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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva navrhem dilenského zvedaciho zafizeni pro motocykl.
Obsahuje reSerSni ¢ast, funkéni a pevnostni vypocet niizkového mechanismu. Maximalni
nosnost plosiny je 400 kg a nejvyssi poloha desky je 800 mm od podlahy. Soucasti prace je
vykresova dokumentace.

KLiCOVA SLOVA

zvedaci zafizeni, nizkovy mechanismus, motocykl, pevnostni kontrola, hydromotor

ABSTRACT

This bachelor’s thesis is focused on designing the lifting device for motorcycle used in
workroom. It includes recherche, functional and strength calculation of scissor mechanism.
Maximal burden is 400 kg and maximal lift is 800 mm. This thesis includes drawings.

KEYWORDS

lifting device, scissor mechanism, motorcycle, stress control, hydraulic motor
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UvoD

Pro usnadnéni prace, zlepsSeni bezpec¢nosti a zvySeni produktivity se v kazdém odvétvi pouzivaji
rizné stroje a zafizeni. Vyjimkou neni ani Gdrzba a servis silni¢nich vozidel. Zde je zakladni

problematikou zvednuti biemene do pozadované vysky pro snadnéjsi pfistup k jednotlivym
¢astem vozidla.

Prvni cast této prace se vénuje rozdéleni a popisu nekterych pouzivanych zvedacich zatizeni
pro jednostopa i dvoustopa vozidla. Cilem prace je navrh dilenského zvedaciho zatizeni pro
motocykl se zadanymi zakladnimi parametry, které jsou popsany v druhé kapitole. Pro nadvrh
plosiny je zvolen nizkovy mechanismus, ktery je Casto vyuzivany ke zvedani riznych biemen
hlavné z diivodu jednoduchosti a nendro¢nosti. Déale se prace zabyva popisem konstrukce.
Kapitoly pét a Sest se vénuji volbé a kontrole soucésti zajist'ujicich spravnou funkci ploSiny.
V zavéru se nachazi zhodnoceni dosazenych parametru.
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POPIS NEKTERYCH DRUHU ZVEDACICH ZARIZENI

1 POPIS NEKTERYCH DRUHU ZVEDACICH ZARIZENI

Dilenské zveddky a zvedaci ploSiny jsou pouzivany ptredev§im pro usnadnéni piistupu
k potfebnym ¢éastem automobilu nebo motocyklu. Existuje mnoho druhli téchto zafizeni.
Nasledujici rozdé€leni popisuje nekteré z nich.

1.1 AUTOMOBILOVE

Zékladni automobilové zvedaky z hlediska zptisobu zvedani jsou nizkové a sloupové. Ty se
dale déli podle konstrukce, umisténi a zptisobu pouziti.

1.1.1 SLOUPOVE

Sloupové zveddky jsou nejCastéji pouzivané zveddky v autoservisech. Vyuzivaji se
jednosloupové, dvousloupové (Obr. 1) a ctyisloupové. Diky témto zvedakiim je velice dobie
pristupny podvozek vozidla. Nicméné dvousloupové a jednosloupové typy nejsou v piipadé
opravy automobilu zcela vyhovujici. Sloupy mohou brénit v ptistupu ke dvetim. Dale je také
nutné spravné zvolit umisténi zvedacich ramen tak, aby bylo vozidlo stabilni. Mechanismus
zvedani je teSen elektro-mechanicky, matici a pohybovym Sroubem pohanénym
elektromotorem nebo pomoci ptimocarého hydromotoru.

Obr. 1 Dvousloupovy zveddk [12]

1.1.2 NUZKOVE

Princip tohoto zvedaku ptfipomina nizky. Zpravidla jsou pouzity ploSiny (Obr. 2), na které
automobil najede. Z toho diivodu je omezeny pfistup ke spodni ¢asti vozidla. Proto jsou tato
zafizeni pouzivana pievazné v lakovnach, kde v ptistupu ke karoserii nebrani sloupy. Zvedani
je realizovano pomoci piimocarého hydromotoru.

BRNO 2019 1



POPIS NEKTERYCH DRUHU ZVEDACICH ZARIZENI

Obr. 2 Nizkovy automobilovy zvedak [13]

1.2 DOSTUPNE ZVEDACI ZARIZENi PRO MOTOCYKLY

Pro motocykly také existuje nékolik zpusobli konstrukce zvedacich zafizeni liSicich se
zpisobem pouziti. VEtSina je feSena podobné jako pro automobily s rozdilem mensich rozmért
a nosnosti.

