozméry Mad Easyload zdv1hac1ho zafizeni do dodavkového automobilu. [10]
3.2 Bir Vanlift

Dal§i moznosti je zdvihaci plo§ina Bar Vanlift, ktera je vhodna hlavné pro dopravu palet
a kontejnert na koleckach (obr. 19). Béar Vanlift je vyrabén firmou Bear Cargolift se sidlem
v Némecku. Maximalni zdvihaci kapacita je 600 kg. Dalsi parametry zdvihaci ploSiny Bér
Vanlift jsou uvedeny v tab. 2. Pro zadéavajici firmu je toto feSeni nevhodné, jelikoz nevyuziva
kontejnery na koleCkach. Naklad by tak museli nakladat pomoci paletového voziku, coz zna¢né
zmensuje manipulacni prostor pfi nakladani objemného nakladu. Dalsi nevyhodou je, stejné
jako v pripadé predchoziho feSeni, cena. [12]

1275 mm

Obr. 19 Bér Vanlift zdvihaci ploSina. [12]

Tab.2 Parametry zdvihaci ploSiny Bar Vanlift. [12]

Bar Vanlift

Maximalni nosnost 600 kg

Sitka 1330 mm
Vyska 1810 mm
Hmotnost 172 kg
Napajenti pridavna baterie
Cena (pfepocet na K<) 151 360 K¢
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3.3 Swing Lift ML500

Swing Lift ML500 je sloupovy jefab urCeny pro vozidla s plosinou, dodavkové automobily
a vozy pick-up (obr. 20). Maximalni nosnost v kazdé poloze ramene je 500 kg. Manualni
prodlouzeni ramene s tfemi raznymi stupni vysky ramene. Kompaktni konstrukce, ktera lze
sklopit, zabira pouze 400 mm na Sitku. Elektrické fizeni je ovladano pomoci ovladace. Swing
Lift ML500 ma bezpecnostni certifikat CE. Dalsi parametry sloupového jefrabu Swing Lift
ML500 jsou uvedeny v tab. 3. Toto feSeni je oproti predchozim podstatné levnéjsi, ale hlavni
nevyhodou je kratky rozsah ramene, ktery neumoziiuje pfesun nédkladu do zadni Casti
nakladového prostoru. [13, 14]

B25mm

Obr. 20 Swing Lift ML500 sloupovy jefab. [13, 14]

Tab. 3 Parametry sloupového jerabu Swing Lift ML500. [13, 14]

Swing Lift ML500

Maximalni nosnost 500 kg
Prodlouzena délka 825 mm
Stazena délka 699 mm
Hmotnost 48 kg
Napajeni navijaku 12-24 V
Cena (pfepocet na K<) 67 585 K¢
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4 NAVRH ZVIHACIHO ZARIZENI DO DODAVKOVEHO
AUTOMOBILU

Navrh zdvihaciho zafizeni do dodavkového automobilu Volkswagen Crafter long je
vytvofen z vyrobenych a nakoupenych dila. Je zobrazen ve vykresu sestavy (pfiloha 3)
a soucasti jsou vypsany zvlast' v seznamu polozek (ptiloha 4)

Pro splnéni kritéria nejnizsi ceny bylo nutné pouzit materidly ze skladu spolecnosti
ANI PRODUCTION s.r.o. a recyklovat materialy, které byly nepotiebné a zabiraly misto
ve skladu.

4.1 Popis jednotlivych casti

Zdvihaci zafizeni (obr. 21) se sklada ze Ctrnacti souCasti viz. seznam polozek
(piiloha 4). K vyrobé byl pouzit nakoupeny material: 6 m dlouhy ocelovy profil C80x80 CSN
EN10162, 3 ks nosnych voziki Rotek LK 01000 050 220 a 8 ks tfrmenti. Ostatni soucasti jsou
pouzity ze zbytkového materialu, tzn. materialu pro vyrobu soucasti do hydraulickych Cerpadel,
napt. kruhové tyCe o velikosti: ©¥24 mm, @32 mm, @48 mm, @70 mm, loziska, pojistné
krouzky, Srouby a matice. Dale byl vyuzit material, pivodné nakoupeny pro zakazku, ktera
nebyla realizovana, a to konkrétn€ ocelovy profil 1100-6000, plech P20x300x300 EN 10051,
kladkostroj Brano.

4

Obr. 21 Model zdvihaciho zafizeni.

Soucasti, na kterych probihalo obrabéni:

- 2x pticnik (pfiloha 5),

- 4x podpérna ty¢ (pfiloha 6),

- 4x patka (pfiloha 7),

- 1x kolejnice I (ptiloha 8),

- 1x kolejnice C (piiloha 9),

- 2x vozik C (pfiloha 10) - 4x htidel (pfiloha 11),
- 2x stied voziku (ptiloha 12),
- 8x kolecko (pfiloha 13).

Tyto soucasti jsou vice popsany v nasledujici 5. kapitole.
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Nosny vozik Rotek

Nosny vozik Rotek LK 01000 050 220 se ¢tyimi kolecky je urcen pro ru¢ni pohyb
na ocelovém nosniku I (obr. 22). Na velké nosné oko (30x36 mm) Ize namontovat rizné zvedaci
prislusenstvi (pasy, haky, karabiny atd.) Nosny vozik Rotek 1ze snadno pfizptsobit riznym
Sitkam profilu I 50-220 mm, je tedy velmi univerzalni. Vozik ma nosnost do 1000 kg. Dalsi
technické specifikace jsou v tab 4. [15, 16]

Obr. 22 Nosny vozik Rotek LK 01000 050 220. [15, 16]

e

Tab. 4 Parametry nosn¢ho voziku Rotek. [15, 16]

Nosny vozik Rotek LK-01000-050-220
Maximalni nosnost 1000 kg

Zkusebni zatizeni 14710 N

Vhodné pro I-profily Sitka [50-220 mm

Oko na hiidely (SxV) 30 x 36 mm
Celkova délka 250 mm

Celkova Sitka 300 mm

Celkova vyska 170 mm

Celkova vaha 9 kg
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Nosny vozik Rotek je soucasti zdvihaciho zafizeni pro dodavkovy automobil a je
dulezitou spojovaci soucasti na I-profilech, zajistuje pohyb zdvihaciho zafizeni. Nachazi
se po jednom na dvou pficnicich, kde je spojen s vozikem C pomoci nosného oka nosného
voziku Rotek a Sroubu M24x2-120 DIN 933 upevnénym dvéma maticemi M24x2 DIN 439.
Tyto dva voziky zajistuji pohyb do stran zdvihaciho zafizeni. Tteti vozik Rotek se pohybuje
po kolejnici I, kde je spojen s kladkostrojem Brano pomoci nosného oka a tetézu. Tento vozik
zajistuje pohyb kladkostroje po kolejnici I pro manipulaci s tézkym nakladem do 1 uvnitt
nakladaciho prostoru dodavkového automobilu. Vozik je slozen z deseti dilt (obr. 23). [15, 16]

Obr. 23 Nosny vozik Rotek LK 01000 050 220 — jednotlivé dily. [15, 16]

Tab. 5 Popis obr. 22. [15, 16]

Cislo  |Popis dilu

1-1 Pravy boc¢ni panel

2-1 Levy bocni panel
2-1.1 Hnaci kolo

2-1.2 Kulickové lozisko
2-1.3 Pojistny krouzek maly
2-1.4 Kryt loziska

2-1.5 Pojistny krouzek velky
2-2 Popisovy Stitek

2-3 Nyt

3,3A Hridel s okem
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Lozisko ZVL 3204

Lozisko ZVL 3204 (obr. 24) je dvouradové kulickové lozisko s kosouhlym stykem.
2 tyto loziska jsou nalisovana na hiidel o priméru 20 mm. Celkovy pocet lozisek ZVL 3204 je
8 ks na dvou vozicich C. Nejvétsi prumér loziska, na kterém je nalisovano kolecko, je 47 mm.
Sitka loziska je 20,6 mm. Zakladni Ginosnost loziska je 13820 N. [17]

Obr. 24 Lozisko ZVL 3204. [18]

Trmen

8 ks tfmenu (obr. 25) slouzi k upevnéni 2 pfi¢nika tak, aby byl zamezen jejich pohyb
do stran, napt. pfi zabrzdéni auta. Tfrmeny jsou upevnény vruty ke dfevéné desce, uchycené
za kovovou konstrukci dodavkového automobilu, umoziujici upevnéni bez nutnosti vrtani
pfimo do automobilu (zadani firmy). Véaha celé konstrukce zdvihaciho zafizeni je zaji§téna
podpérnymi ty¢emi s patkami.

