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Anotace

Diplomova prace se zabyva inovaci automobilového zvedaku. V tivodu je popsan
souCasny stav zveddku sjeho vyhodami a nevyhodami. Dalsi ¢ast je vénovana
inova¢nimu prohlaSeni, kde je uvedeno, pro jaky trh bude zveddk urcen. Nasledné se
prace zabyva prizkumem trhu a patentovou resSersi. Dale jsou vytvofeny koncepty
zvedaku, z nichz je dle urcitych kritérii vybran ten vitézny. V dalsim kroku je vitézny
koncept optimalizovan metodami DFX a FMEA-K. Dalsi c¢ast prace se vénuje
podrobnému navrhu konceptu. K navrhu je vypracovana vypocétova zprava uréitych
komponenti. Dle vypo¢tenych hodnot byl vytvofen 3D model celkového
automobilového zvedaku. Pro vybrané dily byly vypracovany vyrobni vykresy. Posledni

¢ast prace se vénuje ekonomickému zhodnoceni navrzeného pohonu.

Klicova slova

automobilovy zvedak, inovace, pohon

Annotation

This thesis deals with the innovation of a car jack. The introduction describes the
current state of the car jack, including its advantages and disadvantages. The following
parts presents an innovation statement, whereby it is stated which market the car jack
would be intended for. Following, the thesis then covers market research and patent
research. Furthermore, concepts of the car jack are created, from which a winning
concept is selected based on particular criteria. In the next step, the winning concept is
then optimized by DFX and FMEA-K methods. The next part of the thesis focuses on a
detailed concept design. There is also a calculation report of the particular components
prepared for the design. A 3D model of the whole car jack was created according to the
calculated values. There are also production drawings prepared for selected parts. The

last part of the theses is devoted to the economic evaluation of the proposed drive.

Key words

Car jack, innovation, propulsion
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Seznam pouzitych symboli

Znacka
dc

dp

C

Cmax

Nazev

vule v zavitu

predbézna osova vzdalenost femenic
rychlost zdvihu

maximalni rychlost zvihu
primér Sroubu

stitedni pramér Sroubu (matice)
maly primér matice

primér hnaci femenice

priamér hanné femenice

sila

soucinitel tfeni

zdvih

vyska matice

ptfevodovy pomér
bezpecnostni koeficient

délka femene

hmotnost biemene

kroutici moment na zavitoveé tyci
otaCky motoru

otacky Sroubu

rozte¢ zavutu

dovoleny tlak v zavitu

vykon elektromotoru

bezpecna sila

plocha priméru Sroubu

¢as zdvihu do maximalni polohy
pocet zubll femenice 1

pocet zubll femenice 2
minimalni pocet zavitl Sroubu
uhel opésani hnaci femenice
uhel opédsani hnanné femenice
bocni thel

uhel sklonu femenu

uhel stoupéni zavitu

ucinnost pohybového Sroubu

ucinnost pievodu

Jednotka

mm
mm
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OD
Ored
Ot

¥h
W

dovoleny tlak

redukované napéti

napéti v tahu

napéti v krutu

tieci thel

soucinitel vySky matice
soucinitel nosné vysky zavitu

uhlova rychlost

MPa
MPa
MPa
MPa
[°]
[-]
[-]

rad-s*t
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Uvod

Automobilové zvedaky jsou bézna zafizeni, ktera se pouzivaji Vv autoservisech
¢i pneuservisech pro zdvihani aut, tak aby bylo mozné provést béznou udrzbu vozu.
Téma bylo zvoleno z divodu neustalého vyvoje technologii v oblasti automotive. Ro¢né
se na svét¢ prodd okolo 90 milionti aut, pficemz pii servisu vozl se klade diraz
na pohodli a rychlost pro zvednuti auta na zveddku. NejCastéji vyuzivand varianta
v servisech je dvousloupovy zvedak (Obrazek 1), ktery je vétSinou piikotven k zemi,

tak aby byl zasah do dilny co nejmensi.

Obrazek 1 — Dvousloupovy zvedak [1]



1 Cil prace

Cilem této diplomové prace je inovace vyrobku v oblasti automobilového prumyslu
presnéji vylepSeni servisniho zvedaku pro automobily do 4 tun. Divodem inovace
je vytvoreni zvedaku, ktery bude schopen zdvihnout vSechna vozidla spadajici do této
kategorie, od malych dvoumistnych automobilii az po mala ndkladni vozidla.

K vytvofeni pozadovaného zafizeni bude vyuZzito metod inova¢niho inzenyrstvi.
Na zacatku prace je predstaven inovacni zamér, ze kterého bude vytvofeno inovacéni
prohlaseni daného zafizeni. Poté prace pojedndva o prizkumu potencidlnich feSeni,
ktery se vénuje zvoleni konkrétniho typu zvedaciho zafizeni pro jeho inovaci, soucasti
pruzkumu je i prizkum patentovy. Dale je v praci uvedena specifikace uzivatelskych
potteb, kde za pomoci matice QFD lze zjistit jaké parametry vyrobku a jaké vlastnosti
budou pro zékaznika nejdilezité;si.

V dalsi kapitole je v praci uvedeno generovani koncepti, kde byly vytvoieny
varianty feSeni a detailné popsany. Z koncepti pomoci AHP metody, byl vybran jeden
koncept, ktery dle zvolenych kritérii byl vyhodnocen jako nejlepsi feSeni. Dilezité uzly
konceptu byly podrobeny kontrolnim vypoctim. Nasledné je v diplomové praci
vyhotoven 3D model celkové konstrukce automobilového zvedaku. Zvedak bude
napajen ze zdroje 230 V a ukotven zemi chemickymi kotvami S minimalnim zasahem
do okolniho prostiedi. Zvedak bude automaticky nastavitelny pro co nejvétsi pohodli
obsluhy. Vystup z vozu bude bez komplikaci, tak aby fidic mohl pohodIné vystoupit,
a zaroven se neza$pinil od mazanych ploch zafizeni. V nasledujici tabulce jsou popsany

zadané parametry, které by mél zvedak spliiovat.

Tabulka 1 — Zadané parametry

ZADANE PARAMETRY ZVEDAKU
Nosnost 4 000 kg
Zdvih 2000 mm
Aretace Samosvornost
Cas zdvihu max. 60 s
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2 Inovaéni zamér

Inovacnim zdmérem této diplomové prace je navrh a konstrukce servisniho
automobilového zvedaku. Toto zafizeni bude urCeno pro zvedani vsSech typt aut
spadajici do kategorie do 4 tun. Zvedék bude ur€en pro autoservis ¢i pneuservis, proto
tento zvedak bude ukotven piimo do zemé. Zatizeni musi mimo jiné spliiovat vSechna
bezpecnostni kritéria a bude pracovat poloautomaticky za pomoci elektrického ovladani
fizené uzivatelem. Zveddk musi dale spliiovat zadané parametry, které jsou uvedeny

Vv kapitole pfedstaveni ukolu.

2.1 Inovacni prohlaseni

Inovacéni prohlaSeni je tabulka, ve které je popsana inovace daného inovovaného
zafizeni. Shrnuje veskeré informace o vyrobku jako je popis, obchodni cile nebo také

pfedpoklady a omezeni v inova¢nim procesu.

Tabulka 2 — Inovacni prohlaseni

Popis inovovaného Servisni zvedak uréeny pro vSechny druhy

vyrobku automobilt pattici do skupiny do 4 tun.

Nabidka cenové dostupného zvedaku pro autoservisy

Obchodni cile ' _
¢1 pneuservisy.
Primarni trh Autoservisy a pneuservisy
Sekundarni trh Domaci dilny, garaze

Vyuziti fyzikalnich principti pro zdvih. Variabilni
Piedpoklady a omezeni
nastaveni podlozek pro rizné typy aut.

Utastnici inovaéniho ) ‘ o
Vedouci a autor diplomové prace
procesu
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3 Pruzkum potencialnich reSeni

3.1 Pruzkum trhu

Automobilové zvedaky se na trhu bézné€ objevuji ve vice variantach, proto je mozné
najit spousty technickych postupit jak vozidlo zdvihnout. Pro dalsi postup v praci
je tedy nutné vybrat si typ vyrobku z trhu, ktery chceme inovovat. Timto vyrobkem

bude sloupovy zvedak, jenz bude urcen pro autoservisy.

3.1.1 Sloupové zvedaky a jejich pohony

Sloupové zvedaky jsou nejcetnéjsi skupina zvedaku, jez se pouziva v autoservisech.
Zakladnim konstrukénim prvkem je sloup, ve kterém se nachdzi pohon pro zdvih.
Vertikalni pohyb zpravidla zajistuje hydraulicky pist ¢i trapézovy Sroub s matici.
Rozlisujeme nékolik wvariant sloupovych zvedakl jednosloupovy, dvousloupovy
a ctyisloupovy, z nichz kazdy mé své vyhody 1 nevyhody. U vsech typt je vSak hlavni

vyhodou volny pohyb pod vozidlem.

3.1.1.1 Elektrohydraulicky pohon

Tento typ pohonu je v dnesni dobé stale Cast&jsi variantou. Zvedani bfemene je
provadéno za pomoci hydraulickych valci napojenych na soustavu fetézi a kladek,
pohanéné elektromotorem a Cerpadly. Valce jsou uloZeny nastojato v samostatnych
sloupech. Vyhodou tohoto pohonu je velka nosnost a vétsi rychlost zdvihu. Nevyhodou
je jeho udrzba.

Hydraulicky pohon je zaloZzen na principu tlakové energii a fyzikalni nestlac¢itelnosti
kapaliny. Za pomoci hydraulickych valct je bfemeno zveddno do pozadované vysky.
Sila vznikla za pomoci kapaliny je pfes pist pfevadéna na pistni ty¢. Tyto valce jsou
spojeny s erpadlem za pomoci hadic s elektronicky fidicimi ventily. Cerpadlo pumpuje
kapalinu ze sbérné nadrze do valce nebo naopak. Mechanismus je fizen elektricky,
pfi¢emz pii spusténi Cerpadla je olej vtlacovan do pistu hydraulického vélce nebo
je naopak vypoustén zpét do sbérné nadrze. VSechny tyto valce maji spolecné Cerpadlo
asbérnou nadrz, proto aby byla zajisténa synchronizace. V okruhu hydraulického
pohonu se nachazi také tlakovy akumulator, ktery ma za kol vyrovnavat tlak kapaliny.
Akumuluje piebytek tlaku, a kdyz je naopak tlaku mélo dodé tlak do hydrauliky. Na

obrazku 7 je zndzornéné schéma hydraulického pohonu. Nevyhodou tohoto typu
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pohonu je nutnost vytvoieni mista (nejlépe v zemi) pro sbérnou nadrz a akumulator
tlakového oleje. Uzivatel by byl tedy nucen zajistit misto pro nadrz a také vedeni hadic

do jednotlivych hydraulickych valcu. [2], [3], [4].

Obrazek 2 — Priklad hydraulického valce [3]

3.1.1.2 Elektromechanicky pohon

U elektromechanického zveddku zdvih konstrukce umoziuje otacejici se Sroub
s nosnou matici. Tento Sroub je uloZen v samostatném sloupu zvedaku a je uloZeny
Vv loziscich. Otaci se pomoci fet€zového nebo ozubeného prevodu, kde zdrojem otacek
je elektromotor. Nosna matice se pohybuje podél Sroubu, v disledku pevného spojeni
S konstrukci zdviha automobil. Zavit je samosvorny a pro pfipad poskozeni matice je
Z hlediska bezpec¢nosti pritomna matice bezpecnostni. Pro synchronizaci obou sloupti
se vyuzivd bud’ druhy elektromotor, ale cCastéji se poziva fetézovy ptevod, ktery
je veden ve spodni casti konstrukce. Mensi nevyhodou je pritomnost ocelového krytu
fetézu ve spodni ¢asti konstrukce, jez znesnadniuje piejezd vozidlam.

