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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Bakalarska prace je zamérena na zvedaci zafizeni, ktera se uplathuji v dilenskych a
opravarenskych provozech. V uvodni &asti prace je provedeno zakladni rozdéleni téchto
zafizeni a v dalSi Casti se prace zaméruje na koncepcni navrh hydraulického mobilniho
jefabu. Je proveden funkéni vypocCet navrzeného zafizeni, pevnostni kontrola hlavnich
komponent a na zavér je vypracovana vykresova dokumentace.

KLiCOVA SLOVA

Zvedaci zafizeni, hydraulicky mobilni jefab, pfimoc¢ary hydromotor

ABSTRACT

This bachelor’s thesis deals with workshop lifting and handling devices. At the beginning
these devices are divided into several groups depending on its characters and benefits.
Afterwards the thesis deals with a conceptual design of a movable hydraulic crane. The
attention is focused on functional calculation and strength assessment of the main parts. At
the end the thesis contains a drawing documentation.

KEYWORDS
Lifting device, movable hydraulic crane, linear hydraulic jack
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UvoD

Uvob

Pri praci v dilenskych a opravarenskych provozech je nevyhnutelna manipulace s bremeny
rGznych hmotnosti a velikosti. Podle velikosti a pozadavku provozoven se vyuzivaji rizna
zvedaci zafizeni, ktera se odliSuji svoji velikosti, typem konstrukce, mechanismem zdvihu,
urcenim pro rlizna pracovni prostiedi nebo rizné typy bremen.

Cilem této prace je provést kritickou resersi dilenskych zvedacich zafizeni a vytvofit koncepéni
navrh zvedaciho zafizeni véetné provedeni funkénich vypoctl, pevnostni kontroly a vytvoreni
vykresové dokumentace.

Nejprve je pozornost vénovana reSersni casti, kde je provedeno zakladni rozdéleni zvedacich
zarizeni na zvedaky, kladkostroje a jefaby. Pro kazdou kategorii jsou uvedeny zakladni
charakteristiky, dalsi rozdéleni, prednosti a zapory, ale také konkrétni zarfizeni vybrana
z katalogl vyrobcl. Pozornost je vSak vénovana pouze takovym zafizenim, kterda svymi
parametry odpovidaji zadani této prace. Témito parametry jsou predevsim nosnost, vyska
zdvihu, moznost manipulace s biemenem a moznost uplatnéni v mensich opravarenskych
provozech.

V dalsi ¢asti se prace zamérfuje navlastni koncepéni navrh zvedaciho zafizeni — hydraulického
mobilniho jefdbu. Pozornost je vénovana funkénim a pevnostnim vypocétim, volbé
vhodnych material( a dalsSich prvkd, které jsou soucasti navrzeného zafrizeni.

V zavéru prace je vypracovana vykresova dokumentace.

Obr. 1 Hydraulicky mobilni jefab [24]
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ZAKLADNIi ROZDELENI| ZVEDACICH ZARIZENI

1 ZAKLADNIi ROZDELENI ZVEDACICH ZARIZENI

V dnesni dobé existuje cela fada zvedacich zafizeni, ktera se odliSuji nejriznéjsimi parametry.
Tato zafizeni Ize rozdélit do nasledujicich kategorii.

1.1 ZVEDAKY

Zvedaky jsou zafizeni, ktera umoznuji manipulaci s bfemeny pouze ve svislém sméru.
Obvykle jsou konstruovany pro ruéni pohon a jsou charakteristické malou vlastni hmotnosti
vl¢i hmotnosti zvedaného bfemene. Podle principu zvedaciho mechanismu délime zvedaky
na hfebenové, Sroubové a hydraulické. [1] (str. 12)

hfebenova ty¢

, oto¢na opéra R S N
klika o ;
\ /  paka |

matice .

£
é(

stojan

Ll 1N 1)

bk

od, | L

hfebenovy Sroubovy

Obr. 2 Schéma hirebenového a sroubového zvedaku [1] (str. 12)

1.1.1 HREBENOVY ZVEDAK

,TVOfi jej ozubena ty¢ (hfeben), ktera je ulozena ve skfini a je pohanéna pakou pres
nékolikanasobny ozubeny prevod. Polohu bfemena zajistuje zapadka s rohatkou.”

1.1.2 SROUBOVY ZVEDAK

LVyuziva posuvu Sroubu v matici, ktera je pevné spojena se stojanem zvedaku. Zavit
Sroubu je obvykle lichobéznikovy a musi byt samosvorny, aby byla zaji$téna poloha
bfemena.” [1] (str. 13)
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ZAKLADNIi ROZDELENI| ZVEDACICH ZARIZENI

1.1.3 HYDRAULICKY ZVEDAK

Zvedak se sklada ze dvou pistl, mezi kterymi je uzaviena kapalina (obvykle hydraulicky olej).
Mechanismus zdvihu vychazi z Pascalova zékona — sila pUsobici na prvni pist vyvola
v kapaliné tlak, ktery plsobi i na druhy pist. Velikost obsahu druhého pistu uruje velikost
vysledné sily. [1] (str. 14)

PRINCIP HYDRAULICKEHO ZVEDAKU

V prvni fazi se rameno paky pohybuje smérem vzhlru. Tim se pist Cerpadla vysouva,
v pracovnim prostoru vznika podtlak, dochazi k otevieni saciho ventilu a nasati hydraulické
kapaliny.

Ve druhé fazi se rameno paky stlacuje smérem dol(, pist Cerpadla se zasouva a pracovni
prostor se zmensuje. Tak vznika pretlak, ktery zplsobi zavieni saciho ventilu a otevieni
vytlaéného ventilu. Diky tomu dojde k vytlaeni kapaliny pod zvedaci pist a zvednuti bfemena.