Tfmen ma tyto rozméry:  vyska - 120 mm
Sitka  — 100 mm
hloubka — 85 mm. []

Obr. 25 Timen. [19]

Pojistny krouzek

Pojistny krouzek CSN 02 2930 (obr. 26) o priméru 20 mm a $ifce 1,2 mm slouZi
k upevnéni loziska na htideli. Celkovy pocet pojistnych krouzkt je 8 ks na dvou vozicich C.
[20]

Obr. 26 Pojistny krouzek CSN 02 2930.
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grouby a matice

Pohybové soucasti jsou zajistény proti pohybu pomoci Sroubti M10-140 DIN 931 (3 ks),
M10-65 DIN 933 (7 ks) a matic M10 DIN 934 (27 ks). Nosné voziky Rotek a voziky C jsou
spojeny pomoci Sroubi M24x2-120 DIN 933 (2 ks) a matic M24x2 DIN 439 (4 ks) (obr. 27).
Na Sroubech jsou nasazeny dvé matice, aby bylo zabranéno uvolnéni matice. [21, 22, 23, 24]

DIN 934 DIN 439

Obr. 27 Srouby a matice na zdvihacim zafizeni. [21, 22, 23, 24]
Kladkostroj Brano

Rucni fetézovy kladkostroj Brano typ 16-12 je uren pro zvedani a spousténi nakladu
do dodavkového automobilu a také k udrzeni nakladu v urcité vysce pii manipulaci s ndkladem
(obr. 28). Nosnost fetézového kladkostroje Brano je 1000 kg. Zdvih fetézového kladkostroje je
10 m.

Obr. 28 Kladkostroj Brano 16-12.

Kladkostroj ma velmi dlouhé fetézy (10 m), které jsou ulozeny v kosiku, pro snadnéjsi
manipulaci pfi zdvihani nebo spousténi nakladu.
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4.2 Rozméry pracovniho prostoru

Pracovni prostor zdvihaciho zafizeni je omezen zardzkami v pii¢nicich, kde se pohybuji
2 nosné voziky Rotek smérem do stran tak, aby bylo zamezeno narazeni kladkostroje
do dodavkového automobilu, opérnych tyCi a zarazek v kolejnici C a v kolejnici I, kde se
pohybuji voziky C a nosny vozik Rotek smérem dopiedu a dozadu, aby se zamezilo vyjeti
nosného vozikt Rotek z kolejnice I a vyjeti kolejnice z vozika C.

Pii zavieném dodavkovém automobilu je pracovni prostor popsan rozméry
970x940x3600 mm (obr. 29). U otevieného dodavkového automobilu je pracovni prostor
rozsiten o vysku 670 mm a na délku o 1700 mm, Sitka ztstava stejna (obr. 30).

046

3600
940

Obr. 29 Pracovni prostor uzaviené¢ho dodavkového automobilu.
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Obr. 30 Pracovni prostor otevieného dodavkového automobilu.
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5 VYROBA JEDNOTLIVYCH DILU

Spolecnost ANI PRODUCTION s.r.o. ma rtiznorodé vybaveni obrobny — soustruhy,
frézky, vrtacky, brusky, pilu na kov a dal§i pomucky pro vyrabéni riznych soucastek.
Pro vyrobu zdvihaciho zafizeni do dodavkového automobilu jsou stézejni tyto stroje: hrotova
bruska TOS Hostivai BUA 20 (obr. 31), konzolova frézka FGSQ 32 CNC B (obr. 32),
CNC soustruh HAAS ST20 (obr. 33), sloupova vrtacka TOS VS32A (obr. 34), pasova pila
(obr. 35). Parametry stroju jsou zahrnuty v tabulkach, kromé pasové pily, u které neni Citelné
oznacCeni ani znacka.

Hrotova bruska TOS Hostivar BUA 20

Hrotova bruska TOS Hostivai BUA 20 (obr. 31) byla vyuzita na dokonCovaci operace.
Technické parametry hrotova brusky TOS Hostivait BUA 20 jsou uvedeny v tab. 6. [37]

1 o4 2 \
Obr. 31 Hrotova bruska TOS Hostivar BUA 20. [37]

Tab. 6 Hrotova bruska TOS Hostivar BUA 20. [37]

Maximalni primér obrabéni 200 mm
Vzdalenost hrott 450 mm

Rozsah otacek vietena 50-650 min”'
Rychlost stolu, plynule ménitelna 0,05-4,5 m . min’"
Posuvy ptiéné brousiciho vietena 0-5 mm . min”
Elektromotor brousiciho vieteniku 2,7kW
Pudorysna plocha stroje (délka x Sitka) {2830 x 1530 mm
Hmotnost stroje 1700 kg
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Konzolova frézka FGSQ 32 CNC B

U konzolové frézky FGSQ 32 CNC B (obr. 32) jsou vytvoreny CNC programy
na pocitaci a poté nahrany do stroje. Technické parametry konzolové frézky FGSQ 32 CNC B
jsou v tab. 7. [36]

3

Obr. 32 Konzolova frézka FGSQ 32 CNC B. [36]

Tab. 7 Parametry konzolové frézky FGSQ 32 CNC B. [36]

Upinaci plocha 320 x 1000 mm

Maximalni zatizeni stolu 350 kg

Pracovni zdvih (podélny, pti¢ny, svisly) |730 x 360 x 420 mm

Pracovni posuvy 2-5000 mm . min’"
Rychloposuv 15000 mm . min’"
Rozsah otacek vietena 20-4000 min”
Maximalni pocet nastroji v zasobniku 10 ks

Maximalni délka nastroje 250 mm
Maximalni primér nastroje 80 mm
Elektromotor vykon 7,5 kW

Pudorysna plocha stroje (délka x Sitka)  [2660 x 2950 mm

Vyska stroje 1820 mm

Hmotnost stroje 3020 kg
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CNC soustruh HAAS ST20

CNC soustruh HAAS ST20 (obr. 33) je nejnovéjsi stroj ve firmé. Technické parametry
CNC soustruhu HAAS ST20 jsou v tab. 8. [31]

Obr. 33 CNC soustruh HAAS ST20. [31]

Tab. 8 CNC soustruh HAAS ST20. [31]

Maximalni prichod tyCe vietenem 51 mm
Maximalni primér obrabéni 332 mm
Délka obrabéni 533 mm
Maximalni otatky vietena 4000 min’'
Maximalni pojezd v ose x 236 mm
Maximalni pojezd v ose z 533 mm
Pocet nastroju v revolverové hlaveé 12