1.2.1 STOJAN NA SILNICNi MOTOCYKLY

Uz znédzvu vypliva, Ze se jedna primarné o stojan k parkovani motocyklu (Obr. 3), ktery
funguje na principu paky. Muze byt vyuzivan k jednoduchym servisnim tkoniim a kontrolam
pro motocykly bez hlavniho stojanu. U sportovnich motocyklil je tento druh stojanu Casto

Obr. 3 Stojan na silnicni motocykly [14]

1.2.2 HYDRAULICKY POJiZDNY ZVEDAK

Jednoducha konstrukce ramu je zveddna hydromotorem, do kterého je pumpovan olej pomoci
zpravidla pod motor. Maximalni zdvih tohoto typu zvedéku se pohybuje okolo 400 +~ 450 mm,
coZ je pro obcasné pouzivani dostacujici. Nevyhodou by mohla byt ptipadna nestabilita ulozeni.
Jedna se o jednoduché¢ a efektivni feseni dané problematiky (Obr. 4).

BRNO 2019 12



POPIS NEKTERYCH DRUHU ZVEDACICH ZARIZENI

Obr. 4 Pojizdny zvedak [15]

1.2.3 ZVEDACI PLOSINY

Plosiny jsou nejvhodnéjsi pro Casty servis vSech druhti motocykli. PloSina je nejcastéji zvedana
hydraulicky nebo hydraulicko-pneumaticky pomoci nozniho pedalu nebo kompresoru.
Dosahuje se zde vysSich zdvih@i z divodu komfortu obsluhy. Mechanismus zvedani je
kyvadlovy (Obr. 5) nebo ntizkovy (Obr. 6). U kyvadlového mechanismu kona plosina kromé
vertikalniho pohybu také vodorovny. Najezd byva umistén pouze na jedné strané¢ a mize byt
odnimatelny. Na konci druhé strany plosiny se zpravidla nachazi jednoduché uchyceni predniho
kola pro zaji$téni stability motocyklu. Pro dalsi ustaveni motocyklu (napt. kdyZ nemd hlavni
stojan) miizeme pouzit nizkovy zvedak (Obr. 9), ktery se da pouzit i samostatn¢. Toto zatizeni
je ovlddané pohybovym Sroubem.

Obr. 5 Zvedaci plosina s kyvadlovym mechanismem [16]

Obr. 6 Zvedaci plosina s niizkovym mechanismem [17]

BRNO 2019 13



ZAKLADNI PARAMETRY

2 ZAKLADNi PARAMETRY

Cilem této prace je navrh konstrukce zdvizné ploSiny pro servisni prace jednostopych
motorovych vozidel s nasledujicimi parametry:

vyska vysunuté ploSiny............cc......... 800 mm
NOSTIOSE ..ttt 400 kg
pohon zdvihu ........cccccveviiiiiieniienenne, hydraulicky

Jako zdvihovy mechanismus jsem zvolil jednontzkovy mechanismus zvedany jednim
jednocinnym ptimocarym hydromotorem. Na obrazku (Obr. 7) je zobrazen vysledny model,
vytvofeny pomoci programu Autodesk Inventor 2017 [5] od firmy Autodesk [7].

Obr. 7 Model plosiny

BRNO 2019 14



NAVRH A STATICKY VYPOCET

3 NAVRH A STATICKY VYPOCET

Pro zjednoduseni je uloha feSena jako rovinnd. Cely vypocet je feSen podle nacértu (Obr. 8).
Hydromotor (téleso €.5) je uloZen na jedné stran¢ ve spodnim ramu a z druhé strany je upevnén
k jednomu z ramen niizkového mechanismu. Vazby F a G jsou nahrazeny obecnymi vazbami,
¢imz dojde k usnadnéni vypoctu pii zachovani spravnosti. VSechna pouzitd schémata jsou
vytvofena pomoci programu AutoCAD 2017 [6] od firmy Autodesk [7].

L d

G

ls

F\e™ 1T E[_w  JA

Obr. 8 Schéma plosiny pro reseni vypoctit

3.1 ZATIZENi A JEHO UMISTENI

Ze zadani plyne, ze maximalni zatiZeni konstrukce mize byt 400 kg. Z této hmotnosti mizeme
spoditat potiebnou silu. Uloha je fesena jako rovinna, tedy pouze pro jednu stranu niizek. Proto
se pocita se silou mensi, nez je maximalni. Z dlivodu zajisténi bezpecnosti volim 80 % ze
zatézné sily celého mechanismu. Sila je umisténa v bodé, okolo kterého bude nejcastéji stat
motocykl na centralnim stojanu nebo na zvedacim zafizeni (Obr. 9).

Obr. 9 Nizkovy zvedak [18]

BRNO 2019 15



NAVRH A STATICKY VYPOCET

Vypocet zatézujici sily:
F=08-m-g=08-400-9,81 =3139N (1)

Kde F je sila piisobici na mechanismus, m je maximalni hmotnost bifemene a g je tihové
zrychleni.

3.2 POHYBLIVOST SOUSTAVY

Pro urceni pohyblivosti soustavy je pouzita nasledujici rovnice:

i=i(=1) =) &-m @)

Kde i je pocet stupnil volnosti soustavy, iy je pocet stupiiti volnosti volného télesa, n je pocet
Clent soustavy, 2¢ je pocet stupiit volnosti odebranych vazbami a # je poCet omezenych
deformacnich parametri.