Tento cyklus se opakuje, dokud neni dosazeno pozadované vysky zdvihu. Nasledné spousténi
bfemene se provadi otevienim prepoustéciho ventilu. [1] (str. 14)

zdvihaci pist I : |

™

= — /"~ ad,
prepousteci +—

ventil e ! -
nadrz —_ : ——

7, |

pist Cerpadla
vytlacny ventil

e
[~ saci ventil

Obr. 3 Schéma hydraulického zvedaku [1] (str. 12)
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ZAKLADNIi ROZDELENI| ZVEDACICH ZARIZENI

NizKOPROFILOVY POJiZDNY HYDRAULICKY ZVEDAK

Tento typ zvedaku je vhodny zejména pro zdvih automobilli s nizkou pojezdovou vyskou. Dalsi
vyhodou této konstrukce je moznost zvedani automobild za casti podvozku, které se
nenachazeji bezprostifedné na okraji vozidla.

Zvedak se ovlada pomoci dlouhé paky. Rukojet paky je otoéna, coz umoziuje volit mezi
zvedanim a spousténim bfemena. Zafizeni je také opatfeno pojezdovymi kladkami, které
umoznuji snadny pohyb pod vozidlem. Maximalni vy$ka zdvihu se obvykle pohybuje v rozmezi
300 az 400 mm. [9]

Obr. 4 Nizkoprofilovy pojizdny hydraulicky zvedak prevodovek [10]

HYDRAULICKY ZVEDAK PREVODOVEK

Hydraulicky zvedak se vyrabi s noznim nebo ruénim pohonem pumpy. Jeho uplatnéni je v§ak
pomérné uzké. V opravarenstvi se vyuziva pouze pro zvedani prevodovek nebo naprav pfi
jejich montazi a demontazi. Pro upinani soucasti ke zvedaku se vyuziva kolébkové podpéry,
ktera je rizné nastavitelna a vybavena uchycovacimi rfetézy za ucelem vétsi bezpecnosti. [11]

Obr. 5 Hydraulicky zvedak prevodovek [12]
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NUZKOVE zVEDACIi PLOSINY

NUzkové plosiny predstavuji Sirokou kategorii zvedacich zafrizeni. Jednotliva provedeni se lisi
predevsim typem konstrukce a moznosti manipulace s plosinou. MUzeme ale fici, Zze vétsina
nuzkovych plosin vyuziva ke svému pohonu pfimocaré hydromotory. Ty se také oznacuji jako
hydraulické valce, maji rozmanitou konstrukci a snadno docili pfimo¢arého pohybu pfi dané
sile a rychlosti. [2] (str. 74)

- Rozdéleni podle moznosti manipulace s ploSinou po pracovisti

a) Zvedaky pevné zabudované v podlaze se vyznacuji robustni konstrukci, vétsi
dosazitelnou vyskou a predevsim vys$Si nosnosti.

b) Zvedaky pojizdné maji nizSi nosnost a nizSi vysku zdvihu. Mezi jejich prednosti
ovSéem patfi moznost manipulace s bfemeny po dilné, lepSi skladnost, vysSi
rychlost zvedani ploSiny a také nizsi pofizovaci naklady. [13]

- Rozdéleni podle usporadani ntizkového mechanismu

a) PloSiny s jednoduchym mechanismem predstavuji zakladni typ zdviznych ploSin.
Maximalni vyska zdvihu zpravidla nepfesahuje 1500 mm. [14]

b) PloSiny s vicendsobnym mechanismem dosahuji vy$Siho zdvihu bez potifeby
prodlouzeni rdmu zafizeni. [15]

c) Tandemové zvedaci ploSiny maji stabilngjsi konstrukci, a proto jsou uréeny
predevsim pro zvedani rozmérnéjSich bremen. [16]

Obr. 6 Nuzkova zvedaci plosina s jednoduchym mechanismem [17]
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1.2 KLADKOSTROJE

Kladkostroj patfi mezi jednoduché stroje. Vznika spojenim pevné a volné kladky, popf.
nékolika takovych parl. Pevna kladka je upevnéna ke konstrukci, nosniku nebo visuté kocce
a volna kladka je zavéSena na lané nebo fetézu. Kombinace pevné a volné kladky umoziuje
snizeni sily potfebné ke zvednuti bfemena. Pohon kladkostroje muze byt rucni, nebo
elektricky. [1] (str. 15)

Podle konstrukce Ize kladkostroje rozdélit na nasobné, diferencialni, Snekové a s ¢elnimi koly.

pevné kladky 1
ruznych prameért

pevna kladka
fetézova kladka

$nekovy prevod o

7 ;
fetézové kolo

-

,’ spoustéci brzda —

nosny fetéz —

]
A
!
)

ruéni fetéz
Pt 7
il kladnice g

volna kladka

nasobny diferencialni Snekovy

Obr. 7 Schéma zakladnich typl kladkostrojii [1] (str. 15)

1.2.1 NASOBNY KLADKOSTROJ

Sklada se z ohebného zvedaciho ¢lenu (fetéz), pohyblivé a nepohyblivé €asti. Pohybliva ¢ast
je tvofena kladnici a hakem pro zavéseni bremene.

1.2.2 DIFERENCIALNiI KLADKOSTROJ
Na rozdil od nasobného kladkostroje vyuziva kladek rdznych praméra.
1.2.3 éNEKOW KLADKOSTROJ

,Zakladem konstrukce je $nekovy prevod. Snekové kolo je spojeno s fetézovym kolem, po
kterém se obvykle odviji €élankovy fetéz se zavésenym bremenem.”

1.2.4 KLADKOSTROJ S GELNiMI KOLY

,Konstrukce je obdobna jako u Snekového kladkostroje, pouze $nekovy pfevod je nahrazen
celnimi koly.“ [1] (str. 17)
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1.3 JERABY

Jeraby jsou zafizeni, ktera ve vymezeném prostoru umozriuji manipulaci s bfemeny jak ve
svislém, tak ve vodorovném sméru. Uplatnéni jefabu je velmi Siroké, a proto je Ize rozdélit dle
rGznych hledisek. Napfr. podle druhu pohonu, druhu pohybu, druhu prace, mista pouziti nebo
podle celkového tvaru. [1] (str. 19)

Vzhledem k tématu této prace bude pozornost vénovana pouze dilenskym jefabim. Ty Ize
podle konstrukce rozdélit na mostové, portalové a poloportalové, konzolové a sloupové.