Vykon hlavniho elektromotoru 14,9 kW
Pudorysna plocha stroje (délka x Sitka) (4064 x 1981) mm
Vyska stroje 1956 mm
Hmotnost stroje 4100 kg
Mnozstvi chladici kapaliny 208 1

Typ CNC HAAS
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Sloupova vrtacka TOS VS32A
Parametry sloupové vrtacky TOS VS32A (obr. 34) jsou uvedeny v tab. 9. [32, 33]

Obr. 34 Sloupova vrtacka TOS VS32A. [32, 33]

Tab. 9 Sloupova vrtacka TOS VS32A. [32, 33]

Maximalni primér vrtani 32 mm
Hloubka vrtani 200 mm
Upinaci plocha stolu vodorovna 316 x 400 mm
Upinaci plocha stolu svisla 200 x 500 mm
Elektromotor vykon 2.2 kW
Elektromotor otacky 1430 min™

Pudorysna plocha stroje (délka x Sitka)  [1140 x 620 mm

Vyska stroje 2000 mm

Hmotnost stroje 635 kg

VUT v Bmg, FSI, UST 31



VYROBA JEDNOTLIVYCH DILU

Pasova pila

U pasové pily (obr. 35) je maximalni uchyceni 305 mm. Pilovy pas ma rozméry
2600x27x0,9 mm.

Obr. 35 Pasova pila.

Pro obrabéci stroje jsou zvoleny obrabéci nastroje potfebné pro vyrobu zdvihaciho
zafizeni. Obrabéci nastroje jsou piehledné sepsany do nastrojového listu (tab. 10), jenz jim
pridéluje oznacCeni, kterd jsou v souladu s technologickym postupem. Nastrojovy list také
obsahuje oznaceni nastroji, pod kterymi 1ze dané nastroje u konkrétnich obchodnich partnera
objednat.

Nastroje jsou prednostné vybirany z katalogu od firmy M&V, coz je velkoobchod
s nastroji, nafadim, stroji a dal$im pfisluSenstvim pro vyrobu a také vyrobce feznych nastroju
amefidel. Nachazi se blizko spolecnosti ANI PRODUCTION s.r.o. Bfitové desticky
ze slinutych karbida jsou od znacky Dormer Pramet nebo Iscar, k nim jsou odpovidajici téla
nozu. Vrtaky, frézy, stiedici vrtaky jsou kupovany od vyrobce Stimzet nebo Dormer Pramet.

Material britovych desticek je zvolen dle materialu obrobku. Ocel patti dle ISO znaceni
do skupiny obrabéni P. Znaceni materidlu je u kazdého vyrobce odlisné. U kazdé desticky je
vybiran material tak, aby byl co nejuniverzalnéjsi a mohl se pouzit i u vyroby jinych vyrobkda.
Tvary VBD byly zvoleny podle obrabénych ploch, dle moznosti pfistupu k témto plocham
a optimalni odolnosti proti plastické deformaci.
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Tab. 10 Nastrojovy list. [26, 27]

C. SCHEMA NASTROJ VBD MATERIAL [VYROBCE
Stranovy ntiz DORMER
T1 ’ WMNGO060408E-FM T9315
PWLNR2525M0604 PRAMET
Stranovy ntiz DORMER
T2 ’ DCMT 11T304E-RM T8330
PDJINR2525M15 PRAMET
Upichovaci niiz
T3 TAG N3C IC830 ISCAR
TGFH 32-3
- Nz na zapich
T4 p DGN 1402] IC830 ISCAR
DGFH 26-1.4
Vnitini noz DORMER
T5 / CCMTO080304E-FM?2 T9325
S08K-SCKCR06 PRAMET
Vnitini niZ DORMER
T6 / VCGTO70204E-FF2 |  T8330
= A12K-SVXCRO7 PRAMET
Vnéjsi zavitovy niz DORMER
T7 ’ TN16ER150M T8030
SER2525M16 PRAMET
Vhitini zavitovy niz DORMER
T8 ’ TN1INR150M T8030
SIRO013M11-1 PRAMET
Vrtak @10 mm
T9 S e e ———— HSSCo8 STIMZET
DIN 338 RN
Vrtak 024 mm
TI0 | — =g HSSCo5 STIMZET
DIN 345 RN
Vrtak ©26 mm
T1l | s HSSCo5 STIMZET
DIN 345 RN
Vrtak ©29 mm
T12 | —=as HSSCo5 STIMZET
DIN 345 RN
T13 Vitdk 932 mm HSSCo5 | STIMZET
— e o)
=S DIN345RN
Fréza @15 mm
LR~ —— HSSCo8 | Ma&V
DIN 844
Vystruznik @30 mm
T15 —_—— HSS STIMZET
- DIN 208
Korunkovy vrtak DORMER
Ti6 | “=s R95018.0 HSS
\' H85818.0 PRAMET
Korunkovy vrtak DORMER
T17 | “on R95025.0 HSS
\' H85825.0 PRAMET
Stredici vrtak @4 mm
T18 | AG—= HSS M&V
DIN 333A
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Mimo nastroji potfebnych pro samotné obrabéni je potieba také pomucky pro kontrolu
predepsanych prvkl. Pro méfeni primért, délek a hloubek je urceno digitalni posuvné métitko
v rozsahu 0—150 mm. Funk¢ni rozméry jsou kontrolovany pomoci mikrometru a dutinového
mikrometru. Pro meéfeni vétSich rozméri je pouzivan svinovaci metr. Na dilech jsou
odstranovany otfepy pomoci trojhranného Skrabaku. Tyto pomicky jsou sepsany a oCislovany
do tab. 11, jejich ¢islovani je pouzito v technologickych postupech.

K netolerovanym rozm&rim jsou piifazeny tolerance podle normy CSN ISO 2768-1.
[25, 26, 30]

Tab. 11 Seznam pomucek. [28, 29]

. Rozsah Déleni
Cislo | Nazev pomiticky Schéma Vyrobce méreni stupnice
[mm] [mm]
Ml Svinovaci metr PROTECO 0-3000 1
“ag
Mo | Posuvne méfitko SOMET 0-150 0,01
digitalni
. [ = 0-25
M3 Mikrometr w KINEX 25-50 0,01
Dutinovy
M4 . KINEX 18-35 0,01
mikrometr
Trojhranny ;)
rojhranny e i i
M5 skrabik A p NOGA
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5.1. Pricnik

Zdvihaci zafizeni ma dva pri¢niky (pfiloha 5), které jsou soucasti nosné konstrukce.
Pomoci tfmena jsou ukotveny k dodavkovému automobilu. Pfi¢nik (obr. 36) je vyroben
z I-profilu o velikosti 100 mm z materialu EN S235JR. Pfi¢nik je dan tvarem dodavky, a proto
je po stranach zkosen o 80° a je dlouhy 1450 mm. Na obou pficnicich se pohybuje nosny vozik
Rotek. V pfi¢niku jsou vyvrtany diry @10 mm, které jsou od sebe vzdaleny 265 mm. T&chto
6 dér umoznuje upevnéni nosného voziku Rotek ve 3 polohach (dvé krajni a uprostied) pomoci
Sroubtt M10-65 DIN 933 a matic M10 CSN 3128. Tyto diry jsou vyvrtany na sloupové vrtaice
TOS VS32A. Pricnik je vyroben podle technologického postupu uvedeného v tab.12.

T ——

Obr. 36 Pricnik.

Tab.12 Technologicky postup — pri¢nik.