Elektromechanicky pohon je zaloZen na principu, kdy vertikalni pohyb konstrukce
zajistuje pohybovy Sroub, na némz je nosnd matice. Tento Sroub je na stranach ulozen
Vv loZiscich a pohyb zajiStuje elektromotor, ktery za pomoci pfevodu timto Sroubem
otaCi. Rotacni pohyb se skrz zavit pfevadi na posuvny pohyb nosné matice. Zavit
je samosvorny a tim je zajiSténa jeho aretace. Bezpecnost tohoto pohonu je zajisténa
diky piitomnosti bezpecnostni matice, ktera je zapojena do funkce pouze v piipadé

poskozeni matice nosné, coz zatfizeni vyhodnoti jako chybu a obsluha nebude dale moci
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zafizeni pouzivat. Tento systém pohonu je vhodny vzhledem k jednoduchosti jeho
konstrukce a snadné udrzbé jednotlivych soucasti. Nevyhodou této varianty pohonu je
velké mechanické zatizeni Sroubu s matici, zcehoz vyplyvaji velké naroky

na materialové vlastnosti. [4]

4 A AT ERAA AT :
e A L L L e N N A MM N MM MR L L

Obrazek 3 — Trapézovy Sroub s matici [5]

3.1.2 Jednosloupovy zvedak

Jednosloupové zvedéaky vyuZzivaji pro zdvih automobilu pouze jeden sloup, ten
je byva pevné uchycen k betonové podlaze chemickymi kotvami. Na tento sloup je
pripevnéna konstrukce, kterd obsahuje Ctyfi ramena pro uchyceni automobilu
na nosnych bodech. Tato ramena musi byt nastavitelnd, aby byla mozna variabilita
vozidel. Vyhodou takovych to zvedakt je uspora pracovniho prostoru. Naopak velikou
nevyhodou je pfitomnost nosné konstrukce, kterd znesnadituje pfistup ke spodni Casti
automobilu. Dals$i nevyhodou silové namahani jediného sloupu diky cemuz maji
jednosloupové varianty zvedakdl niz8i nosnost. K nevyhodam téz patii pfitomnost

kotvici konstrukce, kterd znesnadnuje najezd vozidla.

Obrazek 4 — Jednosloupovy zvedak [6]
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3.1.3 Dvousloupovy zvedak

Dvousloupové zvedaky pouzivaji pro zdvih automobilu dvojici sloupt, které byvaji
uchyceny k podlaze chemickymi kotvami. Ke kazdému sloupu je pfipevnéna dvojice
nastavitelnych ramen pro uchyceni automobilu na c¢tyfech bodech. Vyhodou
dvousloupovych zvedaki je vyborny piistup ke spodni ¢asti vozu, kde jsou zakryty jen
malé casti prahti. Diky dvousloupové konfiguraci je silové namahéani rozlozeno
vyhodnéji a tim tento typ zvedakii disponuje vysSi nosnosti. Tento typ zvedaku
se dokonale hodi pro zdvih osobnich automobili. Nevyhodou je komplikované

vystupovani z vozu, kde pfi najezdu na zvedak brani sloup otevieni dvefi.

e €
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Obrazek 5 — Dvousloupovy zvedak [7]

3.1.4 Ctyi'sloupovy zvedak

Ctyisloupovy zvedak sestdva ze Gtyi sloupli, ke kterym je pfipevnéna nosna
konstrukce. Tuto nosnou konstrukei tvofi dvé ploSiny, které jsou k zdkladnimu ramu
pevné nebo posuvné upevnény. Diky pfitomnosti téchto ploSin, na kterych auto stoji
vSemi koly, je zaroven velice komplikovany i piistup k podvozku automobilu. Aby bylo

mozné sundat kola zautomobilu je nutné automobil lokaln¢ piizdvihnout,
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coz komplikuje praci na automobilu. Pfizdvihy jsou umistény vétSinou na ploSinach,
aby bylo mozné automobil zvednout pro praci na kolech. Toto jsou asi nejvetsi
nevyhody tohoto typu zvedaku. Vyhodou je vsak rozlozeni silového pusobeni, které
se rozlozi do ¢tyt sloupti, tudiz neni vyvijeno vysoké namahani na jednotlivé sloupy.
Pokud by byla zménéna samotna konstrukce tohoto typu zvedaku, odstranily by se
ploSiny a nahradily se oto¢nymi rameny, pak by vzniklé nevyhody diky konstrukci byly

odstranény.

Obrazek 6 — Ctyisloupovy zvedak [8]

3.2 Varianty konstrukc¢nich prvki

Pro pokryti velké skupiny zakaznikli je dulezit¢ nejprve stanovit zakladni
pozadavky na zdvihaci zafizeni. Mezi poZadavky patfi naptiklad variabilita délky
vozidel. Zatizeni by mélo byt schopno pokryt vozidla mensich rozméri, jako napiiklad
mald méstska auta az po vozidla nakladniho typu do hmotnosti 4 tun. Dal$im neméné
dalezitym pozadavkem je piistup k servisnim mistim vozidla. Neni pfijatelné, aby
jakakoli ¢ast zdvihaciho zatizeni zakryvala nékterou ¢ast vozidla, ktera se na zdvihacim
zafizeni bézné servisuje. Ze zakaznikovych potieb je ziejmé, ze by mél byt kladen diiraz

také na Zivotnost zafizeni s minimalni udrzbou.

3.2.1 Hmotnost bifremena

Jelikoz se prace zabyva navrhem automobilového zveddku urceného pro vozidla
0 hmotnostnim limitu 4 000 kg, je tedy hmotnost pevné stanovena na tuto maximalni

hodnotu.
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3.2.2 Pozice ramen zvedajicich bfemeno

Aby automobilovy zvedak mohl bifemeno zvednout, musi byt opatien zvedacim
systémem, ktery je pifipevnén za pomoci konstrukce ke zvedacimu pohonu. Existuje

mnoho typt téchto systému.

3.2.2.1 Najezdové ploSiny

Typ konstrukce najezdovych ploSin ma vyhodu vrychlém nijezdu auta
a nasledujicim zdvihnuti. Nevyhodou vSak byva znemoznéni demontdze a montaze kol
a zhorSeny pfistup k podvozku vozidla. Plosiny jsou bud pevné spojeny S konstrukeci,

¢1 mohou vykonavat pouze posuvny pohyb.

Obrazek 7 — Najezdové plosiny [9]

3.2.2.2 Vidlicové pravouhlé
Vidlicova ramena jsou konstruovana podobné, jako je tomu u vysoko zdviznych
voziki. Vidlice maji pevné stanovenou délku, av§ak ramena, na kterd jsou pfipevnéna,

umoznuji vysuvny pohyb v jedné ose, aby je bylo mozné nastavit dle typu vozidla.

Obrazek 8 — Vidlicova ramena [10]
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3.2.2.3 Teleskopické pirimé nataceci

Teleskopicka ramena se bézné pouzivaji u dvousloupovych zvedakd, kde se diky
pfizpiisobeni nastaveni hodi téméf pro kazdy osobni automobil. Ke sloupu jsou
pfipevnény za pomoci kloubu, kterym Ize otdcet v jedné ose ohranicené dorazy.
Teleskopicka vlastnost je feSena za pomoci zvétSujiciho se prurezu a sklada se nejcastéji

ze dvou ¢&i ti dasti.

Obrazek 9 — Teleskopicka ramena [11]

3.2.3 Natoceni ramen

Aby bylo mozné natacet ramena presné¢ do pozadovanych pozic, je nutné urdit

pohon, ktery tato ramena bude natacet.

3.2.3.1 Servomotor

Servomotor sestava z elektrického motoru, napajeciho vykonového ménice,
regulaénich a fidicich obvodu. Jedna se tedy o regula¢ni pohon. Servomotor pracuje
V uzaviené¢ smycce se zpétnou polohovou a rychlostni vazbou. Bézné pohony naopak
pracuji ve smycce oteviené a tuto vazbu neumoziuji. Jednou z hlavnich vlastnosti
servomotoru jsou nominalni otacky, efektivni kroutici moment a moment setrvac¢nosti.
Servomotory se bézné vyuzivaji u ftizeni posuvi CNC stroji a stroji vyzadujicich

vysokou piesnost polohovani. [12]
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3.2.3.2 Krokovy motor

Krokovy motor je asynchronni stroj, jenz je napajen stejnosmérnym proudem.
Magnetické dvojice jsou napajeny samostatné a generuji tak magnetické pole, ¢imz
roztaci rotor uvnité krokového motoru. Jednou z nevyhod je nepfesnost pii nizkych
otackach, kterd je zpusobena nespojitosti pii nizkych rychlostech a miize tak dochazet

k neplynulosti chodu motoru. [13]

3.2.4 Vysouvani ramen

Pro automatické vysouvani ramen a nastavovani do pozice kde se nachazi body pro

uchycenti, je nutné zvolit zafizeni pro jejich pfesné nastaveni.

3.2.4.1 Elektricky Sroubovy pohon

Elektricka sroubovy pohon se bézn¢ uziva u automobilil pii otevirani zavazadlového
prostoru. Je zaloZzen na principu Sroubového mechanismu, kdy servomotor nebo
krokovy motor nachézejici se uvnitf, pohani Sroub, ktery pohybuje s matici vysouvajici
pistnici. Pohon mechanismu probihd pouze elektricky, neni zde vyuzito hydrauliky
¢i pneumatiky. Vyhodou je piesnost tohoto typu pohonu a také i jeho rychlost, ktera

se da meénit.

Obrazek 10 — Elektricky sroubovy pohon [14]

3.2.4.2 Hydraulicka vzpéra

Hydraulické vzpéry neboli hydraulické valce pracuji na principu, kdy je pist
vytlaCovan hydraulickou kapalinou a tim se vysouva pistnice. V kapalin€ je vytvaren
tlak, ktery ptisobi na plochu pistnice a tim vytvaii silu. Nevyhodou je pomald rychlost
nastaveni, kdy vyzadujeme piesnost polohy. Dalsi nevyhodou je nutnost vyuziti

snimace polohy, aby bylo mozné ur¢it presnou polohu. [15]
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3.2.4.3 Pneumaticky valec

Pneumaticky valec pracuje na stejném principu jako hydraulicky, s tim rozdilem
ze pohonnym médiem je stlaceny vzduch. Pistnice je tedy vytlacovana vzduchem, ktery
pusobi na plochu uvnitf valce. Znacnou nevyhodou tohoto feSeni je stlacitelnost
vzduchu a jeho nepiesnost. Pti vyuziti by tedy bylo nutné, aby pneumaticky valec byl
opatien polohovymi senzory. Vyhodou je, Ze stlateny vzduch se standardné

v autodilnach vyuziva. [16]

3.3 Pruzkum patenti

Ptfi vytvareni konceptu zafizeni je vhodné vyuzit patentovych webt, kde je mozné
vzit inspiraci z jiz znamych feSeni. Mimo kreativniho feSeni Ize tedy vyuzit odbornou
literaturu, primyslové vzory nebo jiz zminéné patenty.

Pro vyhledavani v patentech bylo vyuzito nasledujicich databazi:

- https://patents.google.com
- https://worldwide.espacenet.com

- http://www.epo.org/
Vyhledavané dotazy v databazich:

- car lift — automobilovy zvedak

- column lift — sloupovy zvedak

- twin column lift — dvousloupovy zvedak
- vehicle lift — zvedak vozidel

- lifting systém for lifting vehicle — zvedaci systém pro zvedani aut

Patentovy prizkum odhalil n€kolik zajimavych zpisobi feSeni, pficemz nckteré
prispely k tvorbé konceptli. V dal§im kroku jsou proto popsany tii patenty, ze kterych

byla ¢erpana inspirace pfi tvorbé konceptu.

3.3.1 Patent 1 - US5702222A
Patent US5702222A byl zvetejnén 14. 8. 1996 a popisuje dvousloupovy zvedak

s najezdovou plosinou. Tento zvedak je pohanén dvéma Srouby, z nichZ jeden je pfimo
pfipojen k elektrickému hnacimu zafizeni. Druhy Sroub je pohanén za pomoci

fetézového prevodu, ktery se nachazi mezi sloupy pod krytem. K ploSing je pfipevnéna
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nosna matice, jeZ je zarovein nasazena na Sroubu a jeho otdCenim je ploSina zdvihan
ve sméru nahoru a dolu. Piimé pfipevnéni elektrického pohonu k systému zatfizeni
zmenSuje potiebny vykon pro provoz celého systému a zaroven vytvaii vhodné
uspotradani, které dovoli umisténi zvedaku do garazi. PloSina, jez se nachazi mezi
sloupy je situovana tak, aby zadny ze sloupti nepiekazel pii otevirani dveii auta.
Zaroven je opatfena kolejemi s dorazy pro kola automobilu tak, aby po najezdu
automobilu na plosinu, se auto nachazelo v pozadovaném mist¢ a v pozadované poloze.