1.3.1 PORTALOVE A POLOPORTALOVE JERABY

,Nosnou konstrukci portalovych jerdbu tvori portél, ktery se sklada z jerdbového mostu
a dvou podpér. Portal mlze byt pevné ukotveny v zékladu (stabilni jefab) nebo se mize
pohybovat.“ [3] (str. 34)

Pojizdné jeraby vyssich nosnosti pojizdi po ocelovych kolejnicich zabudovanych v podlaze,
zatimco lehké mobilni portalové jefaby pouzivané k montaznim pracim v dilnach vyuzivaji
pojezdova polyuretanova zataceci kola, ktera se pohybuji po dostateéné tvrdé podiozce.
Tato zafizeni se vyrabégji prevazné do nosnosti 3,2 tun. [18]

Jako pfiklad jefabu pouzivaného v opravarenstvi uvedme portalovy jerab PJR firmy Tedox.
Po hlavnim nosniku tohoto jefabu pojizdi elektricky kladkostroj, maximalni nosnost jefabu
je 500 kg a vyska zdvihu téméf 3 000 mm. [19]

Al

774 (&7
@

Obr. 8 Portélovy jefab PJR [20]
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1.3.2 MOSTOVE JERABY

Nosnou konstrukci jefabu tvofi jefabovy most, ktery se zpravidla pohybuje po vyvySené draze
se dvéma vétvemi. Na mosté nebo pod mostem se pohybuje jefabova kocka s mechanismy
zdvihu a pojezdu, popf. s dalSimi pomocnymi mechanismy. [3] (str. 15)

Konstrukce mostovych jefabu je uréena zejména pro vyssi nosnosti. Z toho divodu se pro
zvedani vyhradné takovych bifemen, jejichz hmotnost odpovida zadani této prace (tedy 125 az
500 kg), v opravarenskych provozech neinstaluji. Pro zvedani takovych bfemen se vyuzivaji
predevs§im mobilni portalové jefaby.

1.3.3 KONzZOLOVE JERABY

Nosna konstrukce konzolového jefabu se sklada ze svislého ramu a ramena (vylozniku). Svisly
ram je bud pevny, nebo mlze pojizdét po draze upevnéné na sténé dilny, rameno je bud
v oto€ném provedeni, nebo mé& proménlivé vylozeni. [1] (str. 24) Jefdby nizSich nosnosti
(do 3,2 tuny) vyuzivaji pro manipulaci s bremenem fetézovy kladkostroj a ruéni obsluhu.

/ neotoény vyloznik kladkostrojova podvésna kocka
| ’1‘"&1 4 /

svisly ram 1 |1 [\ £ @_’
111
2N :

opérna kola

pojizdéci kola

A |

Obr. 9 Schéma konzolového jefabu [1] (str. 25)

Konzolové jefaby neotoéné maji vzdy proménlivé vylozeni, kterého se dosahuje pojezdem
jefabové kocky po vodorovném rameni.

Konzolové jeraby otoéné do 180° maji otoény vyloznik, ktery je ulozeny v loziskach ve svislém
ramu. Vylozeni je z divodu obtizné konstrukce zpravidla neménné.

Konzolové jefaby otoéné o 360° vyuzivaji otoéného vylozniku, ktery je umistény pod urovni
jefabové drahy. [3] (str. 43)
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1.3.4 SLOUPOVE JERABY

Podle konstrukéniho provedeni Ize sloupové jefaby rozdélit na jefaby s otoénym sloupem a
jefaby s nehybnym sloupem. Pro jefaby s otoénym sloupem je charakteristické, ze vyloznik a
sloup jsou spojeny nehybné a otaci se jako celek, zatimco v pfipadé jefabl s pevnym sloupem
se vyloznik otaci pomoci lozisek kolem sloupu, ktery je pevné upevnén k podlaze nebo jiné
konstrukci. Pro oba pfipady muze byt sloup bud kratky jednoduchy prut, nebo vyssi prihradova
konstrukce. Podle moznosti pohybu jefabu jako celku rozliSujeme jefaby pojizdné a
stacionarni. [3] (str. 45)

JERAB S NEHYBNYM SLOUPEM

Jerab je upevnén k podlaze pomoci roznaseci desky a chemickych kotev, nebo pomoci
kotevniho kose, ktery je zapustény do nové vytvoreného betonového podkladu. Sloup jefabu
je duty ocelovy a vyloznik se kolem néj otaci diky dvéma loziskam, ktera jsou kluzna nebo
valiva.

Jako pfiklad Ize uvést sloupovy jefab SJER firmy Tedox, ktery ma nosnost 500 kg, vylozeni
3000 mm a jako zdvihadlo elektricky rfetézovy kladkostroj. [21]

Obr. 10 Sloupovy jefab SJER [22]
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HYDRAULICKY MOBILNi JERAB

Pojizdné hydraulické jefaby s pouzivaji predevS§im pro manipulaci s agregaty osobnich
automobilG. Uplatiuji se pfi jejich zvedani a ukladani pfi montazi i demontazi. Tomu je
prizpUsobena konstrukce jerabu, kterd umoznuje najet pfimo pod opravované vozidlo.

Nosné rameno ma nékolik poloh vysunuti. Mira vysunuti ramene uréuje nosnost jerabu,
pficemz vétsi délka ramene znamena snizeni nosnosti jefabu.

Podvozek jefdbu je vybaven nylonovymi kladkami, které pojizdéji po pevném rovném
podkladu. Podvozek a nosné rameno jsou nabizeny také ve sklopném provedeni, coz
umoznuje lepsi skladnost jefabu v dilné. [23]

Obr. 11 Hydraulicky mobilni jefab [24]
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2 KONCEPCE NAVRZENEHO RESENI

Dle zadanych parametru je vytvoren navrh hydraulického mobilniho jerabu.