TECHNOLOGICKY |Material: Nazev soucasti: Datum: Vykres:
POSTUP EN S235JR  |PRICNIK 24.05.2020 102
Vyhotovila: Eva Matéjickova Polotovar: 1100 - 6000 DIN 1025-1
Cislo op.| Pracovisté |Stroj/tidici &. Popis prace Nastroj
01/06 | Obrobna | PAsOvépila Rezat I-profil 100 na délku 1450+2 v uhlu 80°+1°
05967  |2. strana fezat v uhlu 80°+1°
02/06 Rucni 09863 Odjehlit otfepy 0,2-0,4x45° M5
pracovisté 09864  |Kontrolovat rozmér 145042 &etnost 100% MI
Upinat do svéraku za rozmér 100
Sloupova Vrtat 6 priichozich dér @10+0.4 v rozmérech:
riegly | Strana - 140, 405,590 (*0.5) T9
03/06 | Obrobna TOS VS32A 2. strana - 190, 455, 590 (£0,5)
24627 Upinat do svéraku za rozmér 50
Vrtat 2 diry @10+0,4 do hloubky 7+0,4 v rozmérech: T9
1. strana - 115+0.3, 2. strana - 115+0,3
Odjehlit otfepy 0,2-0,4x45° M5
04/06 Rucni 09863 Kontrolat rozmeéry: ¢etnost 100%
pracoviste 09864 1. strana - 115+0,3, 140, 405, 590 (+£0,5) Ml
2. strana - 115%0,3, 190, 455, 590 (£0,5)
05/06 | Lakovna odstranit rez ocelop’z
kartac
06/06 | Lakovna nabarvit Zlutou barvou sprej
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5.2. Podpérna tyc

Dalsi soucasti nosné konstrukce zdvihaciho zatfizeni jsou 4 podpérné tyce (pfiloha 6).
Podpérna ty¢ (obr. 37) je vyrobena z materialu CSN 14 220 z kruhové ty&e o priméru 24 mm.
Podpérna ty¢ je dlouha 1728 mm. Na levé stran€ obrazku 38 je zobrazen detail jednoho z konct
podpérné tyce, ktery je zastrCen do vyvrtanych dér ze spodu pficnika (pfiloha 5). Tento
vystupek je vysoustruzen na @10 mm a délku 5 mm. Na pravé strané obrazku 38 je zobrazen
detail druhého konce podpérné tyCe, na kterém je obroben zavit M22x1,5 v délce 45 mm. Tento
konec podpérné tyCe je zasroubovan do patky (pfiloha 7). Podpérna tyC je vyrobena podle
technologického postupu, ktery je uveden v tab. 13.

Obr.37 Podpérma tyc.

Obr. 38 Detaily koncu podpémé tyce.
Tab. 13 Technologicky postup — podpéma ty¢

TECHNOLOGICKY |Material: Nazev soucasti: Datum: Vykres:
POSTUP CSN 14220 |[PODPERNA TYC  [24.05.2020 103
Vyhotovila: Eva Matéjickova Polotovar: @24 - 3000 CSN EN 10060
Cislo op. | Pracovi$té |Stroj/tridici &. Popis prace Nastroj
01/03 | Obrobna | TASOVAPIA Iy o attye @24 na délku 173142.4
05967
1.strana: Upnout do skli¢idel @24 za délku 60
Zarovnat Celo T1
Soustruzit @22-0.2 v délce 50+0,3 T1
Srazit hrany 1£0,2x45°+0°30' na @22 a 324 T1
CNC soustruh |Kontrolovat rozméry: ©22-0,2; 50+0,3 Cetnost 25%| M1
02/03 | Obrobna | HAAS ST20 |Vné&jsi zavit M22x1.5 v délce 45+0,3 T7
54529  |Kontrolovat délkovy rozmér Cetnost25% | M2
2. strana: Upnout do skli¢idel @24 za délku 15
Zarovnat Celo na délku 1728+0,5 T1
Soustruzit @10+0,4 v délce 5+0,1 T1
Srazit hrany 1+0,2x45°+0°30' na @10+0,4 a @24 T1
03/03 Ruén{ ) 09863 Kontrolovat rozméry: ’0.1 0+0,4; 5+O,1;V45ﬂ:0,3; ML, M2
pracovisté 09864 1728+0,5; kontrola zavitu M22x1.5 c¢etnost 25%
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5.3. Patka

Posledni soucast nosné konstrukce zdvihaciho zafizeni jsou 4 patky (pfiloha 7). Patka
(obr. 39) je vyrobena z materialu CSN 14 220 z kruhové ty&e o praméru 48 mm. Patka je dlouha
75 mm. Pro odleheni je Cast vysoustruzena na @30 mm v délce 50 mm. Ze stejné strany je
vyvrtana dira a poté vysoustruzen zavit M22x1,5 v délce 45 mm. Patka je nasroubovana
na podpérnou tyC (pfiloha 6) tak, aby byla vymezena vile mezi pfi¢nikem, podpérnou tyci
a podlahou dodavkového automobilu. Patka je vyrobena podle technologického postupu
uvedeného v tab. 14.

Obr. 39 Patka.

Tab. 14 Technologicky postup — patka.

TECHNOLOGICKY |Material: Nazev soudasti: Datum: Vykres:
POSTUP CSN 14220 |[PATKA 24.05.2020 104
Vyhotovila: Eva Matéjickova Polotovar: @48 - 3000 CSN EN 10060
Cislo op.| Pracovisté |Stroj/tidici &. Popis prace Nastroj
01/03 | Obrobna | TaSOVAPIA I ttye 048 na délku 7820.8
05967
1.strana: Upnout do sklicidel @48 za délku 40
Zarovnat Celo T1
Soustruzit @47-0,6 v délce 30+0,3 T1
Srazit hrany 1+0,2x45°+0°30' na 947 T1
Kontrolovat délkovy rozmer Cetnost 25% M2
2. strana: Upnout do sklicidel @47 za délku 55
CNC soustruh |Zarovnat ¢elo na délku 75+0,3 T1
02/03 | Obrobna | HAAS ST20 [Soustruzit @30-0.4 v délce 50+0.3 T1
54529 Srazit hranu 1+0,2x45°+0°30' na @30, @47 T1
Zkosit ¢elo 100°+0°30" z @30 na @47 T1
Vrtat diru @18+0.4 do hloubky 50-0,6 T16
Soustruzit diru @20,5+0,3 do hloubky 50+0,3 T5
Srazit hranu 1x45°+£0°30' v dife na ©20,5 TS5
Kontrolovat rozmér: ©20,5+0,3, 50+0,3 Cetnost 25%| M2
Vnitini zavit M22x1,5 v délce 45+0,3 T8
03/03 Ruéqi 09863 Kontrolovat rozméry: ©@47-0,6; 30+0,3; ¥30-0.4; M2
pracoviste 09864 75+0,3 kontrola zavitu M22x1,5 cetnost 25%
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5.4. Kolejnice I

Kolejnice I (ptfiloha 8) je soucésti zdvihaciho zafizeni. Na kolejnici I (obr. 40)
se pohybuje nosny vozik Rotek smérem ven a dovnitf dodavkového automobilu. Na obou
stranach jsou vyvrtany 2 diry @10 mm. Slouzi k upevnéni nosného voziku Rotek, aby nevyjel
z kolejnice I, pomoci Sroublt M10-65 DIN 933 a matic M10 DIN 934. Tyto diry jsou vyvrtany
na sloupové vrtacce TOS VS32A. Kolejnice I je vyrobena z materidlu EN S235JR a je dlouha
4000 mm. Tento rozmér je dan velikosti dodavkového automobilu. Kolejnice I je vyrobena
podle technologického postupu uvedeného v tab.15.