Soustava se sklada z péti téles. Vazby A, B, C, D a E jsou rotacni. Kazda odebird 2 stupné
volnosti. Vazby F a G jsou obecné, kazda odebird 1 stupeni volnosti.

i=3-6-1)—-(2:5+41-2-0)=0

Soustava ma 0 stupiii volnosti. Je tedy uloZzena nepohyblive.

3.3 UVOLNENI TELES

Télesa 2 az 5 jsou uvolnéna a popsana rovnicemi statické rovnovahy, ze kterych jsou nasledné
vypocitany jednotlivé sily ve vazbach [3, s. 120]. Vzorové vypocty jsou provadény pro nejnizsi
polohu plosiny. Neménn¢ parametry konstrukce jsou popsany v tabulce (Tab. 1).

Tab. 1 Neménné parametry konstrukce

Délka ramen Vzdalenost bodu Vzdalenost bodu Vzdalenost sily F od
AodE AodD bodu B
[r [mm] 4 [mm] [4p [mm] [F [mm]
1000 440 310 200

Vypocty jsou tedy feSeny pro vysku i = 100 mm. Z toho lze vypocitat thel a a vzdalenost a.

a = sin™! (£> =sin™?! (—100 ) =5,7° (3)
B l.) 1000/

a = lg - cos (a) = 1000 - cos 1(5,7) = 995 mm (4)

BRNO 2019 16



NAVRH A STATICKY VYPOCET

3.3.1 TELEsOo4

E

L«
3 Fs
G .
FGy FBy
Obr. 10 Uplné uvolnéni télesa 4
Rovnice statické rovnovahy pro téleso 4 (Obr. 10) [3, s. 120]:
YE =0 Fgy =0
ZFy:O FBy+FGy_F=O
ZMZBZO F'lF_FGy'a=O

Z rovnice (5) plyne:
Fg, =0N
Z rovnice (7) 1ze vyjadrit silu Foy:

; _F-zF_3139-zoo_631N
" @ — 995

Z rovnice (6) lze vyjadrit silu Fay:

()
(6)
(7)

BRNO 2019
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NAVRH A STATICKY VYPOCET

3.3.2 TELESO 5

FDx

FEx

FEy

Obr. 11 Uplné uvolnéni télesa 5

Rovnice statické rovnovahy pro téleso 5 (Obr. 11):

XE =0 Fgy —Fpy =0 (8)
YF, =0  Fgy—Fp=0 9)
ZMZE = 0 FDx - lAD -sina _FD_')/ ) (lAE - lAD * COS a) = 0 (10)

Z rovnice (10) lze vyjadfit silu Fpx (Fpy viz rovnice (16)):

_ Fpy - (lyg — Lyp - cos a) _ 7099 - (440 — 310 - cos 5,7)

= 30125 N
Lup - sina 310 -sin5,7

Dx

Z rovnice (8) lze vyjadrit silu FEx:
Fg, = Fp, = 30125 N
Z rovnice (9) lze vyjadiit silu Fry (Fpy viz rovnice (16)):

FEy S FDy S 7099 N

BRNO 2019 18



NAVRH A STATICKY VYPOCET

3.3.3 TELESO 2

Obr. 12 Uplné uvolnéni télesa 2

Rovnice statické rovnovahy pro téleso 2 (Obr. 12):

ZFx:O Fex —Fpgxy =0 (11)
l a a
XMy =0 FBx-(;R)-sina—FBy-§+FFy-§=0 (13)

Z rovnice (11) lze vyjadfit silu Fex:

Fox=Fay =0N

Za ptedpokladu, Ze je sila Fax nulova, 1ze z rovnice (13) napsat:
Fgy = Fg, = 2508 N

Z rovnice (12) lze vyjadfit silu Fey:

Fy = Fry + Fy, = 2508 + 2508 = 5016 N

BRNO 2019 19



NAVRH A STATICKY VYPOCET

3.3.4 TELEsO3

Obr. 13 Uplné uvolnéni télesa 3

Rovnice statické rovnovahy pro téleso 3 (Obr. 13):
XE =0 Fpx —Fex —Fpx =0 (14)

ZFyZO FDy_FAy_FCy_FGy:0 (15)

lr _ a )
M, =0 FGy-a+FCx-(7>-sma+FCy-§—FDx-lAD-sma (16)

— Fpy-lyp-cosa =0
Z rovnice (14) lze vyjadrit silu Fax:
Fiy = Foy + Fpy = 0430125 = 30125 N

Po dosazeni sily Fpx (viz rovnice (10)) do rovnice (16) lze vyjadrit silu Fpy:

_FGy-a+FCx-(l—R)-sina+FCy-%

2
Foy = Lar
631995 + 0 - (1()2&) -sin5,7 + 5016 -1%&
Fpy = 70 — 7099 N

Z rovnice (15) lze vyjadtit silu Fay:

Fuy = Fpy — Fey — Fg, = 7099 — 5016 — 631 = 1451 N

BRNO 2019 20



NAVRH A STATICKY VYPOCET

3.3.5 SiLY PRO DALSi POLOHY PLOSINY

Sily ve vazbach pro dalsi polohy ploSiny jsou zobrazeny v tabulce (Tab. 2). Maximalni vyska
h je pro vypocty volena 750 mm. Vysledna vyska vSak bude z diivodu konstrukce zatizeni

pozadovanych 800 mm.