Tato varianta je zvolena pro svoji jednoduchou konstrukci, Siroké vyuziti, cenovou dostupnost,
moznost uplatnéni v mensich opravarenskych provozech a fakt, ze pro jejich vyuziti neni nutné
provadét stavebni upravy, které by souvisely napf. se zakotvenim zafizeni do podlahy nebo
na sténu dilny.

Konstrukce jerabu se sklada ze dvou ¢asti. Prvni ¢ast tvori svarenec stojanu, pri¢nik(, vzpér,
ramen podvozku, madla, drzak( na ruéni pumpu a drzaku na hydromotor. Druhou ¢ast tvori
svarenec vylozniku, drzaku na hydromotor a drzaku stojanu.

Jerab je dale vybaven dvéma pary pojezdovych kladek a pfimo&arym hydromotorem s rucni
pumpou, které jsou na zakladé pozadovanych parametrd vybrany z katalog(i vyrobcl. Pro
zvedani bfemen je vyuzito haku, ktery je upevnény na konci vylozniku.

Na zakladé vypoétu maximalnich napéti v jednotlivych dilech jsou zvoleny profily vhodnych
prurezl a délek. Jsou voleny duté profily vyrobené z oceli S355J2, které jsou normalizovanych
rozméra.

Pro pohybliva spojeni mezi vyloznikem, stojanem a hydromotorem jsou navrzeny ¢epové

spoje. Jsou voleny Cepy s hlavou, které jsou normalizovanych rozmérd, vyrobené z ocel
CSN 12 061 a ve spoji zajisténé pomoci zavlacek.

Zakladni parametry navrzeného zafizeni:

Nosnost: 500 kg
Celkova Sirka: 1100 mm
Celkova délka: 1744 mm

Nejvyssi poloha vylozniku (od podlahy): 1990 mm

Nejnizsi poloha vylozniku (od podlahy): 358 mm
Vys$ka podvozku: 188 mm
Rozchod prednich pojezdovych kladek: 982 mm

BRNO 2017 21



KONCEPCE NAVRZENEHO ZARIZENI

Obr. 12 Model navrzeného zafizeni
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Obr. 13 Schéma navrzeného zafizeni

Tabulka 1: Zakladni prvky konstrukce a jejich rozméry

Pozice Oznacéeni Kéta Rozmér [mm]
1 Vyloznik L 800
2 Stojan Lo 250
3 Priénik Ls 560 az 950
4 Rameno podvozku La 500
5 Zadni priénik Ls 300
6 Hydromotor Le 490
7 Vzpéra Ly 540
Ls 1100
Lo 250
Lo 1450
L1 430
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3 FUNKCNIi A PEVNOSTNI VYPOCTY HLAVNICH KOMPONENT

3.1 VYLOZNIK

Pro vypocet vylozniku je zavedeno zjednoduseni na rovinnou ulohu. Vyloznik je uvazovan jako
staticky ulozeny prut namahany ohybovym momentem a tahovou silou. V misté ¢epového
spoje se stojanem je vazan rotacni vazbou a v misté spoje s hydromotorem je véazan
podporou. Prut je zatizen osamélou silou, ktera je vyvolana zavésenym bfemenem, a liniovym
zatizenim, které je vyvolano vlastni hmotnosti vylozniku.

Dle normy CSN EN 1494+A1, ktera se vztahuje na mobilni a pfemistitelné zvedaky, musi byt
brano v uvahu 150 % maximalniho mozného zatizeni. Vzhledem k zadané nosnosti 500 kg je
tedy uvazovana sila o velikosti 7355 N.

Pri vypoctu je vyloznik uvazovan pouze v horizontalni poloze. Tehdy sila vyvolana zavéSenym
bfemenem pusobi kolmo ke strednici vylozniku a zplsobuje nejvétsi ohybovy moment.
Vyloznik je vyroben z dutého obdélnikového profilu 80x50x4 z oceli S355J2.

—

o

N

L7 \A*7
L2 L -

Obr. 14 Schéma vylozZniku

3.1.1 VYPOCET SiLY VYVOLANE ZAVESENYM BREMENEM
F=15-m-g|[N] (3.1.1)

F=15-500-9,81=7355N

3.1.2 VYPOCET LINIOVEHO ZATiZENi VYLOZNiKU
g1 =mpy - g [N/m] (3.1.2)

g, =7,118-9,81 = 69,8 N/m

Kde g liniové zatizeni vylozniku [N/m]
mp,  hmotnost profilu vylozniku [kg/m] dle [25]

g tihové zrychleni [m/s?]

24 BRNO 2017



FUNKCNI A PEVNOSTNI VYPOCTY HLAVNICH KOMPONENT
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Obr. 15 Upiné uvolnéni vylozniku

3.1.3 VYPOCET REAKCNICH SIL VE VAZBACH

_F-(Li+ L) +05 g (Ly + Ly)?

N
B sn() L, [N] (3.1.3a)
_ 7355-(0,8+0,25) +0,5-69,8- (0,8 + 0,25)2 I
B~ sin(72,6°) - 0,25 - ’
Fcx = Fg - cos(y) [N] (3.1.3b)
Fcx =32525,5-cos(72,6°) =9701,5N
Fey = Fg - sin(y) [N] (8.1.3c)
Fcy = 32525,5 - sin(72,6°) = 23 616,6 N
3.1.4 VYPOCET VYSLEDNYCH VNITRNiICH UGINKU
x€(0,L;) My,=—-F-x—05-q,-x*[N-m] (3.1.4a)
Ni; =0 [N]
x€(0,L,) Myp=—-F-(x+L)—05"q, (x+L;)?%+ Fg-sin(y)-x[N-m] (3.1.4b)
Nj; = Fg - cos(y)[N]
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HHHT/H“”“T |

Obr. 16 Priibéh ohybového momentu na vyloZniku

Ls L1
] N
X X

Obr. 17 Priibéh tahové sily na vyloZniku

Nejvétsi napéti vznika v misté, kde je k vylozniku upevnény hydromotor.