Obr. 40 Kolejnice 1.

Tab. 15 Technologicky postup — kolejnice 1.

TECHNOLOGICKY |Material: Nazev soucasti: Datum: Vykres:
POSTUP EN S235JR  |KOLEJNICE I 24.05.2020 105
Vyhotovila: Eva Matéjickova Polotovar: 1100 - 6000 DIN 1025-1
Cislo op. | Pracovi§ts | Stroj/tiidici &. Popis prace Nastroj
01/06 | Obrobna | PSOVAPIA Iy i 1-profil 100 na délku4000+8
05967
02/06 Ruéqi 09863 Odjehlit otfepy 0,2-0,4x45° M5
pracoviste 09864 Kontrolovat rozmér 4000+8 ¢etnost 100% Ml
1. strana: upnout do svéraku za rozmeér 100
Sloupova |Vrtat 2 prichoz diry @10+0,4 To
vrtacka v rozmérech: 80+0,3; 350+0,5
03/06 | Obrobna TOS VS32A (2. strana: upnout do svéraku za rozmgr 100
24627 Vrtat 2 pruchoz diry ©10+0,4 T9
v rozmérech: 80+0,3; 350+0,5
Rutni 09863 Odjehlit otfepy O,?-O,4x45° M5
04/06 . Kontrolovat rozméry: 1. strana - 80+0,3; 350+0,5
pracoviste 09864 . M1
2.strana - 80+0,3; 350+0.5 Cetnost 100%
05/ 06 | Lakovna odstranit rez ocequiy
kartac
06/06 | Lakovna nabarvit Zlutou barvou sprej
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5.5. Kolejnice C

Kolejnice C (ptiloha 9) je soucasti zdvihaciho zafizeni. Kolejnice C (obr. 41)
se pohybuje na voziku C (pfiloha 10) smérem ven a dovnitf dodavkového automobilu. Na kazdé
strané jsou vyvrtany 2 diry @10 mm. Slouzi k upevnéni voziku C (ptiloha 10), aby kolejnice C
nebylo mozné vysunout uplné€ z voziku C, pomoci Sroubtt M10-140 DIN 931 a matic M10 DIN
934. Tyto diry jsou vyvrtany na sloupové vrtacce TOS VS32A. Kolejnice C je vyrobena
z materialu EN S235JR a je dlouha 4000 mm. Tento rozmér je dan velikosti dodavkového
automobilu. Kolejnice I je vyrobena podle technologického postupu uvedeného v tab.16.

Obr. 41 Kolejnice C.

Tab. 16 Technologicky postup — kolejnice C.

TECHNOLOGICKY |Material: Nazev soucasti: Datum: Vykres:
POSTUP EN S235JR  |KOLEJNICE C 24.05.2020 106
Vyhotovila: Eva Matéjickova Polotovar: C80x80 - 6000 EN 10162
Cislo op. | Pracovi§ts | Stroj/tiidici &. Popis prace Nastroj
01/04 | Obrobna Pasoosvg?;ﬂa Rezat C-profil 80x80 mmna délku 4000+8
02/04 Rucni 09863 Odjehlit otfepy 0,2-0,4x45° M5
pracoviste 09864 Kontrolovat rozmér 4000+8 Cetnost 100% Ml

1. strana: Upnout do svéraku za rozmer 80
Sloupova |Vrtat 2 prichoz diry ve 2 sténach ©10+0.4

T
vrtacka v rozmérech:; 20+0,2, 350+0,5 ?
03/04 | Obrobna — —
TOS VS32A |2. strana: Upnout do svéraku za rozmér 80
24627 | Vrtat 2 prichoz diry ve 2 sténach @10+0.4 To
v rozmérech:; 20+0,2, 350+0,5
Odjehlit otiepy 0,2-0,4x45° M5
oa/04 | Rueni 09863 Jntr I tfyzm“ 1. strana - 20+0.2; 35020,5
pracovidts | 09864 ontrotovat rozmety. 1. strana = U0, : Ml

2.strana -20£0,2; 350+0,5 ¢etnost 100%
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5.6. Vozik C

Vozik C (ptiloha 10) (obr. 42) je sestaven ze stfedu voziku, ve kterém jsou zalisovany
2 hridele. Na htidelich jsou nalisovana 4 loziska, které jsou upevnéna 4 pojistnymi krouzky
na hrideli. Na loziskach jsou nalisovana 4 kolecka. V dalSich podkapitolach je popsana vyroba
soucasti voziku C, a to hridel, stfed voziku a kolecko.

Obr. 42 Vozik C.
5.6.1. Hridel

Na zdvihacim zafizeni jsou 4 htidele (obr. 43). Hridel (pfiloha 11) je vyrobena
z materialu CSN 14 220. Hiidel je dlouha 69 mm. Tento rozmér je dan $itkou kolejnice C
(ptiloha 9). Na htideli jsou nalisovana dvé loziska na ©20 mm. Hfidel je nalisovana do stfedu
voziku (pfiloha 12). Proto je nutné dokoncit brousenim @20k6 mm a @30 mm na hrotové brusce
BUA 20. Kvili brouseni jsou navrtany stfedici dilky A4 CSN 01 4915. Dale pro oddé&leni
brousené plochy od cela @30 mm jsou vysoustruzeny dva zapichy G2,5x0,3 na ©20 mm.
Na hrideli jsou dva zapichy na @20 mm o Sifce 1,4 mm pro pojistné krouzky, aby bylo
zabranéno pohybu loziska na htideli. Hiidel je vyrobena podle technologického postupu
uvedeného v tab.17.

Obr. 43 Hridel.
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Tab. 17 Technologicky postup — hridel.

TECHNOLOGICKY |Material: Nazev soucasti: Datum: Vykres:
POSTUP CSN 14220 |HRIDEL 24.05.2020 107-1
Vyhotovila: Eva Matéjickova Polotovar: @32 - 3000 CSN EN 10060
Cislo op.| Pracovists |Stroj/tiidici &. Popis prace Nastroj
01/05 | Obrobna | PASOVAPIA I ity @32 na délku 7303
05967
1.strana: Upnout do skli¢idel @32 za délku 49
Zarovnat Celo T1
Soustruzit ¥30,3-0,1 v délce 46+0.,6 T1
Hrubovat ©22+0,2 v délce 23,5+0,05 Tl
Soustruzit @¥20,3-0.1 v délce 23,5+0.05 T2
Srazit hrany 1+0,2x45°+0°30' na ©20,3; ©930,3 T2
Zapich G2,5x0,3 ™
Zapich 1,4 v délce 4+0.1 T4
Vrtat stfedici dulek @4+0,2 do hloubky 3,5+0,2 T18
CNC soustruh | Kontrolovat rozméry: ©30.3-0,1; ©20,3-0,1; M2
02/05 | Obrobna | HAAS ST20 |23,5+0.05 ¢etnost 100%
54529 2. strana: Upnout do skli¢idel ©20,3 za délku 23,5
Zarovnat ¢elo na délku 69+0,1 Tl
Hrubovat ©22+0,2 v délce 23,5+0,05 Tl
Soustruzit @¥20,3-0.1 v délce 23,5+0.05 T2
Srazit hrany 1+0,2x45°+0°30' na ©20,3; ©930,3 T2
Zapich G2,5x0,3 ™
Zapich 1,4 v délce 4+0.1 T4
Vrtat stfedici dulek @4+0,2 do hloubky 3,5+0,2 T18
Kontrolovat rozméry: ©30,3-0.1; ©20,3-0,1; M2
23.5+0.05 ¢etmost 100%
. Cementovat, hloubka 0,6-0,8 mm
Externi .
03/05 in Kalit jadro o, = 800-1000 MPa,
pracoviste P
povrch 60-64 HRC
Hrotova |Upnout mezi hroty
bruska Brousit @20p6 (-0,022; -0,035)
04/05 1 Obrobna | ¢ 5154 20 [Brousit @306 (-0.028: -0.041)
35522 |Brousit @20p6 (-0,022; -0,035)
05/05 Ru(“:tli ) 09863 Kontrolovat rozmery: @30r6 (-0,028; _(3’041) M2, M3
pracoviste 09864 220p6 (-0,035:-0,022), 69+0,1 ¢etnost 100%