[17]

Obrazek 11 — Dvousloupovy zvedak s detailem systému zdvihu [17]

3.3.2 Patent 2 - US7143869B1
Druhy patent US7143869B1 byl uveifejnén 18. 2. 2000 a je vném popsan

Ctyfsloupovy zveddk s ploSinou se dvéma kolejemi pro najezd automobilu. Zvedak
disponuje hydraulickym pohonem, kdy hydraulicky valec je schovan uvnitf jedné
Z koleji a ptes soustavu kladek pohybuje s plosinou vzhtru. Hydraulicky valec je ptimo
napojen na hydraulické ¢erpadlo se sbérnou nadobou odkud piecerpava hydraulickou
kapalinu. Kladky jsou mezi sebou navzajem propojeny ocelovymi lanky. VSechny Ctyfi
sloupy pohani pouze jeden hydraulicky valec, ktery taha ocelova lanka kolem kladek,

¢imz se pricniky vcetné rampy pohybuji. Orientace ocelovych lanek a jejich umisténi
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piimo uprostifed sloupu rozlozi silu generovanou pii zvedani rovhomérné do celého
sloupu. Sloupy jsou navrzeny tak aby pohyblivé ¢asti nepiisli do kontaktu s obsluhou,
achrani je pred porusenim. Ukotveni jednotlivych sloupl je vyfeSeno za pomoci

kotvicich Sroubd, které se bézné vyuzivaji ve stavebnictvi. [18]

Lt

—

Obrazek 13 — Ctyisloupovy zvedak s detailem systému zdvihu [18]
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3.3.3 Patent 2 - CN207121375U
Tieti patent CN207121375U byl zvetejnén 27. 3. 2017 a je vném popsan

dvousloupovy zvedak, jenz disponuje hydraulickym pohonem. Hydraulicky valec
je schovan uvnitt jednoho ze sloupt, kde je pfipevnén K ramentim pro uchyceni
automobilu. Pfes soustavu kladek a za pomoci ocelového lanka zveda ramena,
jez se nachazi na druhém sloupu. Lanko, které zdviha ramena na druhém sloupu
je vedeno spodni Casti zvedaku a je chranéno, tak aby obsluha nepfisla s timto lankem
do kontaktu. Hydraulicky valec je pfimo napojen na hydraulické ¢erpadlo se sbérnou
nadobou, odkud ptecerpava hydraulickou kapalinu. Oba dva sloupy tedy pohdni pouze
jeden hydraulicky vélec a ve spodni ¢asti jsou k sobé sloupy pevné spojeny. Uchyceni
vozu je vyfeSeno za pomoci teleskopickych ramen, které musi obsluha rucné nastavit,

tak aby vyhovovala dosedacim mistim vozu. [19]

Obrazek 14 — Dvousloupovy zvedak s detailem systému zvedani [19]
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Obrazek 15 — Dvousloupovy zvedak pohled shora [19]

3.4 Zhodnoceni stavajicich FeSeni

Po

prizkumu trhu a patenti byly pro automobilovy zveddk zjiStény vyhody

a nevyhody stavajiciho feSeni konstrukce.
Vyhody:

Bezpecnost konstrukce
Moznost vyuziti i v menSich dilnach
Tuhost konstrukce

Dostacujici zdvih

Nevyhody:

Manudlni nastavovani ramen

Manudlni nastaveni podlozek

Komplikovany vystup z automobilu

Ptitomnost konstrukce znesnadnujici najezd vozu

Nezakrytované vodici lity, od nichZ je moZné se umazat pii vystupu z vozu

Vyhody stavajicich feSeni by se mély zachovat a nevyhody, které byly definovany,

by se mély eliminovat ¢i Upln€ odstranit. Pro splnéni danych cilti bude vyuZzito metod

inovacniho inzenyrstvi.
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4  Metoda QFD

QFD metoda byla vyvinuta ve firmé Mitsubishi Heavy Industries Ltd. v 70. letech.
Je to strukturovand metoda, kterd vyuziva tzv. 7 manaZerskych nastroji planovani
jakosti pro identifikaci potieb zakaznika a jejich transformaci v charakteristiky
(parametry) inovovaného produktu. Nazev této metody je odvozen z japonského vyrazu
,,hinshitsu kino tenkai‘‘, ktery v angli¢tiné znamena ,,Quality function deployment‘.
Do ¢estiny pielozeno jako Q — jakost, F — funkce, D — rozpracovani.

Metoda  je  planovaci  néstroj, ktery  zajistuje, ze ,,zakazniklv
hlas‘* (Voice of Customer, VOC) bude zahrnut jiz ve fazi planovani a navrhu vyrobku.
Zakaznikovy potfeby a pfani jsou diky této ditkkladné analyze rozvijeny pies vSechny
faze od vyvoje, konstrukce, vyroby az po servis. QFD se soustiedi na nejdilezité;si
kvalitativni parametry, které potiebuji byt vylepSeny. Za pomoci korela¢nich matic,
z kterych je vytvoren kaskadovym zplsobem systém matic. Seznam polozek na svislé
ose je zaméfen na cile, kterych chceme dosdhnout, na vodorovné pak jak toho chceme

dosahnout. V priseciku obou polozek se uvadi sila statistické zavislosti mezi témito

polozkami. [20]

4.1 Postup vytvoreni QFD matice

V prvnim kroku byly ur€eny pozadavky zakaznika (VOC) na produkt, které tvori
svislou osu matice. Abychom ziskali kompletni seznam pozadavkl, musime tyto
potieby rozpracovat do dalSich urovni (sekundarni, tercidlni). Zarovei je nutné v tomto
kroku provést ohodnoceni relativni diileZitosti jednotlivych potieb. DalSim krokem bylo
vytvotfeni seznamu méfitelnych technickych specifikaci (charakteristik) inovovaného
zafizeni, jejichZz prostiednictvim je zajiSt€éno splnéni zékaznikovych potieb.
Tyto charakteristiky jsou vyjaddfeny v meéfitelnych fyzikalnich jednotkdch a tvofi
vodorovnou osu matice.

Nasledujicim krokem bylo vzajemné zhodnoceni korelaci mezi jednotlivymi
potiebami zakaznika a charakteristikami zafizeni. Pro zdznam rtznych stupnii korelace
pouzivame grafické symboly, jejichz vyznam je uréen ciselnou hodnotou (body).
Sttecha QFD matice je tvofena korelacemi mezi jednotlivymi charakteristikami
inovovaného zafizeni. Tato matice napomaha k tomu, abychom snadné&ji urcili, které
charakteristiky musi byt zlepSeny soubézné.

Zavérem bylo provedeno hodnoceni parametrti a nasledné byla vypocitana absolutni
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1 relativni vyznamnost. Cim vys$i je pak vyslednd vyznamnost parametru, tim vice jsou

splnény potieby zakaznika. Na tyto parametry bude kladen daraz pii konstrukci

a generovani koncepti zvedaku. [20]

Tabulka 3 — QFD matice [vlastni]
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5 Generovani koncepti

Popis technologie, tvari a funk¢nich principti inovovaného vyrobku nazyvame
koncept. Ten popisuje zaroven, jak zatizeni uspokoji zdkaznikovy potieby a pozadavky.
V této ¢asti budou popsany funkéni ¢asti konstrukéniho feseni uvedeného v predchozi

kapitole.

5.1 Koncept A

Koncept A je dvousloupovy zvedak se ¢tyfmi teleskopickymi rameny a je zalozen
na principu pohonu jednim hydraulickym valcem, kdy zdvih druhého sloupu je vyfeSen
za pomoci ocelového lanka, ktery zveda pres systém kladek ramena. Otaceni ramen
pro nastavovani pod viiz je feSeno za pomoci Ctyi servomotori, kterd nastavi kazdé
z ramen do pfesné polohy. Servomotor byl zvolen z diivodu ptesnosti, kterd je potfebna
pfi nastaveni do Uchytnych bodi pro dany viz. Vysunuti teleskopického ramena
pro nastaveni pod automobil, zajisti hydraulickd vzpéra, kterd je napojena piimo
Kk nadrzi s hydraulickou kapalinou a pfes svij hydraulicky okruh je napajena
pro vysouvani a zasouvani. Kazdé z ramen uchovéava svou hydraulickou vzpéru, ktera
jej ovlada. Vysunuti podlozky pfimo do tchytného bodu zastava zdvizna pievodovka,
jez je opatfena samosvornym trapézovym zavitem a vysunuti tohoto Sroubu probiha
za pomoci Sroubového soukoli, které pohdni drobny elektromotor. Tento elektromotor
pohangjici zdviznou ptevodovku nebude zvedat auto, ale pouze se nastavovat do pozice
tudiz neni nutné, aby mél vysoky vykon. Hydraulicky vélec zdvihajici konstrukci
pohéni Cerpadlo, jez precerpava hydraulickou kapalinu znadrze piimo do valce.
Pro bezpecnost je zvedak opatfen mechanickou brzdou, kterd je zde pro ptipad pretrZeni

lanka.

Obrazek 16 — RozlozZeni sloupti konceptu A [Vlastni]
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Prevod pro nataceni
ramen

Hydraulickd vzpéra

Hydraulicky pist

Obrazek 17 — Detail ramene konceptu A [Vlastni]
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Obrazek 18 — Mechanismus zvedaku konceptu A [Vlastni]
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5.2 Koncept B

Koncept B je dvousloupova varianta se ¢tyimi teleskopickymi rameny a je zalozena
na principu pohonu dvéma hydraulickymi valci. Ota¢eni ramen pro nastavovani pod viiz
je teSeno za pomoci Ctyf krokovych motort. Krokovy motor je levnéjsi variantou
nez servomotor. Vysouvani teleskopického ramene zajisti hydraulicky vélec neboli
vzpéra, kterd vysouva vnitini dil ramene. Uvniti kazdého ramen je jedna vzpéra, ktera
ho vysouva a zasouva. Podlozka pro uchyceni vozu je vysouvana za pomoci dalSiho
hydraulického valce, ktery pist vysouva a zasouva. Tento véalec bude pouze nastavovat
pod auto, aby nebyl poskozen prah vozu. Kapalina méa dobré vlastnosti viici stlacent,
tudiz neni nutné, aby valec byl ptili§ velky. Hydraulické valce zdvihajici konstrukci
pohani cerpadlo, jez pieCerpava hydraulickou kapalinu z nédrze piimo do valce.
Pro bezpecnost je zvedak opatfen mechanickou brzdou, kterd je zde pro piipad Uniku
kapaliny z vélci. Kazdy hydraulicky prvek mé svij okruh a cerpadlo, kterym

je pohanén.

Obrazek 19 — RozlozZeni sloupt konceptu B [Vlastni]
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Prevod pro nataceni
ramen

Hydraulicka vzpéra Hydraulicky pist

Obrazek 20 — Detail ramene konceptu B [Vlastni]
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Obrazek 21 — Mechanismus zvedaku konceptu B [Vlastni]
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5.3 Koncept C

Koncept C je dvousloupovy zvedak se ¢tyimi teleskopickymi rameny a je zalozen
na principu elektromechanického pohonu. Tento pohon sestiva ze dvou zdviznych
pirevodovek, jez kazdd znich ma svij vlastni elektromotor s pfevodovkou, ktery
jej pohani. Toto ma za vyhodu, ze mezi sloupy se nebude nachazet kryt, ktery by bylo
nutno piejizdét. Zdvihovy mechanismus zdvizné prevodovky je tvofen pohybovym
Sroubem s matici, ktery je roztaCen elektromotorem pies pievodovku. Matice zajisti
vertikdlni pohyb, kdy je zamezena jeji rotace, a tudiZz pohybuje konstrukci.
Teleskopicka ramena jsou natacena za pomoci servomotord, kdy kazdé z ramen ma svij
vlastni, kvili rozdilné lokaci uchytovych bodl automobilti. Zde se nachazi pievod,
ktery toto nataceni umozni. Vysouvani teleskopického ramene je feSeno pomoci
elektrické vzpéry, kterd je uchovana uvnitt kazdého ramene. Vysunuti podlozky ptimo
do tuchytného bodu zastdva zdviznd prevodovka, jez je opatiena samosvornym
trapézovym zavitem a vysunuti tohoto Sroubu probihd za pomoci Sroubového soukoli,

které pohani drobny elektromotor.