3.1.5 VYPOCET MAXIMALNiHO NAPETi

Vypocéet ohybového napéti: dle [4] (str. 141)

M
Oo1 max = oi‘;lnax [MPa] (3.1.5a)
5906,3
001 max = W = 309,4 MPa
Kde 051 max maximalni ohybové napéti na vylozniku [MPa]
Mo1 max maximalni ohybovy moment na vylozniku [N.m]
wy pruzny modul prifezu pro vyloznik [m?] dle [25]
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Vypocet tahového napéti: dle [4] (str. 138)

N 1_max

ON1_max = S, [MPa] (3.1.5b)

9701,5
ON1_max = W

= 10,4 MPa
Kde  on1 max maximailni tahové napéti na vylozniku [MPa]
N1 max maximailni tahova sila na vylozniku [N]

S, plocha prlrezu vylozniku [m?] dle [25]

3.1.6 KONTROLA VYLOZNiKU K MEZNiMU STAVU PRUZNOSTI
0o01_max + ON1_max <Re (3.1 6)
309,4 MPa + 10,4 MPa < 355 MPa

319,8 MPa < 355 MPa

Zvoleny profil 80x50x4 vyhovuje.
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3.2 STOJAN

Stojan je uvazovan jako pfimy prut na jednom konci vetknuty a dale zatizeny nékolika
vazebnymi silami. V bodé C se vyskytuje rotaéni vazba a v bodé D je uvazovana vazba typu
podpora.

Stojan je namahan nejen na ohyb, ale také na tah a tlak, protoze zde plsobi nezanedbatelné
osoveé sily.

Stojan je vyroben ze stejného materialu jako vyloznik, tedy z dutého obdélnikového profilu
80x50x4 z oceli S355J2.

—>

Fey F_[:,
% F[X
_
Fo / Fo /
3
Fs Fs
i
N
7 E s ME
Fev
Obr. 18 Schéma stojanu Obr. 19 Uplné uvolnéni stojanu

3.2.1 VYPOCET REAKCNICH SIL VE VAZBACH
ZFX = 0: FCX—FD'Sin(6)—FB'Sin(,3)+FEX = 0 (321a)
ZFY = 0: FCY—FD'COS(a)—FB'COS(ﬁ)+FEy: 0 (321b)

ZME: 0: FCX(L4+L5+L6)—FDSIH(6)(L5+L6)—F351n(ﬁ)L6+ME:0 (3210)
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Uloha je 1x staticky neurgita, nebot zde vystupuiji 4 neznamé parametry a Ize vyuzit pouze 3
rovnice statické rovnovahy.

NP € {Fp, Fgx, Fgy, Mg} (3.2.1d)
i=u—9
i=4-3=1
Kde i pocet stupnll statické neurcitosti [-]
u pocet neznamych parametrd [-]
) pocet pouzitelnych rovnic statické rovnovahy [—]

3.2.2 VYPOCET VYSLEDNYCH VNITRNICH UCINKU

x € (0,Ly) Ny = Fey [N] (3.2.2a)
Myz1 = —Fcx " x [N - m]

x € (0,Ls) Ny, = Foy — Fp - cos(6) [N] (3.2.2b)
Mooy = —Fcx - (x + Ly) + Fp - sin(8) - x [N - m]

x € (0,Lg) N3 = Fey — Fp - cos(8) — Fg - cos(B) [N] (3.2.2¢c)

M023 = _FCX " (.x + L4 + L5) + FD " Sln(é‘) " (x + L5) + FB " Sln(ﬁ) X [N " m]

Po zavedeni zjednoduseni formou deformacni podminky, Ze posuv v misté plsobeni sily Fp
je nulovy, Ize aplikovat Castiglianovu vétu. Jejim vyfeSenim je ziskana velikost nezndmé sily.

ow

Wp

Ly oM. Ls pm oM, Le m oM,
WD:f Mo21 OMozs f Mozz OMoza f ozs 07023 50 (3.2.2¢)
0 0 0

E-Jy, O0Fp E-Jy, O0Fp E-Jy, O0Fp

Fp =47963,0N
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Vyjadrenim z rovnic statické rovnovahy jsou ziskany zbyvajici neznamé parametry.
FEX = _FCX + FD " Sln(é‘) + FB " Sln(ﬁ) [N] (322f)

Fgx =—=9701,5 4+ 47 963,0 - sin(17,6°) + 32 525,5 - sin(17,4°) = 144709 N

FEY = —Fcy + FD . COS(6) + FB . COS(B) [N] (3229)

Fgy = —23616,6 + 47 963,0 - cos(17,6°) + 32 525,5 - cos(17,4°) =53 156,2 N

Mg = —F¢x - (Ly + Ls + Lg) + Fp - sin(8) - (Lg + Lg) + Fg - sin(B) - Lg [N] (3.2.2h)

Mg =-9701,5-1,29 + 47 963,0 - sin(17,6°) - 0,79 + 32 525,5 - sin(17,4°) - 0,49 = 3 670,8 N - m

e
,,// I
®
© -
: = '\‘\n‘
777 Vs
Obr. 20 Pribéh ohybového momentu na Obr. 21 Priibéh osovych sil na stojanu
stojanu

Z vypoctu i grafll je ziejmé, Ze nejvétsi napéti vznika v misté, ve kterém je ke stojanu
pfipevnéna vzpéra. Pro tento bod je vypocitano maximalni ohybové a osové napéti.
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3.2.3 VYPOCET MAXIMALNiHO NAPETi
Vypoéet ohybového napéti: dle [4] (str. 141)

MoZ_D

Oo2. p = [MPa]

)

48508
%20 = 77909.10-5

= 254,1 MPa
Kde 0,,p ohybové napéti v misté pfipojeni vzpéry ke stojanu [MPa]
My, p ohybovy moment v misté pfipojeni vzpéry ke stojanu [N.m]

W, pruzny modul prifezu stojanu [m?] dle [25]

Vypocet tahového napéti: dle [4] (str. 138)

Nz p
ON2. D = S_; [MPa]

221113
NeD = G35 0

= 23,6 MPa
Kde onzp tahové napéti v misté pfipojeni vzpéry ke stojanu [MPa]
Ny p tahova sila v misté pfipojeni vzpéry ke stojanu [N]

S, plocha prirezu stojanu [m?] dle [25]

3.2.4 KONTROLA STOJANU K MEZNIMU STAVU PRUZNOSTI
O-OZ_D + O-NZ_D < Re
254,1 MPa + 23,6 MPa < 355 MPa

277,7 MPa < 355 MPa

Zvoleny profil 80x50x4 vyhovuje.