Pro zvySeni tvrdosti je na hiideli cementovana vrstva o hloubce 0,6-0,8 mm a jadro je
kaleno na mez pevnosti v tahu 800-1000 MPa. Je predepsana tvrdost 60-64 HRC. Po této
povrchové upraveé nasleduje dokonceni brousenim.
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5.6.2. Stred voziku

Na zdvihacim zafizeni jsou 2 stiedy voziku (obr. 44). Stfed voziku (pfiloha 12) je
obroben na frézce FGSQ 32 CNC B. Pro odleheni voziku C je vyfrézovano vybrani
115x75 mm. Jsou postupné vyvrtany a nasledné vystruzeny dvé diry na @30 mm pro nalisovani
dvou htideli (pfilloha 11). Otvor @26 mm slouzi k uchyceni k nosnému voziku Rotek pomoci
Sroubu M24x2-120 DIN 933 a dvou matic M24x2 DIN 439. Stied voziku je vyroben podle
technologického postupu uvedeného v tab.18.

Obr. 44 Stred voziku.

Tab.18 Technologicky postup — stied voziku.

TECHNOLOGICKY |Material: Nazev soucasti: Datum: Vykres:
POSTUP CSN 14220 |STRED VOZIKU 24.05.2020 107-2
Vyhotovila: Eva Matéjickova Polotovar: P20x300x300 EN 10051
Cislo op.| Pracovisté |Stroj/tidici &. Popis prace Nastroj
01/03 | Obrobna Pasovapila |Utezat plech délklj. 150+0,5 i
05967 Kontrolovat rozmér 150+0,5 ¢etnost 100% Ml
Upnout do svéraku za délku 150
Frézovat vybrani 11540,3x75+0,3 T14
Frézovat 2x R15+1 T14
Vrtat 3 pruchoz diry @10+1 T9
Konzolova |Kontrolovat rozméry: 30+0,15; 35+0,15 M2
02/03 | Obrobna | Te7kaFGSQ [Cetnost 100%
32CNCB |Vrtat 3 pruchoz diry @24+1 T10
45113 |Vrtat 2 krajni pricchozi diry ©29+0.2 T12
Vrtat 1 prostiedni prichoz diru @26+0.4 T11
Srazit hrany u?2 dér @29 a @26 T13
Kontrolovat rozmér 329+0,2 Cetnost 50% M2
Vystruzit 2 krajni pruchoz diry @30H7 (+0,021) T15
Odjehlit otfepy 0,2-0,4x45° M
03/03 | Ruenl 09863 Kantrolovat foyzméry' 11503, 75+0.3 :
pracovisteé 09864 ' 7 7 M2, M4

@30H7 (+0,021), @26+0,4 &etnost 100%
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5.6.3. Kolecko

Na zdvihacim zafizeni je osm kolecek (obr. 45). Kolecka (ptiloha 13) jsou nalisovana
na loziska ZVL 3204. Kole¢ko je vyrobeno z materialu CSN 14 220 a je dlouhé 23,5 mm. Tento
rozmér je dan velikosti htidele (piiloha 11). Kolecko je obrabéno na CNC soustruhu HAAS
ST20. Kolecko je vyrobeno podle technologického postupu uvedeného v tab.19.

Obr. 45 Kolecko.

Tab. 19 Technologicky postup — kolecko.

TECHNOLOGICKY |Material: Nazev soucasti: Datum: Vykres:
POSTUP CSN 14220 |KOLECKO 24.05.2020 107-3
Vyhotovila: Eva Matéjickova Polotovar: @70 - 500 CSN EN 10060
Cislo op.| Pracovisté |Stroj/tidici &. Popis prace Nastroj
1.strana: Upnout do skli¢idel @32 za délku 30
Zarovnat Celo T1
Soustruzit na @68-0,6 v délce 27+0.4 T1
Srazit hranu 4+0,5x45°£0°30" na @68 T1
Vrtat diru ©25+0.4 do hloubky 27+0,4 T17
Vrtat diru @32+0.4 do hloubky 27+0,4 T13
CNC soustruh ot diru @40+0.6 do hloubky 24+0.4 Ts
01/02 | Obrobna | HAAS ST20 —— -
54529 Soustrufit diru @47 (+0,05; +0,01) do hl. 21,34+0,05 T6
Srazit hrany 1+0,2x45°+0°30'na @47 T6
Srazit hrany 0,5+0,2x45°+0°30 na @40 T6
Kontrolovat rozméry: @47 (+0,05; +0,01);
21,3+0,05 Cetnost 100% M2, Mé
Zaoblit hranu R5+0,5 na @68 T3
Upichnout na rozmér 23,5+0,05 T3
02/02 Ruéqi 09863 Kontrolovat rozméry: 23,5+0,05; @40+0.6; 24+0,4; M2
pracovisteé 09864 68-0,6 cetnost 50%
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6 INSTALACE A ZKOUSKA ZDVIHACIHO ZARIZENI

V kapitole je popsan montazni postup voziku C (pfiloha 10) a montazni postup
zdvihaciho zafizeni (pfiloha 3) v dodavkovém automobilu.

Lisovani jednotlivych dilt je uskutecnéno pomoci hydraulického montazniho lisu
Sklostroj Turnov CDC 2-7. Svareni je provedeno pomoci svareciho zafizeni Triodyn Brumov
smm 250-1. Pro montaz zdvihaciho zafizeni je pouzito nafadi: klesté¢ pro vné&jsi pojistné
krouzky, aku vrtacka Makita, sada oCkoplochych klicu.

Montazni postup voziku C (priloha 10):

na 1. hiideli (pfiloha 11) na ©20k6 mm je nalisovéano lozisko ZVL 3204,

lozisko ZVL 3204 je upevnéno pomoci pojistného krouzku CSN 02 2930 - 20x1,2
na 1. hiideli pomoci klesti na vné&jsi pojistné krouzky,

1. hiidel (pfiloha 11) za ©30 mm je nalisovana do stfedu voziku (pfiloha 12)
do diry o 930 mm,

na 2. strané 1. hiidele (pfiloha 11) na @20k6 mm je nalisovano lozisko ZVL 3204,

lozisko ZVL 3204 je upevnéno pomoci pojistného krouzku CSN 02 2930 - 20x1,2
na 1. hiideli pomoci klesti na vné&jsi pojistné krouzky,

u 2. hiidele opakovat postup jako u 1. hridele,
4 kolecka (ptiloha 13) jsou nalisovana na 4 loziska ZVL 3204.