Tab. 2 Sily ve vazbach

h Fux Fay Fix Fry Fex Fey
[mm] [N] [N] [N] [N] [N] [N]
750 4769 -610 0 2190 0 4380
650 5500 -30 0 2313 0 4626
500 6838 625 0 2414 0 4828
400 8220 946 0 2454 0 4908
300 10559 1186 0 2481 0 4962
200 15363 1353 0 2498 0 4997
100 30125 1451 0 2508 0 5016
Fax Fay Fex Fey Fy Fg
[N] [N] [N] [N] [N] [N]
4769 4719 4769 4719 2190 949
5500 5422 5500 5422 2313 826
6838 6179 6838 6179 2414 725
8220 6539 8220 6539 2454 685
10559 6806 10559 6806 2481 658
15363 6990 15363 6990 2498 641
30125 7099 30125 7099 2508 631
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POPIS KONSTRUKCE

4 POPIS KONSTRUKCE

V nasledujici kapitole je popsano konstrukéni feseni zvedaci plosiny. Pti navrhu jednotlivych
dilt je dbano na jejich jednoduchost. VétSina dilil je vypalena laserem pfi pouziti pouze dvou
tloustek plechu, coz zjednodusuje jejich vyrobu. Jako dalsi material jsou dale pouzity profily
od firmy EIKA ZNOJMO, a.s. [8].

4.1 SPODNi RAM

Spodni ram (Obr. 14) tvoti dva vodici plechy tloustky 3 mm, ohnuty do tvaru ,,U*, které jsou
spojeny dvéma piickami ze ¢tvercového jeklu 50x50x3 [9]. Ke stiedové pricce jsou ptivafeny
tichyty pro hydromotor. Uchyty ramene, piivaieny ke krajni pticce, jsou z diivodu spravného
ulozeni ¢epu slozeny ze dvou vypalki svatenych k sob&. Do vodicich plechti jsou vypaleny
Ctyti diry, do kterych se prostr¢i zardzeci Cep, ktery slouzi nastaveni polohy ploSiny. Do této
polohy se ploSina dostane zvednutim az za pozadovany otvor a naslednym spusténim
k vlozenému ¢epu. Tento pojistny Cep je z jedné strany zajistén osazenim a na druhé strané pak
zavlackou. Tyto dily budou s rimem spojeny fetizkem. Jedna se o preventivni opatieni, které
zamezuje jejich mozné ztraté v prostoru dilny.

Obr. 14 Spodni ram

4.2 RAMENA

Ob¢ ramena se skladdaji vzdy ze dvou stejnych vypalenych plecht tloustky 10 mm, ke kterym
je v misté€ sttedového Cepu piivarena podlozka stejné tloustky pro zvétSeni prifezu a vymezeni
bezpecnostni mezery mezi rameny. Vice naméahané rameno, které je spojeno s hydromotorem
(Obr. 15), ma navafeny tyto podlozky také v misté¢ spojeni piickou, na kterou ptisobi
hydromotor. Na této pficce jsou umistény vypalky pro uchyceni hydromotoru. Z divodu
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eliminace stykového tlaku v misté spojeni ramena se spodnim rdamem je uloZeni ¢epu feseno
piivafenim trubky o priiméru 38 mm s tloustkou stény 2,6 mm [10].

Obr. 15 Vnitini rameno

Na druhé rameno (Obr. 16) piisobi mensi sily. Z toho divodu neni tfeba pro zajisténi spravné
funkce cepu ve spojeni s hornim ramem zvétSovat tloustku ramene.

Obr. 16 Vnéjsi rameno

Pro umoZnéni posuvu ramen ve vedeni jsou zvoleny vackové kladky 3612404 R [11] o vnéj$im
praméru 52 mm a statické unosnosti 5,5 kN od firmy SKF, a.s. Tyto kladky jsou na ¢epu
zajiStény pojistnym krouzkem. Distancnim krouzkem je potom vymezena vzddlenost od
ramene.