(3.2.3a)

(3.2.3b)

(3.2.4)

BRNO 2017

31



FUNKCNI A PEVNOSTNI VYPOCTY HLAVNICH KOMPONENT

3.3 PRICNIK

Pricnik je oboustranné vetknuty prut zatizeny dvéma silami a krouticim momentem.
Rozhodujici u€inky jsou vyvolané ohybovym momentem, a proto jsou po dohodé s vedoucim
prace ucinky smykového napéti vyvolaného krutem zohlednény pouze navy$enim soucinitele

bezpecnosti.
- = H
Fev
L
Obr. 22 Schéma pri¢niku
Mey

x € (0,L11/2)

x € (L11/2,L14)

F FY I?-
EX —
/LN M
), N
— . FHX
Mex Fev —
M HY
Obr. 23 Upiné uvolnéni pfigniku
3.3.1 VYPOCET VYSLEDNYCH VNITRNICH UCINKU
Dle [4] (str. 1105) jsou vypocitany ohybové momenty v jednotlivych osach.
Moy3y = % “Fgx - (4-x — Ly;) [N -m] (8.3.1a)
Moxs1 =5+ Fgy - (4-x = Lyy) [N - m] (3.3.1b)
Moyy3o =§'FEX (3 Lyy —4-x)[N-m] (8.3.1¢)
Moxsz = 5 Fgy* (3" Lyy — 4- %) [N - m] (3.3.1d)
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Y Tl T \

Obr. 24 Pribéh ohybového momentu Moy

MO><3

Obr. 25 Pribéh ohybového momentu Mox

Nejvétsi napéti od ohybového momentu Mox i Moy evidentné vznika v poloviné délky pri¢niku.
Celkové napéti je dle [26] uvazovano jako soucet napéti v jednotlivych smérech. Z divodu, ze
do vypoctu neni zahrnuto napéti vyvolané krouticim momentem, je pozadovana bezpecnost
navy$ena o 15 %.

Pro pficnik je zvolen duty obdélnikovy profil 90x50x3 z oceli S355J2.

3.3.2 VYPOCET MAXIMALNIHO NAPETi

Ohybové napéti vzhledem k ose y:

M
Ooy3 max — % [MPa] (3.3.23.)
723,5
= 39,8 MPa

Poramax = T 519 10F

Kde  0oy3 max maximalni ohybové napéti na pficniku vzhledem k ose y [MPa]
Moy3 max maximalni ohybovy moment na pfiéniku vzhledem k ose y [N.m]
Wy pruzny modul prafezu pfi¢niku vzhledem k ose y [m?] dle [27]
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Ohybové napéti vzhledem k ose x:

M 0X3_max
Oox3_max = W = [MPa]
X3

2657,8
Oox3_max = m

= 202,9 MPa
Kde  05x3 max maximalni ohybové napéti vzhledem k ose x [MPa]
Mo x3 max maximalni ohybovy moment vzhledem k ose x [N.m]

Wy3 pruzny modul priifezu vzhledem k ose x [m?] dle [27]

3.3.3 KONTROLA PRIENIKU K MEZNiMU STAVU PRUZNOSTI

1,15 (00Y3_max + 00X3_max) < Re

1,15- (39,8 MPa + 202,9 MPa) < 355 MPa

242,7 MPa < 355 MPa

Zvoleny profil 90x50x3 vyhovuje.

(3.3.2b)

(3.3.3)
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3.4 RAMENO PODVOZKU

Dle dohody s vedoucim prace je za ucCelem zjednodu$eni uloha uvazovana pouze jako
rovinna. Vypocet je proveden pouze pro jedno ze dvou ramen, a proto je uvazovano jen
poloviéni zatizeni. Rameno podvozku je vyrobeno z dutého ctvercového profilu 60x60x4
z oceli S355J2.

|_9 |_10

Obr. 26 Schéma ramene podvozku

—

Qs

F PV F;

Obr. 27 Uplné uvolnéni ramene podvozku

3.4.1 VYPOCET REAKCNICH SIL VE VAZBACH

Dle rovnic silové a momentové rovnovahy jsou vypocitany reakéni sily ve vazbach | a J. Do
téchto rovnic vstupuiji sila F4 a moment My.

Sila Fy je vyvolana tihovymi silami soucasti, které jsou umistény nad ramenem podvozku
(tj. vyloznik, hydraulicka pumpa, stojan) a ve vazbé H jsou k nému vazany.

FH = 0,5 . (1,5 m+ mpq - (L]_ + Lz) + Mmpy - (L4 + L5 + L6) + Mmp3 - L11 + mHM) g [N] (341a)
Fy=05-(1,5-500+7,118-1,05+4+7,118-1,29+595-0,44+8,2)-9,81 =3811,0N

Moment My je vyvolan tihovymi silami téchto souéasti, které kolem bodu H vytvéareji na
pfislusnych ramenech ohybovy moment.

MH = 0,5 - (1,5 m- (L1 + Lz) + 0,5 - mPl - (L1 + Lz)z + 0,5 - mHM - Lz) - g [N - m] (341b)

My, =05-(15-500-1,05+0,5-7,118-1,052 + 0,5-8,2-0,25)-9,81 =3885,6 N-m
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Kde m hmotnost bfemena [kg]
mp,;  hmotnost profilu vylozniku [kg/m]
mp,  hmotnost profilu stojanu [kg/m]
mpz  hmotnost profilu pfiéniku [kg/m]
myy  hmotnost hydromotoru [kg] dle [33]
L délka pfislusného useku [m]

g tihové zrychleni [m/s?]