Obrazek 22 — RozlozZeni sloupt konceptu C [Vlastni]
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Obrazek 23 — Detail ramene konceptu C [Vlastni]
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Obrazek 24 — Mechanismus zvedaku konceptu C [Vlastni]
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5.4 Koncept D

Koncept D je dvousloupovy zvedék se Ctyfmi teleskopickymi rameny a je zalozen
na principu elektromechanického pohonu. Tento pohon se sklada z pohybovych Sroubti
S trapézovym samosvornym zavitem, kdy se po Sroubu pohybuje vertikdlné nosna
matice, jenz zdviha konstrukci. Pro bezpecnost je zvedak opatien druhou nosnou matici,
kterda ma vétsi Sitku zdvitu a neni tak opotfebovana béhem Zivotnosti matice prvni,
do zabéru se dostane pii poskozeni matice prvni, kdy se konstrukce do ni opie. Sroub
je pohanén za pomoci elektro motoru pies ozubeny femenovy pievod. Transformace
pohybu mezi Srouby probiha ve spodni ¢asti zvedaku, kde se nachdzi fetézovy prevod,
ktery roztac¢i druhy Sroub. Teleskopicka ramena jsou natacena za pomoci krokovych
motort, kdy kazdé z ramen ma sviij. Zde se nachdzi ozubeny pievod, ktery toto nataceni
umozni. Vysouvani teleskopického ramene je feSeno pomoci elektrické vzpéry
s krokovym motorem, ktera je uchovéana uvnitt kazdého ramene. Zdvih podlozek uréeny
pro uchytné body, bude zastavat zdvizna prevodovka, kterd vysune Sroub,
tak aby nedoslo k poskozeni prahu automobilu. Tento koncept bude také opatien krytem

fetézu, ktery bude nutné piejet pii piijezdu automobilu pro upevnéni.

Retéz

Kryt retézu

Obrazek 25 — Rozlozeni sloupti konceptu D [Vlastni]
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Obrazek 26 — Detail ramene konceptu D [Vlastni]
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Obrazek 27 — Mechanismus zvedaku konceptu D [Vlastni]
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6 Vybér konceptu

Vybér konecného konceptu inovacniho vyrobku je proces, pfi kterém se zabyvame
zhodnocenim vygenerovanych dil¢ich koncept. Porovnanim jednotlivych konceptt
vybereme jeden pro dalsi vyvoj, zlepSovani ¢i testovani. K tomuto procesu vyuzijeme
metody AHP (Analytical Hierarchy Process).

AHP zavedl Thomas Saaty Vv roce 1980. Je to metoda, ktera rozlozi komplexni
nestrukturovanou situaci na jednotlivé slozky. Dale je uspotfddd na proménné
do hierarchického potadi, kde pfifadi kazdé proménné ¢iselnou hodnotu subjektivniho
hodnoceni relativniho vyznamu. To znamena, ze nejdiive je provedeno parové srovnani,
po kterém teprve dochazi k syntéze vysledkii. Diky kontrole vypoctenych dat se snizuje
moznost zkresleni pti rozhodovacim procesu.

V AHP se hled4 takova varianta konceptu, kterd je kompromisem mezi vSemi
zvolenymi kritérii inovaéniho procesu. Tato metoda vytvaii vztah mezi vSemi koncepty
a vSemi kritérii, pravé diky parovému srovndni v maticich mezi kritérii a ndsledné
koncepty v daném kritériu. Cim vy3§i vysledna hodnota je, tim je dané kritérium
vyznamnéjsi. Po urceni vSech hodnot vyznamnosti kritérii a koncepti v daném kritériu,
se za pomoci souctu soucini mezi prioritami konceptl a prioritami kritérii vyhodnoti
vysledna priorita. Z tabulky vyslednych priorit je moZné vyhodnotit, ze nejvyssi

hodnota vysledného vektoru nalezi nejlépe hodnocenému konceptu. [21]

Cil Hodnoceni

Kritérium 1 Kritérium 2 Kritérium 3

Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3

Obrazek 28 — Analytic hierarchy proces [Vlastni]
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6.1 Vypocet

Tabulka 4 — Kritéria

K1 Ekonomicénost konstrukéniho provedeni
K2 PFistup k souc¢astem zvedaku

K3 Zivotnost

K4 Udrzba pohybovych souéasti

K5 Pfesnost nastavovani

Tabulka 5 — Koncepty

A Koncept A
B Koncept B
C Koncept C
D Koncept D

6.1.1 Parova porovnani

vvvvvv

Vv dnesni dob¢ se pii vybéru hledi nejdfive na cenu, a poté aZ na dal$i parametry. Naproti
tomu nejméné dilezitym kritériem byl vyhodnocen pfistup k souc¢astem zvedaku, ktery
je pii vétSim poctu pro obsluhu pii provadéni udrzby ¢innosti navic.

Tabulka 6 — Kritéria

K1 K2 K3 K4 K5
K1 1 6 3 6 4
K2 1/6 1 1/3 1/2 1/3
K3 1/3 3 1 3 2
K4 1/6 2 1/3 1 1/3
K5 1/4 3 1/2 3 1

V (tabulce 7) zhodnoceni ekonomicnosti pii parovém zhodnoceni nejmensich
hodnot dosahovala konstrukce konceptu C, ktera sestava ze zdviznych prevodovek, jenz
by byly velice nakladné. Naopak nejvyssich hodnot dosahovala konstrukce konceptu D,
ktery sestava z dvou pohybovych Sroubti bez ptfevodovek a kroutici moment je na druhy
sloup pfevadén pomoci fetézu. Z téchto divodl se konstrukce jevi jako ekonomicky

nejpiijatelné;jsi.
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Tabulka 7 — Ekonomic¢nost konstruk¢éniho provedeni

Koncept A Koncept B Koncept C Koncept D
Koncept A 1 1/2 5 1/3
Koncept B 2 1 6 1/2
Koncept C 1/5 1/6 1 1/8
Koncept D 3 2 8 1

V (tabulce 8) piistup k soucastem dosahovala ptfi zhodnoceni nejmensich hodnot
konstrukce A, kde se nachazi krytovani lanek, zdvihajici konzoli a hydraulickych hadic
hodnot dosahoval koncept C, u néhoz krytovani na zemi chybi a tudiz je pfistup
potfebny pouze ze stran slouptl, coz se jevi jako nejméné narocné fesent.

Tabulka 8 — Piistup k soucastem zvedaku

Koncept A Koncept B Koncept C Koncept D
Koncept A 1 1/2 1/4 1/3
Koncept B 2 1 1/6 1/2
Koncept C 4 6 1 2
Koncept D 3 2 1/2 1

Dalsim dulezitym kritériem je Zivotnost zafizeni zhodnocena v tabulce 9, kde
nejnizSich hodnot dosahovala konstrukce konceptu B, ktera obsahuje dva hydraulické
valce, u kterych by bylo nutné meénit tésnici elementy, tak aby nedos$lo k poruse.
Nejlepsich hodnot dosahovala konstrukce konceptu D, ktera sestava z dvou pohybovych
Sroubll, po nichz se pohybuji matice zdvihajici konstrukci. Tuto variantu je potieba
pouze obCasn¢ promazat, tudiz je konstrukce viceméné bezudrzbova.

Tabulka 9 — Zivotnost

Koncept A Koncept B Koncept C Koncept D
Koncept A 1 2 1/4 1/5
Koncept B 1/2 1 1/6 1/7
Koncept C 4 6 1 1/2
Koncept D 5 7 2 1

Z hlediska udrzby zatfizeni je dulezité, aby pfistup k danym soucastem a jejich
udrzby byl jednoduchy. Dva hydraulické vélce konceptu B vyzaduji slozitou vyménu
tésnicich elementii a hydraulického oleje. Na udrzbu je nejméné naro¢ny koncept C.
U tohoto feSeni udrzba spociva v promazani dvou pohybovych Sroubd doporuc¢enym

mazivem. Toto zvladne proskolena obsluha.
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Tabulka 10 — Udrzba pohybovych soudasti

Koncept A Koncept B Koncept C Koncept D
Koncept A 1 6 2 4
Koncept B 1/6 1 1/4 1/2
Koncept C 1/2 4 1 2
Koncept D 1/4 2 1/2 1

Pro obsluhu zvedaku je dulezitd pfesnost a opakovatelnost nastaveni. Z hydraulickych

valcu obsazenych v konceptu A se tézko odecita poloha. Proto se tento koncept jevi

jako nejhors$i. Naopak od servopohonti obsazenych v konceptu C, které maji presné

odmeétovani polohy.

Tabulka 11 — Pfesnost nastavovani

0,155973196

Koncept A Koncept B Koncept C Koncept D
Koncept A 1 1/2 1/3 1/3
Koncept B 2 1 1/5 1/5
Koncept C 3 5 1 1
Koncept D 3 5 1 1
6.1.2 Vysledky
Tabulka 12 — Vysledna matice
K1 K2 K3 K4 K5
Koncept A 0,179467 0,092506 0,100484 0,512486 0,101673
Koncept B 0,287657 0,130664 0,059105 0,074303 0,115110
Koncept C 0,047886 0,518764 0,329988 0,275474 0,491399
Koncept D 0,484991 0,258066 0,510423 0,137737 0,291819
Kritéria
0,493713573 Koncept A 0,172342
0,059730923 Koncept B 0,186177
0,210110644 - Koncept C 0,222775
0,080471664 Koncept D 0,418706

Z vysledki metody AHP se jako nejleps$i feSeni ukazal koncept D, jehoz hodnota

vySla 0,419. Ten je tvofen dvéma sloupy a elektromechanickym pohonem. Vypocty

byly provedeny v programu Microsoft Excel.
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/ Optimalizace vybraného konceptu

Koncept, ktery byl vybrdn pomoci metody AHP je zapotfebi optimalizovat
za pomoci metod inovaéniho inzenyrstvi. Jako metody pro tuto optimalizaci byly

vybrany metody DFX a FMEA-K.

7.1 DEX

Pti tvorb¢ konstrukéniho navrhu vyrobku je dilezité vytvaret ho s ohledem na pocet
dilt, snadnou kontrolu, levnou vyrobu, montédz ¢i demontéz apod. Metody DFX (Design
for X)) maji za cil praveé dosdhnout takovych efektli u jednotlivych soucésti.

Pro priklad metody DFX byli vybrany:

- Design for Manufacture (DFM) — konstruovani s ohledem na vyrobu

- Design for Assembly (DFA) — konstruovani s ohledem na montaz

- Design for Disassembly (DFD) — konstruovani s ohledem na demontaz

- Design for Maintainability (DFMT) - konstruovani s ohledem na snadnou
udrzbu

- Design for Environment (DFE) — konstruovani s ohledem na zivotni prostiedi

7.1.1 Design for Manufacture (DFM)

S ohledem na vyrobu se konstruovani formovalo pro dosazeni nizkych vyrobnich
nakladii. To bylo dosazeno jednoduchosti konstrukce, kdy je konstrukce sice mohutna
ale smontovana z malého poctu dilt. Dale pro vyrobu byly vyuZity standardni materialy
vV podobé standartnich polotovari, znichZ je konstrukce sloZena. V neposledni fadé
se v konstrukci objevuje volné tolerovani a to z toho diivodu Ze u konstrukce neni nutna
takova presnost. Piesnost dilti je nutna pouze u vnitinich ¢asti, kde je naptiklad nutno
nalisovat lozisko ¢i vytvofit vhodnou matici pro pohybovy Sroub. Konstrukce je také

tvofena z velkého pocétu nakupovanych dilt, coz vyrazné zjednodusi vyrobu. [20]
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Obrazek 29 — Detail U profilu [Vlastni]

Obrazek 30 — Detail asynchronniho motoru s femenici [Vlastni]

7.1.2 Design for Assembly (DFA)

Pro efektivitu montaze je zafizeni opatfeno co nejmensim poctem dild. Ty jsou
spojeny ve vétSing piipadd Sroubovym spojenim pravé pro snadnou montdz. Pouze
loziska je nutné zalisovat do vika sloupu. Upevnéni do zemé je feSeno také za vyuziti

Sroubti s chemickymi kotvami. [20]
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Obrazek 31 — Detail KM matice pohybového Sroubu [Vlastni]

7.1.3 Design for Disassembly (DFD)

Pro snadnou demontaz, jsou komponenty co nejvice spojeny Srouby, jak jiz bylo
zminéno v DFA. Nalisovand loZiska nachéazejici se v horni ¢asti sloupu se vyménuji
jako celek i s vikem do kterého jsou nalisovana. Toto viko je pfipevnéno ¢tyfmi Srouby

a matici, tudiz je ho mozno snadno demontovat. [20]

7.1.4 Design for Maintainability (DFMT)

Aby bylo mozno udrzovat zafizeni v provozu a promazavat tak pohybové casti
je zafizeni v uréitych mistech zakrytovano tak, aby byl umoznén pfistup pravé k témto
souCastem. Krytovani se nachdzi jak na sloupech pro pfistup k pohybovému Sroubu
tak i ve spodni ¢asti kde zakryva fetéz. Na sloupu je kryt pfipevnén za pomoci dvou
kiidlovych matic pro snadnou demontdz. Ve spodni ¢ésti je plechovy kryt pfipevnén

za pomoci Ctyf Sroubt. [20]