4.3 HORNI CAST

Zakladem horni ¢asti (Obr. 17, Obr. 18) je ram a deska k nému pfivafend. Ram je svafenec
z profilli ¢tvercového priarezu 40x40x3 [9], ke kterému jsou opét navaieny drzaky ramene
a vodici plechy. Deska je vypalena z plechu tloustky 3 mm a nésledn€ ohnuta do pozadovaného
tvaru. V zadni ¢asti desky je otvor s odnimatelnym krytem slouzici pro montaz a demontaz
zadniho kola. Na ¢elni stranu ploSiny je pfiSroubovana zarazka a sviraci zafizeni pro zajisténi
piedniho kola motocyklu. Po obou podélnych stranach ploSiny se nachazeji ocelova oka, ktera
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slouzi k pfikurtovani potfebné €asti motocyklu. Napiiklad pfi servisu pfednich tlumici je
potieba pritdhnout zadni ¢ast stroje k plosin€, abychom odlehcili ptedni kolo.

Obr. 17 Horni ¢ast — pohled 1

Néjezdova rampa je také vyrobena z plechu tloustky 3 mm a vyztuZena jednoduchym ramem
z profilu ¢tvercového prufezu 30x30x3 [9]. Pro vétsi komfort obsluhy je rampa diky pouziti
rozebiratelnych pant odnimatelna.

Obr. 18 Horni cast — pohled 2
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5 PEVNOSTNIi VYPOCTY

Hlavni ¢asti niizkového mechanismu jsou ramena, kterd musi byt zkontrolovana vzhledem
k dovolenému ohybovému napéti pro dany material. Dalsi prvky, které museji byt zvoleny
podle pevnostnich vypocti, jsou Cepy ve vazbach.

5.1 VYSLEDNE VNITRNi UCINKY RAMEN

Pro ovéfeni pevnosti ramen je tieba znat vysledné vnitini u¢inky (dale jen VVU), které v nich
pusobi. Ke zjisténi VVU je tieba znat normélové a tecné slozky sil ve vazbach. Z tabulky (Tab.
2) plyne, Ze nejvétsi sily na mechanismus ptsobi ve vySce 100 mm. Proto jsou kontrolni
vypocty provedeny prave pro tuto polohu.

5.1.1 VVU TELESA 2

Sily ve vazbach vypocitané v kapitole 3.3 je tfeba pfepocitat na te¢nou a normalovou slozku
podle nakresu (Obr. 19).

a

Obr. 19 ZatiZeni telesa 2

Tg, = Fpy - cosa = 2508 - cos 5,7 = 2496 N (17)
Ng; = Fgy, - sina = 2508 -sin5,7 = 249 N (18)
T¢y = Fgy - cosa = 5016 - cos 5,7 = 4992 N (19)
N¢, = Fgy, - sina = 5016 - sin 5,7 = 498 N (20)
Try = Fpy - cosa = 2508 - cos 5,7 = 2496 N (21)
Np; = Fpy - sina = 2508 -sin5,7 = 249 N (22)
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Z velikosti a orientace tecnych sil plyne, Ze nejvétsi ohybovy moment bude v bodé C.

1
Mozmax =Ty "= = 2496 -5 = 1248 N -m (23)

. R
2
Vysledné hodnoty slouzi k zobrazeni VVU (Obr. 20).

249 N
N F e B
249 N
2496 N
c
T F B
2496 N
1248 Nm
MO F o é ° B

Obr. 20 VVU télesa 2

5.1.2 VVU TELESA 3

Sily ve vazbach vypocitané v kapitole 3.3 je tieba pfepocitat na te¢nou a normalovou slozku
podle nakresu (Obr. 21).

Obr. 21 Zatizeni télesa 3
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Tgs = Fgy - cosa = 631-cos5,7 = 628 N (24)
Ngz = Fgy - sina = 631 -sin5,7 = 63 N (25)
Tc3 = Fgy cosa = 5016 - cos 5,7 = 4992 N (26)
N¢z = Fgy - sina = 5016 - sin 5,7 = 498 N (27)
Npz = Fpy " cosa — Fp,, "sina
(28)
Np3; = 30125+ cos5,7 — 7099 -sin5,7 = 29473 N
Tp3 = Fpy "sina + Fpy, - cosa
(29)
Tpz = 30125-sin5,7 — 7099 - cos 5,7 = 10076 N
Ty3 = Fpx " sina + Fy,, - cosa
(30)
T3 = 30125-sin5,7 — 1451 - cos 5,7 = 4457 N
Ny3 = Fpx cosa — Fy,, " sina
(31
Ny3 = 30125+ cos5,7 — 1451 -sin 5,7 = 30034 N
Z velikosti a orientace tecnych sil plyne, Ze nejvétsi ohybovy moment bude v bodé D.
Mozmax = Taz *lap = 4457-0,31 =1382N-m (32)
Vysledné hodnoty slouzi k zobrazeni VVU (Obr. 22).
N () e e —— ¢ 2 A
-30034 N
4457 N
c
T CSUTTTTIITITTITT] &
5619 N
2Nm
Mo o 2 < A
Obr. 22 VVU télesa 3
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5.2 KONTROLA NAMAHANI NA OHYB TELESA2 A 3

Ramena ntizkového mechanismu jsou vypalena z plechu tloustky 7= 10 mm a materialu 11 500.
V kritickych mistech (bod C a D) jsou k vypalku pfivafeny podlozky o stejné tlouStce. Tyto
podlozky slouzi také k vytvofeni mezery mezi rameny, ¢imz je dosahnuto vyssi bezpecnosti pfi
obsluze plosiny.