Potom jsou rovnice silové a momentové rovnovahy zadany ve tvaru:

Y Fy =0: 0=0 (3.4.1¢c)
ZFY':O: FI+F]_FH_mP4'g'(L9+L10)=0 (341d)
XM, =0: F]'(L9+L10)_%'mP4'g'(L9+L10)2_MH_FH'L9:0 (3.4.1e)

Z téchto rovnic Ize vyjadrit sily ve vazbach (tedy sily, které plsobi na predni a zadni pojezdové
kladky).

05 mpy- g (Lo+Lio)>+My+Fy- Lo

F N 3.4.1f
05-7,89-9,81-1,72+3885,6+3811,0-0,25
7= =29119N
1,7
Fyp=—=F+Fy+mps-g-(Log+ Lyp) [N] (3.4.19)

F;=-29119+3811,4+7,89-981-1,7=1030,7 N
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3.4.2 VYPOCET VYSLEDNYCH VNITRNiICH UGINKU
x€(0,L1g) Moy =F x—05mpy-g-x*[N-m] (3.4.2a)

X € (O,Lg) M042 :F:]'(X‘l'Llo)—O,S'mp4'g'(x+L10)2—ML—FL'x[N'm] (342b)

A e

Obr. 28 Priibéh ohybového momentu na rameni podvozku

3.4.3 VYPOCET MAXIMALNIHO NAPETi

Oos max = M";“;Zm" [MPa] (3.4.1b)
41409
004 max = 1452105 = 285,2MPa
Kde 054 max maximalni ohybové napéti [MPa]
Moy max maximalni ohybovy moment [N.m]
Wy pruzny modul prafezu pro rameno podvozku [m?] dle [28]

3.4.4 KONTROLA RAMENE PODVOZKU K MEZNiMU STAVU PRUZNOSTI
Oo4 max < Re (3.4.1b)

285,2 MPa < 355 MPa

Zvoleny profil 60x60x4 vyhovuje.
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4 VOLBA DALSICH KOMPONENT

4.1 POJEZDOVE KLADKY

Dle znamé sily F|, ktera pusobi na zadni pojezdovou kladku, a sily F,, ktera plsobi na predni
pojezdovou kladku, jsou uréeny minimalni nosnosti téchto kladek.

F F
m; =— [kg] m; =2 [kg] (4.1a) (4.1b)
g g
1030,7 2911,9
- =1051k = =
my 981 1 kg my 9.81 296,9 kg

Na zakladé ziskanych hodnot jsou z katalogu vyrobce zvoleny tyto pojezdové kladky:

4.1.1 ZADNi POJEZDOVA KLADKA

Oznaceni:
Nosnost:
Primér kola:
Stavebni vyska:
Typ béhounu:

Kladka s brzdou:

1B133211
200 kg
100 mm
128 mm
polyuretan

ANO

4.1.2 PREDNi POJEZDOVA KLADKA

Oznaceni:
Nosnost:
Prumér kola:
Stavebni vyska:
Typ béhounu:

Kladka s brzdou:

1B133210
300 kg
100 mm
128 mm
polyuretan

NE

Obr. 30 Predni pojezdova kladka [30]
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4.2 HYDROMOTOR S RUCNi PUMPOU

Zvedani bfemene zajistuje pfimocary hydromotor upevnény ke konstrukci jefabu. Na zakladé
znamé sily Fg, ktera na néj pusobi, je zvolen vhodny hydromotor a vhodna ruéni pumpa.

Je zvolena ru¢ni pumpa TWOWAY CP 700, ktera je schopna vyvinout tlak 70 MPa. [31]

Obr. 31 Ruéni pumpa TWOWAY CP 700 [32]

Dale je zvolen pfimoc&ary hydromotor HM1 50/25/400, jehoz max. pracovni tlak je 20 MPa. [33]

Obr. 32 Hydromotor HM1 50/25/400 [34]
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Na zakladé znamé sily Fg, ktera je potiebna pro zvednuti biemena, a rozmérd hydromotoru
danych vyrobcem je vyuzitim Pascalova zakona dle [2] (str. 14) vypoc€itan tlak, ktery vyvine
hydromotor.

Fy  4-Fy 4-Fy (4.2a)

=—= P = Dy =
Pum = ¢ ”'Dzamv[ al MIN T Prm

o _ |asasss (4.20)
MIN = 7750106 0 m

Kde Dy;y minimalni vnitini pramér valce [m]

[m]

pum  Mmaximalni provozni tlak hydromotoru [Pa] dle [31]

Vzhledem k vypocitanému minimalnimu vnitfnimu priiméru vélce Dun = 45,5 mm je zvolen
hydromotor HM1 50/25/400, jehoz pist ma prdmér 50 mm.

DalSi vyznamné rozméry vybraného hydromotoru jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Symboly
veli¢in uvedenych v této tabulce odpovidaji Obr. 31.

Tabulka 2: Rozméry hydraulického valce HM1 50/25/400 dle [33]

Symbol R["rrzlmfr Popis
d 25 Primér pistu hydromotoru
50 Vnitfni pramér valce hydromotoru
Dv 62 Vnéjsi pramér valce hydromotoru
L 577 Vzdalenost mezi stfedy ok hydromotoru v zasunutém stavu
Z 400 Zdvih hydromotoru
D1 20 Primér oka hydromotoru
H 17 Tloustka oka hydromotoru
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4.3 CEepy

Cepové spoje jsou vyuzity pro upevnéni hydromotoru ke konstrukci jefabu a pro pohyblivé
spojeni vylozniku se stojanem. Jsou normalizovanych rozmér(i, vyrobené z oceli

CSN 12 061, ale nejsou v drzaku fixovany proti pootoceni. Pro Eepy je provedena kontrola na
otlaceni a stfih.