[

Obrazek 32 — Krytovani fetézu [Vlastni]
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Obrazek 33 — Krytovani pohybového Sroubu [Vlastni]

7.1.5 Design for Environment (DFE)

Zvedak je vyroben zdilt, které jsou znejvétsi ¢asti vyrobeny z oceli, kterou
je mozno snadno recyklovat. Zafizeni lze demontovat a komponenty tak rozdélit

pro snadnou recyklaci aby jej bylo mozné znovu pouzit. [20]

7.2 FMEA-K

Metoda FMEA (Filure Mode and Effects Analysis) je metoda pro analyzu
spolehlivosti vyrobki, kde se vyhodnocuji mozné poruchy. Je to vlastné kontrola
produktu, kdy se analyzuji jeho funkce, zptisoby a projevy jeho poruch, pti¢iny téchto
urovni a jeho nasledkiim na lokalni ¢i systémové trovni. Pro spravnost této metody
jenutna znalost funkci jednotlivych soucasti a jejich prispévek k funkci celku.
V diplomové praci byla pro analyzu systému vyuzita metoda FMEA-K (Konstrukcni),
ktera zhodnoti jednotlivé komponenty vhodnymi otazkami, tak aby bylo mozné urcit
jednotlivé mozné poruchy. Dale se navrhuji jednotlivd opatfeni k eliminaci ¢i redukci
téchto poruch. Do formulate, ktery se u metody vyuziva, se poruchy posuzuji podle:

—  Vyskytu (V) — 1-10 kdy 10 je nejpravdépodobnéjsi

— Zavaznosti (Z) — 1-10 kdy 10 je nejzavaznéjsi

— Detekce (D) — 1-10 kde 10 je nemozné detekovat

Z téchto hodnot je vypocteno RPN (Vysledné rizikové Eislo), které je soucinem

téchto tii hodnot posouzeni. Pokud je ¢islo vyssi nez 100 je nutné navrhnout opatieni.
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Tabulka 13 — Tabulka FMEA-K

Soucdasny stav Vysledny stav
ol N
Soutast Misto poruchy Mozny zpiisob | Mozny dusledek| MoZné piiciny BézZné mu vm m = Ucveww_maw_m o - m vm m =
poruchy poruchy poruchy kontroly Zl3 |2 > opatreni Pfijatd opatieni| » | S | & =
&8 &8
N N
. . Vy i
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kontrola
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matici konstrukci
Sroub Zavit Poskozeny Trhlina Materialova vada Vypocet 218|696
. " . o Zamezit (.
Zavit Drhne Hluk Nedistota, nemazano Vizualni 6 (55150 . . Zakrytovani 2(5|51|50
necistotdm p¥istup
R y N . ,
owso:oé\ Remen Trhlina Destrukce dilu Unava Vypocet 413|336
prevod
Retézovy N ) .
¢<0No<v\ Retéz Trhlina Destrukce dilu Unava Vypocet 38|49
prevod
Loziska Kulitky Drhne Hiuk Netistota, koroze | ROFOA ©Sta | 4| 51 g |q5g(  Zameait Zakrytovani | 2 | 5|6 | 60
vizualni necistotdm p¥istup
Zvoleni lozisek
Kuli KoV . { boh . .
ulicky, stykova Nejde dewo.NoE @ © w\_uc Nizk4 zivotnost Vypocet 4 |7 |6 |168].. <v6woam. se spravnou 2|17 |6 |84
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8 Vypoctova zprava

Vypoctova zprava mé za ukol dle za zadanych parametri ur€it jaky typ soucasti

je vhodny pouzit.

8.1 Volba vstupnich parametru

Zvedak urceny ke zdvihani osobnich automobilti do hmotnosti ¢ty tun. Konstrukce
zafizeni bude feSena pomoci ¢ty sloupt, kde hlavni pohyb bude vykonavat pohybovy
Sroub a otaCenim tak zdvihat matici. Pohon zveddku bude zajistén elektromotorem,
ktery bude prenaset kroutici moment na Sroub ozubenym pievodem.

Tabulka 14 — Zadané parametry

ZADANE PARAMETRY POHONU
Nosnost 4 000 kg
Zdvih 2 000 mm
Aretace Samosvornost
Cas zdvihu 50s

Obrazek 34 — Predbézna vizualizace zvedaku [Vlastni]
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8.2 Vypocet Sroubového mechanismu

Sroubovy mechanismus je hlavni zdvihaci soucasti automobilového zvedaku, tudiz

je nutné urcit nékteré rozméry pro spravnou konstrukci. [4]

8.2.1 Vypocet priiméru zavitové tyce
Vypocet tihy bifemena
F=m-g= 4000%9,81=39240N
Vypocet bezpecné sily
Bezpecnostni soucinitel k = 4 je zvolen tak vysoky z divodu pohybu clovéka

v prostoru pod vozidlem.
Q=k-F=4-39240 =156 960 N
Protoze se jedna o dvousloupovy zvedak, je uvazovano, ze sila bude rozlozena do obou
sloupti: Q = 78480 N.
Urceni minimalniho priméru pohybového Sroubu

Soudinitelé vychazeji z [22].

Yy =2
lph = 0,5
pg = 10 az 15 MPa

Q
p= )
T Yy Yy d,

i 0 _|_78e0
2= 0y Wnpp AT 2-05-15 o

Uréeni minimalniho priméru dle dovoleného napéti

<Dp

Soucinitelé vychazeji z [23].

op = 100 MPa
Q_4-Q
0=§=n-dZZSUD

L |4e _ |a-78as0_
27 lm-op | m-100 ~ 7 mm

Dle normy CSN 01 4050 z tabulek byl zvolen $roub s lichob&Znikovym

rovnoramennym zavitem Tr 50x8.
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Tabulka 15 — Rozméry zavitu v mm [23]

Zavit Tr 50x8
d P d2 =D, d3 D; dc
50 8 46 41 42 0,5

8.2.2 Vypocet minimalni vySky matice

Soucinitelé vychazeji z [23], [22].

pp = 15 MPa

y _d—d3—ac_50—41—0,5_425

1= 2 = > =4,25mm
Q

b= <DPp

m-Hyz,-d,

~ 0 78480
m T TH, ppd, mo425-15-46
H=P z,=8852=6816mm

8,52

8.2.3 Vypocet momentii na zavitové tyci
Treci ahel

Soucinitelé vychazeji z [22], [4].

B = 15°
f =0,15

- fo\_ f B o
¢ = arctan (cos(ﬁ)) = arctan (—605(150)) =8,827

Uhel stoupani zavitu

P
y = arctan( ) = arctan(

=3,16°
- dz )

T 46
Kroutici moment na zavitové tyci

d ,
Mk§=Q'72'tan(<p +7)

-3

46 -
= 39240 T tan(8,827 + 3,16) =191,6 N-m
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U o +y

Obrazek 35 — Silové poméry v zavitu [20]

8.2.4 Kontrola samosvornosti
U automobilového zveddku je vzdy nutné, aby Sroubovy mechanismus byl
samosvorny, aby nedoslo k samovolnému spusténi bfemene.
f =015
f > tan(y) - cos(f)
tan(y) - cos(f) =tan(3,16) - cos(15) = 0,053
f >tan(y) - cos(f) — Vyhovuje

Zavit vyhovuje podmince samosvornosti.

8.2.5 Rychlost zdvihu
Dle normy EN CSN 1493 je maximalni rychlost zdvihu d4na hodnotou ;-

Cmax = 0,15m/s

c=ﬁ<c
t_ max
h 20
c=?= 20 = 0,04 m/s

Cmax > € = Vyhovuje

8.2.6 Uréeni elektromotoru

Ucinnost ozubeneho femenového prevodu je dana 1, = 98%.

_tan(y)  F-c Py
Ma = tan(p +y) My -w Py
tan(3,16
( ) = 0,26

a = tan(8,827 + 3,16)
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F-c  39240-0,04

Py = = =6160 W
L Npr 0,26-0,98
Vypocet otacek Sroubu
P 6160
=32,15rad - s~ !

YT M 1916
_w-m-180  32,15-m-180

ng =

Dle vypocitanych otacek byl zvolen elektromotor z katalogu Siemens:

60

60

Tabulka 16 — Tabulka elektromotoru [20]

= 303,1 otaCek /min

Elektromotor SIEMENS - 1LE1002-1CC33
, . N Trida e . 1o
Vykon Otacky Hlu¢nost - . Ucinnost | Pocet polu
ucinnosti
7,5 kW 970 min™ 67 dB IE 1 85% 6

8.3 Remenovy pievod

Pohon mezi hiideli motoru a pohybovym Sroubem je feSen pomoci femenového

pievodu. [24]

8.3.1 Vypocet prevodového poméru

. nm
i=—
Ny
. o ny, 970
=—=—=3,2
ng 303

8.3.2 Vypocet Femenic
Pocet zubli hnaci femenice na elektromotoru byl zvolen z katalogu ozubenych
femenic firmy Tyma: z; = 30. [24]
Z3

i=__)ZZ=Z1'i
A

z,=2,-i=30-32=96

Dle vypoctenych hodnot druhé femenice byla z katalogu Tyma zvolena nejbliz$i mozna

femenice s parametry: z, = 90.

o1



.z 90
=—=—=373
z; 30
Dle zvolenych femenic bude ptfevodovy pomér roven i = 3. Na elektromotoru
se bude nachazet frekvenéni méni¢, ktery bude vystupni otacky z elektromotoru ménit,
tak aby se rychlost zdvihu mohla ménit dle pozadavku operatora.

Rozméry Femenic

2

Obrazek 36 — Schéma rozméru femenice [25]

Tabulka 17 — Rozméry femenic v mm [25]

Hnaci femenice 30-08M-50 Hnana femenice 90-08M-50

Z;

Dp]_

De1

Dp2

De2

30

76,39

75,13

50

90

229,18

227,81

50
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8.3.3 Vybér typu Femene

6.000
5.000

4.000

3.000 /

/|
/ /1 |
™ /11 /
500 /1
. / /
300 /

_ 1/ /
Ty /1 / /
E :: / ,/ /
i W / VARV /
;. 7/ / /
i ou A/ |7V /
8 ) /// // /’ / /
20 / / / / .‘/

/| 111/
. / /” /

0.1 0,2 0,304 0,611 2 3 4 6 81D W 50 40 &0 100 200 300400 600 (1000 2000
0.8 80 800

Hnaci vykon [Pe) v kW
Obrazek 37 — Nomogram pro volbu femend s metrickou rozte¢i — HTD [26]

Z nomogramu byl po vyneseni hodnot vykonu a otacek hnaci femenice zvolen

femen typu HTD 8M.

8.3.4 Vypocet délky Femene a skutecné osové vzdalenosti

Byla zvolena ptfedbézna osova vzdalenost mezi elektromotorem a pohybovym

Sroubem: a,, = 290 mm [4], [24]

B (dptdy\ (229,18—76,39
- sin 2a, ) OO 2-290

) =15,27°
a, =m—f =90°—15,27° = 74,73°

2
d,, +d d,, —d
[ =P p2+( vz~ dp1) +2-a,
2-ap 4-ap
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76,39 + 229,18 (229,18 — 76,39)?

- 2 2390 +2-290 = 1080,11 mm

L_7T'(dz)1'|'dpz)_7I 5 " dp2 — dp1

a= 2 180
2 - sin(ay)

108011 — = (76,392+ 229,18) m-15,27: (21289618 — 76,39)

a = :
2 - sin(74,73)
= 289,93 mm

8.4 Kontrola zavitové tyce

Pohybovy Sroub je nutné zkontrolovat na kombinované naméhani z divodu

kombinace krutu a tahu. [27], [4]

op = 100 MPa
M« 16-191,6 - 103
T=n-d§= EE = 14,15 MPa
16
Q 4-78 480
o = = = 59,44 MPa

S med? w412
4

Ored = \/Utz + (a;-1)? <0p

2
Ored = \/ 59,442 + (V3-14,15) = 64,29 MPa < o)

8.5 Vypocet trvanlivosti loZisek

V konstrukei jsou na zvedani auta celkem ¢tyfi loziska. Na kazdém sloupu jsou dvé.

Jedno axialni lozisko od firmy SKF typu 51307 a druhé radidlni typu SKF 6207-2z.