V nebezpeénych mistech C a D jsou tedy nasledujici rozméry:

b=2-t=2-10=20mm

hrp =80 mm

Kde b je Sitka kontrolovaného prifezu a /r je zvolena vyska praiezu ramen.

Napéti zpasobené ohybovym momentem je vypocitano podle rovnice (33)[3, (4-28)] a nasledné
porovnano s dovolenym napétim opr.
_ Gy M,
0, = W

(33)

Kde av je soucinitel vrubu, Mo je ohybovy moment a Wo je modul prifezu v ohybu. [3, (4-28),
Tab. A-18]

_b-h% 20-80?
6 6

w, = 21333 mm? (34)

Ze strojnickych tabulek je odeéten odpovidajici soucinitel vrubu av = 1,5 [2, 5. 51]. Za ohybovy
moment je dosazen maximalni ohybovy moment pro dané téleso. Dovolené ohybové napéti pro
material 11 500 pfi mijivém zatizeni je 100 + 150 MPa, uvazujeme opr = 100 MPa [2, s. 54].

Pro téleso 2:

ty Mogmax 151248

Oor = = = 331975 = 877 MPa (35)
0-02 S O-DR == 100 MPa (36)
Pro téleso 3:
@, Myamae 151382
= = =97,1 MP
%03 w, 21,33-10-6 4 G7)
0y3 < Gpg = 100 MPa (38)

Material i rozméry obou ramen vyhovuji dovolenému ohybovému napéti.

5.3 VOLBA A KONTROLA CEPU

Cepy jsou voleny a kontrolovany podle jejich funkce a umisténi. Vechny ¢epy jsou vyrobeny
z konstrukéni ocele 11 600.
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5.31 CepC

Dovolené ohybové napéti pro material 11 600 pfi mijivém zatizeni je 125 + 180 MPa,
uvazujeme opc = 125 MPa [2, s. 54].

%

11
@)
-

>
L
|
E
dc

bc bc
Obr. 23 Cep C
Sila ptisobici na ¢ep C:
Fe = |Fou? + Fgy? = /02 + 50162 = 5016 N (39)
lc =15mm
b, =20mm

Kde /- je rameno ohybového momentu a b je Sitka ulozeni v rameni (Obr. 23).
Ohybovy moment ptisobici na ¢ep C:
M,c = F; -l =5016-15 = 75240 N - mm (40)

Minimalni primér ¢epu lze zjistit dosazenim dovolené¢ho napéti do upravené rovnice pro
vypocet ohybového napéti.
My - 32
Opc = —5— (41)
- de

Kde dcm je minimalni priomér cepu C.

BRNO 2019 29



PEVNOSTNI VYPOCTY

Po Uprave:

L _#|Mc-32_s75240-32
™ I meope o w125 2 T

Zvoleny primér ¢epu C:

dc =20mm

Pti kontrole na stfih je porovnavano vysledné stfihové napéti s dovolenym stfihovym napétim
pfi mijivém zatizeni. Z rozsahu 65 + 105 MPa je zvoleno napéti toc = 65 MPa. [2, s. 55][3, (8-
50)]

_ 4-F, _4-5016
T(;—T[_dcz_ T+ 202

= 15,97 MPa (42)

T¢ < Tpc = 65 MPa (43)

Pro zajisténi pohyblivosti ¢epu je provedena kontrola otladeni vzhledem k dovolenému
stykovému tlaku pii mijivém zatizeni ppc = 24 MPa.[1, s. 171, Tab. 1.45][3, (8-52)]

-t D00 yysamp 44
Pe=p d. 2020 ¢ ()
pCSpDC=24MPa (45)

Zvoleny primér ¢epu vyhovuje pozadavkiim.
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5.3.2 CEPA

Primér cepu A (Obr. 24) je volen zrovnice pro napéti ve stiithu (47). Nasledné je Cep
zkontrolovéan na otla¢eni. Dovolené smykové napéti i stykovy tlak jsou stejné jako pro ¢ep C

(viz 5.3.1).

_/{f_
- .

Fa

da

77

ba/2 ba ba/2

Obr. 24 Cep A

b, =40 mm
Kde b4 je Sitka uloZeni Cepu A.

Sila plisobici na cep A:

Fp= |Fu® + Fy? = /301252 + 14512 = 30363 N

Volba priméru:

Z'FA

Tpc = —— 3
T " dAm

Po Uprave:

g = 2-Fy 2'30363_1797
AmM T gty A me65 mm

Zvoleny primér cepu A:

dy =32,8mm

Kontrola na otladeni:

(46)

(47)
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_ F, 30363
~ by-d, 40-328

Pa = 23,14 MPa

Pa SPDC=24MPa

Zvoleny primér ¢epu vyhovuje pozadavkiim.