Montazni postup zdvihaciho zarizeni (priloha 3):

2 pri¢niky (pfiloha 5) jsou ukotveny do 8 tfment, které jsou pomoci 24 vrut
upevnény do dievénych desek zasazenych do stén dodavkového automobilu,

4 podpérné tyce (ptiloha 6) jsou zasunuty zespodu 2 pfi¢nika (pfiloha 5) do diry
210 mm,

na 4 podpérné tyCe (pfiloha 6) jsou naSroubovany 4 patky (pfiloha 7),
aby nevznikla vile mezi pfi¢nikem, podpérnou ty¢i a podlahou dodavkového
automobilu,

2 nosné voziky Rotek jsou nasazeny po jednom na 2 pfi¢niky (pfiloha 5),

2 nosné voziky Rotek jsou upevnény pomoci 4 Sroubta M10-65 DIN 933 a 12-ti
matic M10 DIN 934 do 2 vyvrtanych dér @10 mm na levé strané pficniku
(ptiloha 5),

montaz 2 vozikl C (piiloha 10),

2 voziky C (pftiloha 10) jsou uchyceny pomoci 2 Sroubt M24x2-120 DIN 933
a 4 matic M24x2 DIN 439 k oku hfidele 2 nosnych vozikii Rotek,

kolejnice C (ptiloha 9) a kolejnice I (pfiloha 8) jsou svareny k sobé pomoci 11-ti
koutovych svart, které maji délku 90 mm. Jsou vzdaleny od sebe 300 mm.
Svarovani bylo provedeno pomoci metody MAG svafecim zafizenim Triodyn
Brumov smm 250-1 v poloze PB,

kolejnice C (ptiloha 9), se svafenou kolejnici I (pfiloha 8), je nasazena
na 2 voziky C (pfiloha 10),
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- v zadni ¢asti na kolejnici C (ptiloha 9) je zasroubovan do diry o @10 mm Sroub
M10-140 DIN 931 upevnény 2 maticemi M10 DIN 934 (zamezeni vyjeti
kolejnice C z vozikt C),

- pro upevnéni voziku C (pfiloha 10) v pfedni €asti na kolejnici C (pfiloha 9) jsou
zaSroubovany do 2 dér o ©10 mm 2 Srouby M10-140 DIN 931, které jsou
upevnény 4-mi maticemi M10 DIN 934,

- na kolejnici I (pfiloha 8) je nasazen nosny vozik Rotek,

- pro upevnéni nosného voziku Rotek v predni ¢asti na kolejnici I (ptiloha 8) jsou
zaSroubovany do 2 dér o @10 mm pomoci 2 §roubd M10-65 DIN 933, které jsou
upevnény 6-ti maticemi M10 DIN 934,

- v zadni ¢asti na kolejnice I (pfiloha 8) je zasroubovan do diry o @10 mm Sroub
M10-65 DIN 933 upevnény 3-mi maticemi M10 DIN 934 (zamezeni vyjeti
nosného voziku Rotek z kolejnice 1),

- na nosny vozik Rotek je zavéSen kladkostroj Brano provizorn€ pomoci fetézu
(pozdé&ji se musi svarena hiidel ke kladkostroji odfezat a misto ni vlozit htidel
o pruméru 29 mm, tak aby se ukotvila do oka hiidele nosného voziku Rotek).

Na obrazku 46 je hotové zdvihaci zafizeni instalované pomoci montaznich postupti
a vykresu sestavy (ptiloha 3, 10) v dodavkovém automobilu Volkswagen Crafter long.

Obr. 46 Zdvihaci zafizeni v dodéwkvém automobilu.
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Na zkusebni zvedani bylo vybrano svareci zafizeni Triodyn Brumov a.s., které ma vahu
106 kg. Svareci zafizeni bylo zvednuto pomoci upinaciho pasu, ktery byl zachycen za hak
kladkostroje Brano. Na obr. 47 je zobrazeno vyzdvizeni svafeciho zatizeni Triodyn Brumov a.s.
a nasledné zasunuti pomoci nosného voziku Rotek s kladkostrojem Brano do dodavkového
automobilu. Dale spusténi svareciho zafizeni Triodyn Brumov a.s. na podlahu dodavkového
automobilu. Poté je svareci zafizeni Triodyn Brumov a.s. uchyceno pomoci upinaciho pasu
k dodavkovému automobilu tak, aby se nepohybovalo pfi jizdé dodavkového automobilu.
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Zdvihaci zafizeni bylo nainstalovano 1.6.2020 do dodavkovém automobilu Volkswagen
Crafter long. Od této doby je pravidelné pouzivano, nize je provedeno zhodnoceni tohoto
zdvihaciho zafizeni.

7.1 Posouzeni uspésnosti akce

Budova, kde se nachdzi provozovna spole¢nostt ANI PRODUCTION s.r.o., je
postavena ve svahu. Vchod se nachéazi 1,3 m pod urovni cesty, na které parkuje dodavkovy
automobil. Nakladani ohradové palety s kovovymi tfiskami do dodavkového automobilu proto
bylo fyzicky velmi naro¢né. Instalace vyse popsaného zdvihového zafizeni tento proces znacné
usnadnilo.

Prvni pouziti bylo velmi uspé$né. Diky zafizeni si obsluha dodavkového automobilu
Volkswagen Crafter long mohla nalozit a vylozit tézky naklad sama, bez pomoci dalSich
pracovnikd. Instalované zafizeni tak slouzi nejen k usnadnéni fyzické prace, ale zaroven
predstavuje snizeni ekonomickych naklada firmy zvySenim efektivity procesu.

Dodavkovy automobil Volkswagen Crafter long se kromé pfevozu materialu, vyrobku
a kovového odpadu pouziva i na jiné ucely, pfi kterych je potfeba mit cely nakladovy prostor
prazdny. Rychla asnadnd demontdz instalovaného zafizeni umoziiuje zachovani
multifunkénosti automobilu, coz predstavuje nesmirnou vyhodu z hlediska zakaznikovych
pozadavka.

7.2  ZkuSebni podminky

Zafizeni bylo instalovano 1.6.2020 a testovano v obdobi od Cervna do srpna.
Obsluhovani probihalo jak pfi nizsich rannich teplotach (cca 10 °C), tak pii vysokych béhem
dne (30 °C). Pti obsluze za destivych podminek bylo kontaktu zafizeni s vodou zabranéno
pomoci plachty, pfetazené pres oteviené zadni dvere dodavky. V budoucnu se doporucuje
provést natér antikorozni barvou. Testovani pii teplotach blizko bodu mrazu probé&hne
v zimnich mésicich.

7.3 Srovnani s komercné dostupnymi alternativami

Oproti komer¢né dostupnym alternativam je nejvétsi vyhodou vyse popsaného feseni
nizka pofizovaci cena. Diky ¢aste¢nému vyuziti materialu, pavodné€ uréenému k jinym aceltim,
doslo nejen k uspore financnich prostiedkt za nakup, ale také k uvolnéni skladovacich prostor.
Celkové naklady na zdvihaci zafizeni se skladaji z pouZiti stroji a nastroju, cenu materiala
a komponentd na skladé, které se jinak vyuzivaji na vyrobu hydraulickych cerpadel
a za kupované komponenty jako 6 m dlouhy ocelovy profil C80x80 CSN EN10162 a 3x nosny
vozik Rotek LK 01000 050 220 a 4x tfmen.