Pro vypocet lozisek byl pouzit software od firmy také od firmy SKF. Oba typy lozisek

byly po€itany na maximalni zatiZeni. Vysledky jsou zndzornény v nasledujici tabulce.

Tabulka 18 — Tabulka trvanlivosti lozisek [28]

Lozisko Trvanlivost [hod] Trvanlivost [otacek]
Axialni — SKF 51307 1635 29 734 000
Radialni — SKF 6207-2z 10 200 185 497 000
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9 Konstrukce 3D modelu

Pro vytvofeni modelu automobilového zveddku, bylo nejdiive nutno vypocitat
anavrhnout nékteré soucasti, tento vypocCet je uveden v pfedchozi Kkapitole.
Pro konstrukei i tvorbu vykrest byl vyuzit program Creo Paramatric 3.0. Elektromotor,
loziska, krokové motory, kryci méchy a dalsi, tyto modely byly stazeny z webovych
stranek vyrobcu. Na obrazku 43 je vyobrazen 3D model zvedaku vychazejici

z konceptu D.

Obrazek 38 — 3D model zvedaku [Vlastni]

V konceptu bylo navrzeno, Ze budou pouzity zdvizné prevodovky, avSak ty neni
mozné kvuli mistu pod rameny pouzit. Proto byla snizena nejnizs$i poloha ramen
(Obrazek 44) tak, aby uchycovaci body mohly mit pevné stanovenou vysku
Timto krokem se navic uSetfi celkové naklady konstrukce, pfi pfitomnosti zdviznych
pfevodovek na ramenech, by byl nutny nédkup také ¢tyt servomotort pro jejich ovladani,

coz by bylo nakladné.
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Obrazek 39 — Detail snizeni polohy ramen [Vlastni]

Obrazek 40 — Uchycovaci bod s pevn¢ stanovenou vyskou [Vlastni]

Nejvétsi inovaci navrZzeného zvedaku je samo-nastavitelnost ramen pod tchytné
body vozu. Tato samo-nastavitelnost byla v diplomové praci fesena mechanicky
i elektronicky. Pro spravné nastaveni ramen zvedaku je dulezitd poloha vozidla vuci
slouptim zvedaku. To zajistuji tfi snimace vzdalenosti. Dva snimace z bokl vozidla,
které urcuji vzdalenost levé a pravé strany vozidla od sloupt (Obrazek 46). Posledni

snimac urcuje podélnou vzdalenost vozidla. Pro zjisténi uchytnych bodl vozu by vSak
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musela byt vytvofena databaze od vyrobce automobilu, kde by bylo zaznamenano,
Vv jaké vzdalenosti se nachdzi uchytny bod viici boku vozu a také viic¢i predni a zadni
¢asti automobilu. Pro tvorbu takové databaze, by musela byt vytvofena nova reserse

nejvice vyskytujicich se aut na trhu.

Obrazek 41 — Pojezdova konzole s ¢idlem a uchycenim krokovych motort [Vlastni]

Po ptijezdu automobilu mezi sloupy se na displeji, ktery je soucasti zvedaku navoli
o jakou znacku a typ vozu se jednd. Dale se dle polohy vozu vici sloupiim nastavi
ramena do mist, kde se nachézi tichytné body. Krokovy motor uchyceny na pojezdové
konzoli nato¢i rameno pod pfislusSnym thlem a rameno ukryvajici linearni aktuator
s krokovym motorem (elektrickou vzpéru) vysune vnitini ¢ast ramene do pozadovaného
mista. Vnitini a vnéj§i Cast ramene jsou piesné obrobky, které jsou ve stykovych
plochich mazany. Aby se mastnota nedostavala ven z ramene a nedoslo tak k zaspinéni,

jsou ramena opatiena plsténym tésnénim, které tuto mastnotu nepropusti.

I:_IQ

Obrazek 42 — Systém vysouvani a nataeni ramene s ¢idlem [Vlastni]
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Pro vedeni kabell ovladani a krokovych motori bylo vyuzito energetickych fetézi,

které se budou pohybovat spolu skonzoli. Kabely jsou uchovany ve sloupcich,
ze kterych jsou ptimo vedeny do energetickych fetéza.

-
-
-
=
o
R
—

Obrazek 43 — Energeticky fetéz [Vlastni]

Ve spodni ¢asti zvedaku se nachdzi fetéz pro prenos kroutictho momentu
do druhého sloupu. Pod plechovym krytem se nachazi vedeni fetézu, které je zde,

aby nedochazelo k padu fetézu. Kryt je odnimatelny také pro moznost mazani fetézu.

Vedeni retézu

Obrazek 44 — Vedeni fetézu [Vlastni]
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Mechanismus zdvihajici pojezdovou konzoli (Obrazek 50) je tvofen dvéma
maticemi, kdy v zabéru je pouze jedna a druhd, ktera je bezpec¢nostni, ma zastavenou
rotaci tak aby se pohybovala spolu s konzoli. V piipadé poskozeni matice se konzole
opie o matici bezpecnostni. Bezpecnostni snimac pak vysSle signal do fizeni stroje,

tak aby obsluha nemohla manipulovat se zafizenim.

Obrazek 45 — Rez pojezdové konzole s detailem na matice [Vlastni]
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10 Ekonomické zhodnoceni

V této kapitole bude vyhodnocena celkova cena navrzeného automobilového
zvedaku. Cena se neda porovnat s bézné dostupnymi zvedaky, jelikoz inovaci se zvysi
naklady na vyrobu. Cilem konstruktéra by mélo byt vytvoreni takového feseni, které
bude levné a zaroven kvalitni, proto by mély byt vybrany soucésti pohonu takové, které
dané feseni bude d¢lat efektivnim. Z toho divodu v diplomové praci byly vyuzity
predevsim normalizované dily.

Nejveétsi inovaci navrhovaného zvedaku je samo-nastavitelnost pii piijezdu auta
mezi sloupy. Kdy se ramena za pomoci ¢idel nastavi do Gchytnych bodii automobilu.
Tento systém je feSen za pomoci krokovych motorti, kdy uzivatel na displeji zvoli
ptislusnou znacku a typ vozu a ramena se nastavi do pfislusnych mist. Touto inovaci
se vSak zvysi cena, tudiz neni mozno srovnat cenu s kterymkoliv zvedakem vyskytujici
se na trhu. Ztohoto divodu bude zjistén vliv inovace na koncovou cenu produktu
dvéma zplisoby. Nejprve se zhodnoti vyslednd cena zveddku bez inovacnich prvki,
aby byla konstrukce porovnatelna s bézn¢ dostupnymi zvedaky. Poté se zhodnoti cena
kompletniho inovovaného zvedaku.

Prvni ¢ast zhodnoceni se sklada z asynchronniho motoru spolecnosti Siemens.
Ten pohani femenovy pievod, spoleénosti Tyma. Remenovy pievod roztaéi pohybovy
Sroub od firmy Haberkorn, kde byly z katalogu vybrany i matice zdvihajici pojezdovou
konzoli. Déle soucasti prvni ¢asti je krytovani fetézu, pohybovych Sroubti, a spodni ¢ast
zvedaku, ktera je svafovana.

Tabulka 19 — Prvni ¢ast zhodnoceni

Soucast Cena [K¢]
Elektromotor Siemens 1LE1002-1CC33 10 400
Remenice + femen TYMA 4 550
Pohybovy Sroub + matice Haberkorn 18 600
Retéz 2 090
Loziska SKF 2 140
Svarované konstrukce 8 500
Spojovaci material 1630
Celkova cena nakupovanych dili 47 910
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Do druhé casti zhodnoceni je zahrnut nakup krokovych motorGt umoziujici
nastaveni ramen a také krokovych motorti zajistujici vysouvani téchto teleskopickych
ramen. Tyto motory natacejici ramena jsou spojeny za pomoci pruzné spojky
pro eliminaci razii. Dale pak Cidla snimajici pozici automobilu a také bezpecnostni ¢idla
pro piipad destrukce matice. Do zhodnoceni je zahrnuto obrabéni teleskopickych ramen
a také ovladaci displej zvedaku.

Tabulka 20 — Celkové zhodnoceni

Soucast Cena [K(¢] Ce;,igll:ié s[i;ié(])vé

Prvni ¢ast konstrukce 47910 32 700
4 x Krokovy pohon vysouvajici ramena 4x 3975 4x 2805
4x Rizeni krokovych aktuatoru 4x 1223 4x 947
4 x Krokovy motor natacejici ramena 4x 2 050 4x 1355
4 X Snima¢ vychozi polohy krokového motoru 4x 320 4x 210
4 x Rizeni krokovych motorii 4x 1319 4x 1075
Pruzné spojky 4x 750 4x 450
Obrabéna ramena 6 500 5050

Displej 43 717 28 458
Snimace 10 500 6 800

Celkova cena nakupovanych dila 147 175 100 367

Celkova cena zvedakl vyskytujicich se na trhu se bézné pohybuje okolo 50 000 K¢,
avSak zalezi na pohonu, kterym je zveddk vybaven. V prvni ¢asti ekonomického
zhodnoceni byla cena stanovena na 47 910 K¢. Je tedy mozné fici, ze zvedak by byl
konkurence schopny ve srovnani se zvedaky, které se bézn¢ pouzivaji v autodilnach.
Cena by se vSak pfi sériové vyrobé jeste snizila.

Druha cast zhodnoceni se vénovala celkové cené zveddku, tedy nakladiim inovace
pro automatické nastavovani ramen spolu s prvni ¢asti zhodnoceni. Toto zhodnoceni
bylo rozdé€leno do dvou casti, kdy byla zhodnocena cena pti malosériové vyrobé¢ a cena
tak byla v souctu stanovena na 147 175 K¢&. Ve druhé casti byla cena stanovena
na 100 367 K¢, ale za predpokladu Ze by se jednalo o vétSi sériovou vyrobu

0 200 kusech a vice.
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11 Zavér

Diplomova prace se zabyvala inovaci automobilového zvedaku do 4 tun. V tivodu
prace byly popsany vyhody a nevyhody stavajiciho fesSeni, podle kterych byl zvedak
inovovan. V dalSi ¢asti byl popsan inovacni zadmér zatfizeni, jehoz soucasti bylo
inovacni prohlaseni popisujici inovaci zafizeni. Po dilkladné reSersi, jejiz soucasti byl
pruzkum trhu a patentt, byly metodou QFD zhodnoceny zakaznické potieby. Nasledné
bylo mozné generovat koncepty, s ohledem na nevyhody soucasného stavu a také
na zékaznické potieby. V kapitole generovani konceptl jsou popsany Ctyfi navrhy
I S jejich detailnimi nakresy. Za pomoci metody AHP byl z téchto konceptd vybran,
dle zvolenych kritérii koncept, ktery vyhovoval nejlépe. Tento koncept bylo nutné
optimalizovat a zhodnotit za pomoci metod inova¢niho inzenyrstvi jako jsou DFX
a FMEA-K. Metodami DFX byl koncept zhodnocen z pohledu vyroby, montaze,
demontaze, zivotnosti a také zivotniho prostfedi. Za pomoci metody FMEA-K byla
zhodnocena spolehlivost zafizeni, kde se posuzovaly casti zvedaku, kde je nejvétsi
moznost poruchy. U nékterych bylo nutné vytvofit opatieni, které zajisti, aby pfipadna
porucha nenastala nebo eliminovala jeji nésledky.

V dal$i ¢asti prace byly navrzeny pohybové Casti zvedaku dle zadanych hodnot.
To zahrnovalo vypoctovou zpravu, ktera obsahovala vypocet Sroubového mechanismu,
femenového pievodu, volbu vhodného elektromotoru a kontrolu Zzivotnosti lozisek.
Na zakladé vypoctové zpravy bylo mozné zkonstruovat 3D model. Tento model byl
detailn¢ popsan a konstrukéné upraven tak, aby jeho konstrukce byla co nejefektivng;si
z pohledu nakladl, kvality a montaze. Konstrukce byla téz vytvafena s ohledem
na stanovené vyhody a nevyhody zvedaki, které se vyskytuji na trhu. Zvedak bude
ukotven do zem¢ chemickymi kotvami, pfipojen bude na napéti 230 V. Pro snadny
vystup z vozidla byla zvysena mezera mezi sloupy na 2,6 metri, tak aby se dvefe
u automobilti daly pohodIné oteviit. Aby nedoSlo k zaSpinéni od mazanych Casti
zvedaku, je opatfen krycimi méchy. Systém ovladani byl vytvofen, tak aby obsluha
zvedaku na displeji zvolila pfisluSnou znacku a typ vozu a ramena se nastavi do poloh,
kde se nachazi tchytné body vozu. Nosnost zvedaku je konstruovana na 4 000 kg,
maximalni zdvih zvedaku je 2 metry, a ¢as zdvihu vozidla do nejvyssi mozné polohy
je 50 sekund. K 3D modelu byly vytvoieny vyrobni vykresy celé sestavy, pohybového
Sroubu a femenice.