5.3.3 CerB

Cep B je zvolen a zkontrolovan podle stejného postupu jako &ep A (viz 5.3.2).

bg = 10 mm
Kde b5 je sitka ulozeni ¢epu B.

Sila ptisobici na ¢ep B:

Fg = |Fpy* + Fp,® =02 + 25082 = 2508 N

Volba priméru:

2'FB

Tpc = ——3
- dBm

Po upravé:

g = 2-Fg 2'2508_496
Bm = Ig-tpe | m-65 mm

Zvoleny primér cepu B:

dg = 20mm
Kontrola na otlaéenti:

_ Fp 2508

Ps = 3,99 MPa

PB SPDC = 24 MPa

Zvoleny primér ¢epu vyhovuje pozadavkim.

5.3.4 CepyDAE

(48)

(49)

(50)

(1)

(52)

(53)

Praméry téchto ¢epti jsou dany pruméry ok zvoleného hydromotoru (Tab. 3). Oka hydromotoru
maji sva loZiska, proto jsou ¢epy pocitany jako nepohyblivé a kontrolovany na stfih. Dovolené

sttthové napéti ma rozsah 105 + 145 MPa [2, s. 55]. Zvoleno zop = 105 MPa.

Velikosti sil piisobici na ¢epy se rovnaji.
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d, =25mm
Kde di je primér ¢epli hydromotoru.
Kontrola na stfih:

2'FD _ 2'FD

= = 31,73 MP
T['dlz T 252 a

Tp =T =

TD:TESTDD:].OSMPQ

Cepy vyhovuji pozadavkéim.

(54)

(55)

(56)
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6 VOLBA HYDROMOTORU

Podle zaddni ma byt ploSina zvedana hydraulicky. Ke zvedéani je tedy pouzit jednoCinny
ptimocary hydromotor ZH-PL1 (Obr. 26) od firmy Hydraulics s.r.o. Tyto hydromotory pracuji
s jmenovitym tlakem pjm = 20 MPa. [4]

Na hydromotor piisobi sila Fp. Z grafu (Obr. 25) plyne, Ze nejvétsi sila piisobi v dolni poloze
ploSiny.

35

30

Fp [kN]

25
20
15

10

0 100 200 300 400 500 600 700 800
h [mm]

Obr. 25 Graf zavislosti sily Fp na vzdalenosti h

Primér pistu hydromotoru je tedy stanoven pomoci jmenovitého tlaku a nejvétsi sily, kterd zde
ptisobi.

FD 4 " FD
S )
Po upravé:

G |4 F _ 431148
min — 7T'ij_ T-20 = , 0 Mmm

Kde dmin je minimalni priimér pistu hydromotoru a S je plocha pistu hydromotoru.
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Pramér pistu hydromotoru je zvolen d = 45 mm.

08 D
o~

A_
odvzdudnéni m_[_ ]

S _—_S / :

L, min.
L] | LQ+Z LZ
Z L+Z
Obr. 26 Jednocinny hydromotor [19]
Tab. 3 Rozmery hydromotoru [4]
d D D; di L Lo Li L R
[mm] 45 62 77 25 190 100 52 38 32,5
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ZAVER
Cilem bakalarské prace byl navrh dilenského zvedaciho zatizeni pro motocykl.

V resSerSni Casti jsou popsany vybrané druhy zvedaki pro automobily a dostupné zatizeni pro
zvedani jednostopych vozidel. Jsou zde také uvedeny vyhody a nevyhody jejich pouziti.

Ke zdvihu plosiny je vyuzito nizkového mechanismu, jehoz potfebné parametry jsou ziskany
ze statického vypoctu. Sestava je pocitdna jako rovinna. Z vysledkii vyplyva, ze nejveétsi

cvwr

Dale je popsana konstrukce plosiny, ktera se déli na spodni ram, ramena a horni ¢ast konstrukce.
Hlavni ¢asti jsou vétSinou svafeny z vypalki nebo dal$iho hutniho materidlu. Podle potieby
jsou také zvolena pojezdova kolec¢ka ramen.

V paté kapitole jsou zkontrolovana na ohyb télesa 2 a 3 (ramena). Dal§imi kontrolovanymi dily
jsou ¢epy. Kontrola je provedena na ohyb, stfih (smyk) a otlaceni. VSechny vypocitané hodnoty
s pouzitim zvolenych materialli a rozmérii sou¢asti vyhovuji dovolenym hodnotam.

Posledni kapitola se vénuje vybéru jedno¢inného piimocarého hydromotoru pouzitého
k pohonu zvedaci ploSiny.