Dals§i vyhodou oproti komercné dostupnym alternativam je rychlé a jednoduché
rozlozeni zdvihaciho zafizeni pro piipad jiného vyuziti dodavkového automobilu. Zafizeni
narozdil od alternativ umoziiuje manipulaci v celém prostoru dodavkového automobilu, diky
jeho velkému manipulaénimu rozsahu. Zdvihaci zatfizeni Ize také dale vylepSovat, modifikovat
bez nutnosti obav o ztratu zaruky, které by byly na misté v pripadé zakoupeni alternativnich
feSeni. Vypracovany postup a technologie by také mohli byt relativné snadno a flexibilné
vyuzity pfi konstrukci podobného zatfizeni v jiném typu automobilu.

Mezi nevyhody lze zatadit vy$§i hmotnost zdvihaciho zafizeni v porovnani s komeréné
dostupnymi alternativami a manualni provoz, jenz je u konkurencnich feSenich nahrazen
elektrickym pohonem. Dalsi nevyhodou je, Ze zdvihaci zafizeni neni v sou¢asnostt mozné uvést
na trh, protoze nema vytizené bezpecnostni certifikaty.
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7.4 Navrhy na vylepSeni

Po nékolika pouziti zdvihaciho zafizeni byly nalezeny nedostatky, pfiemz jejich
odstranéni usnadni jeho manipulaci.

Jednim z nedostatkd byl odhalen v piipade, kdy dodavkovy automobil stal na naklonéné
roving. Pii spousténi nakladu v prostfedni ¢asti vozu dochazelo k samovolnému rozpohybovani
nosného voziku Rotek po kolejnici I (pfiloha 8) smérem k zadnim dvefim. Tento problém lze
snadno vyfesit pouzitim zavést na nosnik I (obr. 48). [39]

Obr. 48 Zaves na nosnik. [39]

Pro zvySeni stability opérnych ty¢i (pfiloha 6) je nutné zvétsit opérnou plochu patek
(ptiloha 7), coz lze provést naptiklad svarfenim patky (pfiloha 7) ke ¢tvercovému plechu
o velikosti strany 100-150 mm a tloust’ce 5 mm.

V soucasném feSeni je kladkostroj Brano upevnén pomoci fetézu k nosnému voziku
Rotek. Do budoucna by bylo vhodnéjsi, kdyby se htidel svarena ke kladkostroji odfezala a misto
ni se vlozila nova hiidel o priméru 29 mm, ukotvena do oka hiidele nosného voziku Rotek.
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V diplomové praci je navrzeno a vyrobeno zdvihaci zafizeni do dodavkového
automobilu v ramci spolecnosti ANI PRODUCTION s.r.o. se sidlem ve Vizovicich. Design
a konstrukce zafizeni je provedena podle pozadavka spolecnosti ANI PRODUCTION s.r.o,
blize specifikovanych vstupnimi parametry dodavkového automobilu Volkswagen Crafter,
do kterého je instalovano. Kvuli naroku na nizkou cenu je navrh pfipravovan s ohledem
na dostupné materialy a komponenty. Navrh zahrnuje vykresovou dokumentaci, technologické
postupy pro vyrobu zdvihaciho zafizeni, volbu vhodnych obrabécich stroji a nastroju
i kontrolnich pomucek z riznorodého vybaveni spolecnosti.

Podle montaznich postupti a vykresi sestavy je zafizeni instalovano do cilového
automobilu. Na zdvihacim zafizeni je provedena zkouska Unosnosti pfistroje na svarovani
Triodyn Brumov a.s., které ma vahu 106 kg. Tato zkouska byla uspésna.

Zdvihaci zafizeni je vyuzivano od data své instalace, tzn.1.6.2020, pro odvoz kovovych
ttisek v ohradové paleté. Obsluhovani probihalo jak pfi niz§ich rannich (cca 10 °C),
tak pfi vysokych dennich teplotach (30 °C). Pti obsluze za destivych podminek bylo kontaktu
zafizeni s vodou zabranéno pomoci plachty. V budoucnu se doporucuje provést natér zatizeni
antikorozni barvou.

Dalsi doporuceni pro vylepSeni zdvihaciho zafizeni jsou stabilizace opérnych tyci
navafenim ¢tvercového plechu na patky, upevnéni kladkostroje Brano k nosnému voziku Rotek
pomoci hiidele a umisténi mobilnich zardzek pro upevnéni nosného voziku Rotek
na kolejnici L.

Navzdory nékolika nevyhodam oproti komercéné dostupnym feSenim, jako napf.
absence bezpeCnostnich certifikati nebo elektricky pohon, poskytuje navrzené teseni fadu
vyhod, jako je nizka pofizovaci cena, rychlé a snadné rozlozeni a manipulace v celém
nakladnim prostoru. Tyto vyhody dé€laji z navrhovaného zafizeni dulezity prvek pro usnadnéni
prace obsluhy dodavkového automobilu, ktery vyrazné zefektiviluje procesy zadavajici firmy
spojené s transportem vyrobki a kovového odpadu v ohradovych paletach.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratka/Symbol Jednotka Popis

CNC [-] Computer numerical control — po¢itaCem fizeny obrabéci stroj

CSN [-] Ceska technicka norma

DIN [-] Deutsche Industrie Norm — né¢mecka primyslova norma

EN [-] Evropska norma

HSS [-] High speed steel - rychlofeznd ocel

ISO [-] International Organization for Standardization — mezinarodni
organizace pro normalizaci

SO, -] Spole¢nost s ruCenim omezenym

VBD -] Vyménitelnd biitova destiCka

Oyt [MPa] Mez pevnosti v tahu

VUT v Bmé&, FSI, UST 52



SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH
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PRILOHA 1

Technické parametry vozu Volkswagen Crafter [10]

TECHNICKE PARAMETRY

Motor 2.0 TDI CR
Typ prepliiovany vznétovy Ctyivalec
Pocet valci/ventilt 4/16
Objem valci (cm3) 1968
Chlazeni kapalinou
Nejvétsi vykon (kW . min™) 100/3500
Toc¢ivy moment (N . m . min™') 340/1575
Prevodovka Sestistupriova manualni
Spotieba paliva (1/100 km) 10,1/7,8/8,6
Pohon zadnich kol
Emisni norma Euro 5
D/$/v (mm) 5905/1993/2705
Rozvor (mm) 3665
Objem nakladového prostoru (m?) 10,5
D/$/v naklad. prostoru (mm) 3265/1780/1940
Sitka mezi podb&hy (mm) 1350
Vyska nakladaci hrany (mm) 670
Ptedni/zadni pfevis (mm) 1000/1469
Rozchod P/Z kol (mm) 1710/1716
Provozni hmotnost (kg) 1985
Celkova hmotnost (kg) 3500
Hmotnost soupravy (kg) 7000
Svétla vyska (mm) 176
Nejvyssi rychlost (km/h) 154
Objem nadrze paliva(l) 75




PRILOHA 2

Technické parametry ohradové palety [9]

Technické parametry

Popis

Nazev produktu

Ohradova paleta, plna,

60 x 80 x 60 cm
Material kov
Celkova délka (mm) 600 mm
Celkova 8itka (mm) 800 mm
Celkova vyska (mm) 600 mm
Barva MODRA
Hmotnost (kg) 37 kg
Max. dynamické zatizeni (kg) |500 kg
Kapacita (L) 180 L

Max. statické zatizeni

3000 kg
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PRILOHA 4

Seznam polozek 101 zdvihaciho zafizeni
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PRILOHA 6

Vykres 103 — podpérna ty¢
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PRILOHA 7

Vykres 104 — patka
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PRILOHA 9

Vykres 106 — kolejnice C
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Vykres 1071 — hiidel
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Vykres 1072 — stfed voziku
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PRILOHA 13

Vykres 1073 — kolecko
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