Zavérem prace bylo ekonomické zhodnoceni, které zahrnovalo ceny pouzitych dila
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ke konstrukci. Cenu nebylo diky inovaci mozné srovnat s bézné¢ dostupnymi zvedaky,
protoze se vlivem vylepSeni, nédklady na vyrobu zvysi. Bylo mozné zhodnotit pouze
cenu dilt, které se nachazi shodné¢ v obou variantach jak v inovované tak ve vychozi.
Vysledna ¢astka téchto dili byla srovnatelnd, tudiz je mozno prohlésit ze zvedak by byl
na dnesnim trhu konkurence schopny. Dale byla zhodnocena celkova cena zvedaku,
ktera byla rozdélena do dvou casti, kdy byla zhodnocena cena pii malosériové vyrobé

a cena pii sériové vyrobé minimalné o dvé sté kusech.

63



Seznam pouZzité literatury

1.

10.

11.

GOLEMTECH VYBAVENI AUTOSERVISU.  Dvousloupovy zveddk
[online]. [cit. 2020-02-06]. Dostupné z: https://www.golemtech.cz/zvedaky-

a-hevery/15-dvousloupovy-hydraulicky-zvedak-4000-kg.html

SRITR, Jan. DOCPLAYER: Hydraulické mechanismy [online]. [cit. 2020-
02-06]. Dostupné Z: https://docplayer.cz/10857934-Hydraulicke-
mechanismy-21-6-2011-projekt-realizovany-na-sps-nove-mesto-nad-
metuji.html

PARKER: Hydraulické vdlce [onling]. [cit. 2020-02-16]. Dostupné z:
http://www.parker.cz/produkty/hydraulika/hydraulicke-valce/

SLUKA, Pavel. Navrh mechanického automobilového zvedaku. Praha, 2017.
Bakalatska prace. CVUT v Praze, Strojni Fakulta, B2342 Teoreticky zaklad

strojniho inzenyrstvi. Vedouci prace Ing. Jaroslav Kiicka, Ph.D.
EVROPSKA DATABANKA: Ocelové trapézové srouby a matice [onling].
[cit. 2020-03-06]. Dostupné z: https://nabidky.edb.cz/Nabidka-72318-prodej-
ocelovych-trapezovych-sroubu-matic-sestihrannych-valcovych-prirubovych
FERDUS: Jednosloupovy zveddk [online]. [cit. 2020-03-06]. Dostupné z:

https://www.ferdus.cz/vybaveni-

pneuservisu/zvedaky/jednosloupove/jednosloupovy-zvedak-sf-m2500es.html
SERVISNI TECHNIKA: Dvousloupovy zveddk [online]. [cit. 2020-03-06].

Dostupné z https://www.servisnitechnika.cz/dvousloupovy-zvedak-

klassikserie-klassik-4-0a-automaticke-odblokovani-p187
FERDUS: Ctyrsloupovy zveddk [online]. [cit. 2020-03-06]. Dostupné z:

https://www.ferdus.cz/vybaveni-

autoservisu/zvedaky/ctyrsloupove/ctyrsloupovy-zvedak-4sf-5000b.html
AUTO MOTO DILNA: Ctyisloupovy zveddk 4t poloautomaticky [online].
[cit. 2020-03-06]. Dostupné Z: http://www.auto-moto-

dilna.cz/index.php?route=product/product&product id=2482
CEMAT: Nosné vidlice [online]. [cit. 2020-03-06]. Dostupné z:

https://www.cemat.cz/cz/produkty/nosne-vidlice.html

RP-TOOLS AUTOSERVISNI TECHNIKA: Dvousloupovy zveddk [onling].
[cit. 2020-03-06]. Dostupné z: http://rp-tools.cz/RP-
6150B2%205t,%20230V%20400V

64


https://www.golemtech.cz/zvedaky-a-hevery/15-dvousloupovy-hydraulicky-zvedak-4000-kg.html
https://www.golemtech.cz/zvedaky-a-hevery/15-dvousloupovy-hydraulicky-zvedak-4000-kg.html
https://docplayer.cz/10857934-Hydraulicke-mechanismy-21-6-2011-projekt-realizovany-na-sps-nove-mesto-nad-metuji.html
https://docplayer.cz/10857934-Hydraulicke-mechanismy-21-6-2011-projekt-realizovany-na-sps-nove-mesto-nad-metuji.html
https://docplayer.cz/10857934-Hydraulicke-mechanismy-21-6-2011-projekt-realizovany-na-sps-nove-mesto-nad-metuji.html
http://www.parker.cz/produkty/hydraulika/hydraulicke-valce/
https://nabidky.edb.cz/Nabidka-72318-prodej-ocelovych-trapezovych-sroubu-matic-sestihrannych-valcovych-prirubovych
https://nabidky.edb.cz/Nabidka-72318-prodej-ocelovych-trapezovych-sroubu-matic-sestihrannych-valcovych-prirubovych
https://www.ferdus.cz/vybaveni-pneuservisu/zvedaky/jednosloupove/jednosloupovy-zvedak-sf-m2500es.html
https://www.ferdus.cz/vybaveni-pneuservisu/zvedaky/jednosloupove/jednosloupovy-zvedak-sf-m2500es.html
https://www.servisnitechnika.cz/dvousloupovy-zvedak-klassikserie-klassik-4-0a-automaticke-odblokovani-p187
https://www.servisnitechnika.cz/dvousloupovy-zvedak-klassikserie-klassik-4-0a-automaticke-odblokovani-p187
https://www.ferdus.cz/vybaveni-autoservisu/zvedaky/ctyrsloupove/ctyrsloupovy-zvedak-4sf-5000b.html
https://www.ferdus.cz/vybaveni-autoservisu/zvedaky/ctyrsloupove/ctyrsloupovy-zvedak-4sf-5000b.html
http://www.auto-moto-dilna.cz/index.php?route=product/product&product_id=2482
http://www.auto-moto-dilna.cz/index.php?route=product/product&product_id=2482
https://www.cemat.cz/cz/produkty/nosne-vidlice.html
http://rp-tools.cz/RP-6150B2%205t,%20230V%20400V
http://rp-tools.cz/RP-6150B2%205t,%20230V%20400V

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

REM-TECHNIK s.r.o. Servomotor [online]. [cit. 2020-03-06]. Dostupné

Z: https://www.rem-technik.cz/pohyb-pohony-prevody/motory-a-

servomotory/servomotory/servomotor-ez-178.html

HEASON TECHNOLOGY. Krokovy motor [online]. [cit. 2020-03-06].
Dostupné z: https://www.heason.com/article-detail.php?aid=215&

SMC: Elektricky sroubovy pohon [online]. [cit. 2020-03-06]. Dostupné z:
https://www.smc.eu/cs-cz/produkty-a-podpora/ley63-elektricky-sroubovy-

pohon-s-pistnici-ac-servomotor-400w~134010~cfqg
KARDANKA: Hydraulické valce [online]. [cit. 2020-03-06]. Dostupné z:

https://www.kardanka.cz/hydraulicke-dily/hydraulicke-valce-a-treti-

body/standardni-dvoucinne-hydraulicke-valce/

RS COMPONENTS: Preumaticky vilec dvojcinny [online]. [cit. 2020-03-
06]. Dostupné z: https://cz.rs-online.com/web/p/pneumaticke-profilove-
valce/1215278/

GOOGLE PATENTS: Electrically driven car lift [online]. [cit. 2020-03-06].
Dostupné Z: https://patents.google.com/patent/US5702222A/en?q=

car&qg=lift&oq=car+lift+
GOOGLE PATENTS: Hydraulic vehicle lift [online]. [cit. 2020-03-06].
Dostupné z: https://patents.google.com/patent/US7143869B1/en?q=

column&ag=car&qg=lift&oq=column+car+lift+
GOOGLE PATENTS: Double column car lifts [online]. [cit. 2020-03-06].
Dostupné  z: https://patents.google.com/patent/CN207121375U/en?q=

twin&g=column&g=car&g=lift&og=twin+column+car+lift+

MASIN, 1Ivan. Inovacni inZenyrstvi - Planovini a ndvrh inovovaného
vyrobku. 1. vydani. Liberec: TUL, 2012. ISBN 978-80-7372-852-6.

DIISM - UNIVERSITY OF SIENA: The Analytic Hierarchy
Process [online]. [cit. 2020-03-06]. Dostupné z:
https://www3.diism.unisi.it/~mocenni/Note AHP.pdf

CASTI A MECHANISMY STROJU I: Pfevodovy mechanismus se

zavitovou dvojici [online]. [cit. 2020-03-06]. Dostupné zZ:
https://studium.fs.cvut.cz/studium/u12113/%C4%8CMS1/01C_U1 Pohybov
%C3%BD%20%C5%A1roub-%C5%99e%C5%A1en%C3%AD.pdf

LEINVEBER, Jan a Pavel VAVRA. Strojnické tabulky. Uvaly: Albra, 2008.

65


https://www.smc.eu/cs-cz/produkty-a-podpora/ley63-elektricky-sroubovy-pohon-s-pistnici-ac-servomotor-400w~134010~cfg
https://www.smc.eu/cs-cz/produkty-a-podpora/ley63-elektricky-sroubovy-pohon-s-pistnici-ac-servomotor-400w~134010~cfg
https://www.kardanka.cz/hydraulicke-dily/hydraulicke-valce-a-treti-body/standardni-dvoucinne-hydraulicke-valce/
https://www.kardanka.cz/hydraulicke-dily/hydraulicke-valce-a-treti-body/standardni-dvoucinne-hydraulicke-valce/
https://cz.rs-online.com/web/p/pneumaticke-profilove-valce/1215278/
https://cz.rs-online.com/web/p/pneumaticke-profilove-valce/1215278/
https://patents.google.com/patent/US5702222A/en?q=%20car&q=lift&oq=car+lift
https://patents.google.com/patent/US5702222A/en?q=%20car&q=lift&oq=car+lift
https://patents.google.com/patent/US7143869B1/en?q=%20column&q=car&q=lift&oq=column+car+lift
https://patents.google.com/patent/US7143869B1/en?q=%20column&q=car&q=lift&oq=column+car+lift
https://patents.google.com/patent/CN207121375U/en?q=%20twin&q=column&q=car&q=lift&oq=twin+column+car+lift
https://patents.google.com/patent/CN207121375U/en?q=%20twin&q=column&q=car&q=lift&oq=twin+column+car+lift
https://www3.diism.unisi.it/~mocenni/Note_AHP.pdf
https://studium.fs.cvut.cz/studium/u12113/%C4%8CMS1/01C_U1_Pohybov%C3%BD%20%C5%A1roub-%C5%99e%C5%A1en%C3%AD.pdf
https://studium.fs.cvut.cz/studium/u12113/%C4%8CMS1/01C_U1_Pohybov%C3%BD%20%C5%A1roub-%C5%99e%C5%A1en%C3%AD.pdf

24.

25.

26.

27.

28.

ISBN 978-80-7361-051-7.

PESIK, Lubomir. Cdsti strojii: strucny piehled 2. dil. Liberec: Technicka
univerzita v Liberci, 2015. ISBN 978-80-7494-184-9..

TYMA: Katalog remenic [online]. [cit. 2020-03-06]. Dostupné z:
https://www.tyma.cz/files/doc/zs-8m.pdf

MATIS INDUSTRIAL COMPONENTS: Katalog ozubenych rementi

HTD [online]. [cit. 2020-03-06]. Dostupné z:
https://www.matis.cz/data/pdf/retezove_a_remenove_prevody/129-135.pdf

PESIK, Lubomir. Cdsti strojii: strucny piehled 1. dil. Liberec: Technicka
univerzita v Liberci, 2015. ISBN 978-80-7494-183-2.