Cvwr

poloha je 200 mm od podlahy.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

a [mm] Vzdalenost bodu B od G

b [mm] Sitka prifezu

b4 [mm] Sitka ulozeni ¢epu A

bc [mm] Sitka uloZeni v rameni

bs [mm] Sitka uloZeni ¢epu B

di [mm] Primér ¢epli hydromotoru

da [mm] Primér ¢epu A

dam [mm] Minimalni primér cepu A

ds [mm] Primér ¢epu B

dm [mm)] Minimalni primér ¢epu B

dcm [mm)] Minimalni pramér ¢epu C

dc [mm] Primér ¢epu C

dmin [mm] Miniméalni primér pistu hydromotoru
d [mm] Priimér pistu hydromotoru

h [mm] Vyska ploSiny

hr [mm)] Vyska prifezu ramen

F [N] Sila plisobici na mechanismus

F4 [N] Sila piisobici v bodé A

Fx [N] Sila piisobici v bod€ A ve sméru osy x
Fay [N] Sila piisobici v bod€ A ve sméru osy y
Fp [N] Sila ptisobici v bod¢ B

Fax [N] Sila plisobici v bodé B ve sméru osy x
Fpy [N] Sila plisobici v bodé B ve sméru osy y
Fc [N] Sila piisobici v bodé C

Fex [N] Sila piisobici v bodé C ve sméru osy x
Fcy [N] Sila piisobici v bod€ C ve sméru osy y
Fp [N] Sila ptisobici v bod¢ D

Fbx [N] Sila plisobici v bodé D ve sméru osy x
Fpy [N] Sila piisobici v bod€ D ve sméru osy y
Fg [N] Sila piisobici v bodé E

FEx [N] Sila piisobici v bodé€ E ve sméru osy x
FEy [N] Sila piisobici v bod€ E ve sméru osy y
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Fry
Foy
Ta3
Ts2
Tc2
Tr2
Tc3
Tp3
TG3
Na3
Nc3
Np3
Nas
Nc2
Nr2
NB2
ppC
pc
p4
DB
Dim
g

i

v
lap
l4E
IF
IR
lc
m
M:4
M:p
M:c

[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[m-s]
[-]

[-]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[ke]
[N'‘mm]
[N'mm]
[N'mm]

Sila ptisobici v bod¢ F ve sméru osy y
Sila plisobici v bodé G ve sméru osy y
Tecna sila v bodé A pro téleso 3
Tecna sila v bod¢ B pro téleso 2
Tecna sila v bod¢ C pro téleso 2
Tecna sila v bodé F pro téleso 2
Tecna sila v bod¢ C pro téleso 3
Tecna sila v bodé D pro téleso 3
Tecna sila v bodé G pro téleso 3
Normalova sila v bodé A pro téleso 3
Normalova sila v bodé C pro téleso 3
Normalova sila v bodé D pro téleso 3
Normalova sila v bodé G pro téleso 3
Normalova sila v bodé C pro téleso 2
Normalova sila v bodé F pro téleso 2
Normalova sila v bodé B pro téleso 2
Dovoleny stykovy tlak pro ¢ep C
Stykovy tlak pro ¢ep C

Stykovy tlak pro ¢ep A

Stykovy tlak pro ¢ep B

Jmenovity tlak hydromotoru

Tihové zrychleni

Pocet stupnii volnosti soustavy

Pocet stupnii volnosti volného télesa
Vzdalenost bodu A od D

Vzdélenost bodu A od E

Vzdalenost sily F od bodu B

Délka ramen

Rameno ohybového momentu
Maximalni hmotnost bifemene
Moment k bodu A

Moment k bodu B

Moment k bodu C
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

M:E
Mo2max
Mo3max
Mo
Moc

Wo

Ov
ODR

oDC

002
003
DC
DD
Cc
D

TE

2Z

[N'-mm]
[N'm]
[N'm]
[N'm]
[N'mm]
[mm?]
[mm’]
[-]

[°]

[-]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[-]

[-]

Moment k bodu E

Maximalni ohybovy moment télesa 2
Maximalni ohybovy moment télesa 3
Ohybovy moment

Ohybovy moment ptsobici na ¢ep C
Plocha pistu hydromotoru

Modul prifezu v ohybu

Pocet ¢lentl soustavy

Uhel mezi zékladnim ramem a ramenem
Soucinitel vrubu

Dovolené ohybové napéti pro ramena
Dovolené ohybové napéti pro cep C
Ohybové¢ napéti

Ohybové napéti pro téleso 2
Ohybové napéti pro téleso 3
Dovolené¢ sttihové napéti pro ¢ep C
Dovolené stfihové napéti pro cep D
Stiihové napéti pro cep C

Stithové napéti pro ¢ep D

Stiithové napéti pro ¢ep E

Pocet omezenych deformacnich parametrt

Pocet stupiii volnosti odebranych vazbami
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH
ZVEDACI PLOSINA

SPODNI RAM
VNITRNi RAMENO
VNEJSi RAMENO
DESKA

KRYT

NAJEZDOVA RAMPA

ZP-01/00
ZP-02/00
ZP-03/00
ZP-04/00
ZP-05/00
ZP-06/00

ZP-07/00
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