SKF: SKF bearing select [online]. [cit. 2020-05-05]. Dostupné z:

https://www.skfbearingselect.com/

66


https://www.tyma.cz/files/doc/zs-8m.pdf
https://www.matis.cz/data/pdf/retezove_a_remenove_prevody/129-135.pdf
https://www.skfbearingselect.com/

Seznam pouzitych obrazkiu

Obrazek 1 — Dvousloupovy zvedak [1] ....ooiivieiiiiiiiieeiiie i 12
Obrazek 2 — Priklad hydraulick€ho valce [3] ....ocovviiiiiiiiiiii e 16
Obrazek 3 — Trapézovy Sroub s MatiCl [S]...voioveiiiiiiieriee e 17
Obrazek 4 — Jednosloupovy Zvedak [6].......ccoovveiiiiiiiiiiic s 17
Obrazek 5 — DVousloupovy Zvedak [7] ...c.oeoivieiiiiiiiiieiie e 18
Obréazek 6 — CtyFsIoupovy ZVEdAK [8] .....vvvveieeiieereeiieeiissiseeeetsseses s, 19
Obrazek 7 — Najezdove ploSIny [9] ....coveiiiiiieiieese s 20
Obrazek 8 — Vidlicova ramena [10].....ccuieiiriiiiiiiiieeiie e 20
Obréazek 9 — Teleskopickd ramena [11] ....ocoeiiiiiiiiiiiiiieee e 21
Obrézek 10 — Elektricky Sroubovy pohon [14] ..o 22
Obrazek 11 — Dvousloupovy zvedak s detailem systému zdvihu [17]....cccoooveviiiiiiennnn, 24
Obrazek 12 — Ctyisloupovy zvedak s detailem kladky s uchycenim [18].........cccoveneee.. 25
Obrazek 13 — Ctyisloupovy zvedak s detailem systému zdvihu [18]......cc.ccoevrrrrceneee. 25
Obrazek 14 — Dvousloupovy zvedak s detailem systému zvedani [19] .......ccocevvvvennnne 26
Obrazek 15 — Dvousloupovy zvedak pohled shora [19].......cccovviiiiiiiiiiiiie e 27
Obrazek 16 — Rozlozeni slouptl konceptu A [V1astni] .......cccovveveiiiiiiiniiiiiceens 30
Obrézek 17 — Detail ramene konceptu A [VIastni]........ccocoeeiiiiiiiiiiiiicniie e 31
Obrézek 18 — Mechanismus zveddku konceptu A [VIastni].........ccccovvieiiiiiciiciiiennn, 31
Obrazek 19 — Rozlozeni sloupti konceptu B [VIastni] .......ccccooeveiiiiiiciiiiiiciecns 32
Obrazek 20 — Detail ramene konceptu B [V1astni].........ccccoviviiiiiiiiiiiiiicie e 33
Obrézek 21 — Mechanismus zveddku konceptu B [VIastni]........cccccviieiiiiiniiiiiinnnn, 33
Obrazek 22 — RozloZeni sloupli konceptu C [VIastni] ........cccevviiiiiiiiiiiiiiiiciiens 34
Obrazek 23 — Detail ramene konceptu C [V1astni].......ccevvvvveriveresiienieerniiieseeie e 35
Obrazek 24 — Mechanismus zvedaku konceptu C [V1astni].......ccccoeevviiiiniiiiniiiieiinens 35
Obrazek 25 — RozloZeni sloupli konceptu D [V1astni] ........coccovvveiiiiiiiiiiiiiiicicn, 36
Obrézek 26 — Detail ramene konceptu D [VIastni]........cocoeeiiiiiiiiiiiiiiiiie e 37
Obrézek 27 — Mechanismus zvedaku konceptu D [V1astni].........cccovvieiiiiiiiiiciiiennn, 37
Obrazek 28 — Analytic hierarchy proces [V1astni] .......cccccoeiiiiiiiiiiiicr s 38
Obrazek 29 — Detail U profilu [V1astni] .......ccveiiiiiiiiiiiieiiiee e 43
Obrézek 30 — Detail asynchronniho motoru s femenici [VIastni] ........cccccoveveiiiiiieennn, 43
Obrazek 31 — Detail KM matice pohybového Sroubu [VIastni] .........coceviiviiiciiinnnnn, 44
Obrazek 32 — Krytovani fet€zu [V1astni]......ccuveiiviiiiiiiiiiieiiie i 44



Obrazek 33 — Krytovani pohybového Sroubu [V1astni]........cccoovvviiiiiiiiiiniiiieiiiee e 45

Obrazek 34 — Ptedbézna vizualizace zvedaku [V1astni]........cccoooeviiiiiiiiiiiiiiiees 47
Obrazek 35 — Siloveé pomery v ZAVItU [20] ....ocveiiiiiiieiieesee e 50
Obrazek 36 — Schéma rozmerl FemMenice [25]....cviiiiiiiiiiieiiii i 52
Obrazek 37 — Nomogram pro volbu fement s metrickou rozte¢i — HTD [26]............... 53
Obrazek 38 — 3D model zvedaku [VIAStni] ......cccceeieiiiiiiiieiie e 55
Obrazek 39 — Detail snizeni polohy ramen [V1astni] ........ccooeiiiiiiiiiiiiiicns 56
Obrazek 40 — Uchycovaci bod s pevné stanovenou vyskou [Vlastni]..........cccvvvveninnnnnn 56

Obrazek 41 — Pojezdova konzole s ¢idlem a uchycenim krokovych motort [Vlastni].. 57

Obrazek 42 — Systém vysouvani a nataceni ramene s ¢idlem [Viastni] .......ccccceevieennen, 57
Obrazek 43 — Energeticky etz [VIastni]........ccovveiiiiiiiiiiiesc e 58
Obréazek 44 — Vedeni 1et€zu [VIAaSt] .....ooovveiiiiiiiiieeiieeesee e 58
Obrazek 45 — Rez pojezdové konzole s detailem na matice [V1astni].......co.ccevvvrvennene. 59

68



Seznam pouzitych tabulek

Tabulka 1 — Zadané parametry .........cccccveiverieiiieieeie e eeseeste e sre e e e e e saesnaenreas 13
Tabulka 2 — Inovadni prohlaSeni...........cccvveriiiiieiieie e 14
Tabulka 3 — QFD matice [VIASTNI] ....veieeriiiiiiieiieie et 29
TADUIKA 4 — KITEETIA ...vve vttt sttt st et be e sneenreas 39
TabUIKA 5 — KONCEPLY ...c.vieiecic ettt ettt e nneas 39
Tabulka 6 — KITtEIIa .......cviviiiiiciiiiciic 39
Tabulka 7 — Ekonomi¢nost konstrukéniho provedenti .........cooevviereiiieninesisicees 40
Tabulka 8 — Pristup k soucastem zvedaKu ..........cccerveieririniiieieieee e 40
TaDUIKA O — ZAVOINOSE cv..evoeevceseevcee sttt sttt s st s st en et ena s enee s 40
Tabulka 10 — Udrzba pohybovych SOUCASH ...........c.eveveevecicicieeieeeesesee e 41
Tabulka 11 — PFesnost NASTAVOVANT.......c.civeeeiiesieeieseesieeieseesieeie e e eneesreesseessesneeseeas 41
Tabulka 12 — VYSIEdNa MatiCe.....ccuveveiieriieieiiesieeie et ee e sie et sseenae e nneas 41
Tabulka 13 — Tabulka FMEA-K ... 46
Tabulka 14 — Zadané parametry ........ccoceoereeeeieeiienienese e ee e 47
Tabulka 15 — Rozmery zavitu v mm [23] ...ccoeeeiieiiie e 49
Tabulka 16 — Tabulka elektromotoru [20].........ccooeiiieiiiiniieeeee e 51
Tabulka 17 — Rozméry femenic v MM [25].....cccoiiiiiiiiiiiinieeie e 52
Tabulka 18 — Tabulka trvanlivosti 10ZiSek [28] ......ccoieiiiiriiieieieiesie s 54
Tabulka 19 — Prvni ¢ast ZhOANOCEN .......ccvveiviieiieie e 60
Tabulka 20 — CelkoVE ZNOANOCEN.......cueiireiiiiesiieie et nneas 61

69



1 2 3 4 6 7 9 10 11 12 13 14 15 16
A
—
- |
3727 !
14
Bl A .
E E ’ . 13 33:100 | ] B
— < 0
=: p : Q) ©
_ €
- A} 1 I 7
e
= —
— & : :
& : :
> <
> <
= = N
> €
D 4 »
> : C B .
C $ ||
: ; 33:100
' —J (12)
- : |
B-B : D
< ! ! 18 3]
=
D
- . —-T. J.—- N:
Bi N N
i | | | )
1
|
= —— 19 RADIALN| LOZISKO SKF 4
SKF 6207-2Z ks.
18 AXIALNI LOZISKO SKF 2
SKF 51307 ks.
17 SNIMAC_POLOHY 3
SICK-0d2-x300w200i0 SICK ks.
6 00_01_009 VNEJSI_JACKEL 4
ks.
G ' 00_01_006_VNITRNI_JACKEL 4
5
S ks.
=
s 00_01_003_REMENICE 1
= 14
H % 00_01_003_ TYMA-HTD8 | ks.
% /@ SIEMENS_1LE1002-1CC33 1
=z 13
% 1LE1002-1CC33 SIEMENS ks.
% 12 BEZPECNOSTNI_SNIMAC 2
H / ime2s18-0_b4dc SICK Ks.
O % 01_00_003 MATICE 4
N 11
%, 01_00_003 HABERKORN | ks.
éz 0 D1_01_200_LINEARNI AKTUATOR 4
- = 01_01_200 RAVEOQ ks.
2 Z:
o %~ o 01_00_006_RETEZOVE_KOLO 2
. % 00_01_006 HABERKORN | ks.
J - é: G g 01_00_001_POHYBOVY_SROUB 2
. ,_é 01_00_001 HABERKORN | ks.
éi e . 01_01_000_ENERGETICKY_RETEZ 4
% 4./ TRk 01_01_000 IGUS ks.
— 01_01_100_KROKOVY MOTOR 4
6
RAVEO ks.
Z
pZ: KRYCI_MECH 2
O ;‘; 5
g ? HENNLICH | ks.
? | . 03 00 000 PODLOZI | SVAROVANA SESTAVA 1
2 > 03_00_000 ks.
-g \G 01_00_005_POJEZDOVA_KONZOLE| SVAROVANA_SESTAVA 2
- =2~ 3
;’ ? g 'i . e 01_00_005 ks.
s . ‘ 01_00_000_SLOUP 2
i S-88 2
NS : 01_00_000 ks.
P - 00_00_001_KRYT RETEZU|  VYPALEK 5X860 1
L AT HT % 0 1
- 3 00_00_001 11 373.0 - ks.
OZNACENI POLOTOVAR C.ZASOBNIKU | MN.
A ODK.
B VYKRES MATERIAL POZNAMKA | JED.
— . an : :
R R TU v Liberci
(=) Kreslil Kocl
N o : 7:100 : 00 00 000 CELKOVY ZVEDAK
— v 00 00 000
Novy vykr. Datum 06-05-2020 ::31111 ‘
1 2 3 4 6 7 9 10 11 12 13 14 15 | 16




1 2 3 4 6 7/ 8
A
B
o A TRAPEZOVY ZAVIT Tr 50X8 ISO 6411-B2.5/8 |
4x45° =
o
B| 2 1.6 16 3x45° /
16 1.6 /
C
/
o0 A [ Y SR | B | I I | &
AN
Q {
50 N o
- ™
ISO 6411 - B2,5/8 N RS (@@ 50 o
= Q| «| <« 95 ®
135 © gle D
165 %
@ 2515
8
E
X
S 0 Mater. | - ‘Tr_ odp ‘ Tolerovani ISO 2768-mK
b) C.hm - ‘ Hr. hm. ‘ ‘5_@’
L a) |_——| . . I
— e TU v Liberci
ﬁ‘ 1z s Nazev  00_00_001_SROUB =
Novy vykr.l Datum 06-05-2020 ::z:u11 ‘
1 2 3 4 6 7 8




OZUBENA REMENICE HTD8-90 U

Roz. -Polot.

Presnos

‘ Tr. odp ‘ - Tolerovani ISO 2768-mK

‘ Hr. hm. ‘

=&

Zmena

Datum

Podpisy

Meritko

3:10

Navrhl

TU v Liberci

Kreslil

Prezkousel

C. seznamu

Technolog

Nazev

TYMA_REMENICE_HTD8_90_08M_50

C. sestavy

Normaliz.

Stary vykr.

Schvalil

Novy vykr.

Datum

21-05-2020

Cis. vykresu

1

2




	Sheet 1
	new_view_1
	top_2
	new_view_4
	left_6
	A
	B
	C

	Sheet 1
	new_view_9
	new_view_9
	A

	Sheet 1
	new_view_3
	left_4