Dovoleny tlak pfi kontrole na otlaéeni: dle [5] (str. 52)

Peep pov = 115MPa (4.3a)

Dovolené napéti pri kontrole na stfih:
Ts pov = 0,5 Reggp [MPa] (4.3b)

TS_DOV = 0,5 - 580 = 290 MPa

Kde 175 pov mez kluzu ve smyku [MPa] dle [8] (str. 176)

Regrp mez kluzu Cepu [MPa]
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4.3.1 CEPY HYDROMOTORU

Pro upevnéni hydromotoru k vylozniku i ke stojanu jsou pouzity stejné €epy a drzaky stejnych
tlousték. Z toho divodu je vypocet proveden pouze pro jeden z téchto ¢epll. Jsou zvoleny ¢epy
ISO 2341-B-20x40x4-St s dirou pro zavlacku, jejichz priimér je pevné dany primérem oka
hydromotoru.

- g DRZAK
@‘ 41~ __0KO HYDROMOTORU

CEP

N

/ ()
_— —-——- —(;lF)— o
<
8
e
Obr. 33 Cep hydromotoru
Kontrola na otlageni: [4] (str. 468)
LV (4.3.1a)
D¢ = a 3.1a
CEPE T2 degp g bp
32525,5
Peer s = 57002 0,008 o0 MPa
Kde Fp reakeni sila ve vazbé B [N]
degp g Prumeér Cepu ve vazbé B [m]
bg délka stykové plochy ve vazbé B [m]
Peep_g < Pcep_pov (4.3.1b)

101,6 MPa < 115,0 MPa
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Kontrola na stfih: [4] (str. 468)

T = = a

S_B 2. SCEP T~ dCEP_BZ
2-32525,5

Ts B = W =518 [MPa]

Ts_B < Ts pov

51,8 MPa < 290,0 MPa

Zvoleny Cep ISO 2341-B-20x40x4-St pro obé kontroly vyhovuje.

4.3.2 CEP VYLOZNIKU

(4.3.1¢)

(4.3.1d)

Pro pohyblivé spojeni vylozniku se stojanem je zvolen €ep ISO 2341-B-20x95x4-St s dirou pro

zavlacku.

DRZAK
PROFIL STOJANU

rr T 1)
AN AN y -
L[l/"//// A || / =
| S—
% i ¥
[ 4 H I\ é
8

Obr. 34 Cep vylozniku
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Kontrola na otla¢eni:

/ Féx + Féy
N [MPd]

Peep.c = 2- dCEP_c " b

V9 701,52 + 23 616,62
Perrc =" 5 0020008 o Mba

Kde Fcy, Fey reakeni sily ve vazbé C [N]
degp ¢ primér €epu ve vazbé C [m]

b délka stykové plochy ve vazbé C [m]

Peep ¢ < PEEP DOV

79,8 MPa < 115,0 MPa

Kontrola na strih:

‘/FCZ‘X-I_FC%Y 2"/FC%X+FCZ‘Y
= [MPa]

2 Seep 2

Ts ¢ =
T degp ¢

2-4/9701,52 + 23 616,62
fsc= 70,022

= 40,6 MPa

Ts_c¢ < Ts pov

40,6 MPa < 290,0 MPa

(4.3.2a)

(4.3.2b)

(4.3.2¢)

(4.3.2d)

Zvoleny Cep ISO 2341-B-20x95x4-St pro obé kontroly vyhovuje.
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ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo provedeni kritické reSerSe zvedacich zafizeni pro dilenské a
opravarenské provozy, vytvoreni koncepéniho navrhu zvedaciho zafizeni a vypracovani
vybrané vykresové dokumentace.

V uvodni &asti se prace vénuje zakladnimu rozdéleni zvedacich zafizeni. Pro danou kategorii
jsou uvedeny zakladni rysy a také vybrana konkrétni zafizeni, ktera se objevuji na trhu a ktera
svymi parametry odpovidaji zadani této prace.

to zafizeni, ktera umoznuji manipulaci nejen ve vertikalnim, ale i horizontalnim sméru, jsou
tedy univerzalni a v praxi nejvice vyuzivana.

Dale se prace zaméruje na koncepéni navrh hydraulického mobilniho jefabu. Tato varianta je
zvolena pro svoji jednoduchou konstrukci, Siroké vyuziti, cenovou dostupnost, moznost
uplatnéni v mensich opravarenskych provozech a fakt, ze pro jejich vyuziti neni nutné
provadét stavebni upravy, které by souvisely napf. se zakotvenim zafizeni do podlahy nebo
na sténu dilny.

Pro jednotlivé prvky konstrukce jsou provedeny pevnostni vypocty, které souvisi s ohybovym
a tahovym napétim, ktera jsou vyvolana zavésenym bfemenem. Dle normy CSN EN 1494+A1,
ktera se vztahuje na mobilni a pfemistitelné zvedaky, musi byt brano v uvahu 150 % zatizeni.
Vzhledem k zadané nosnosti 500 kg je tedy uvazovana hmotnost bfemena 750 kg.

Na zakladé provedenych pevnostnich vypoctl jsou pro jednotlivé prvky konstrukce zvoleny
vhodné profily nosnikd. Pro vsechny prvky konstrukce jsou uvazovany duté profily
normalizovanych rozmeérud vyrobené z oceli S355J2.

Pro pohon jefabu je zvolen vhodny pfimo€ary hydromotor a ru¢ni pumpa, které jsou vybrany
z katalogu vyrobce na zakladé vypocitanych pozadovanych parametr(.

Pro upevnéni hydromotoru ke konstrukci jerabu je vyuzito ¢epovych spojll. Za timto ucelem
jsou voleny &epy s hlavou, které jsou normalizovanych rozmérd, vyrobené z oceli CSN 12 061
a ve spoji zajisténé pomoci zavlacek.

Manipulaci s jefabem po provozovné umozniuji dva pary otonych pojezdovych kladek.
V provozu se predpoklada manipulace po rovné a pevné polozce, a proto jsou zvoleny
pojezdové kladky s polyuretanovym béhounem. Pro zaruceni lepS$i ovladatelnosti jsou zadni
kladky vybaveny brzdou.
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Fp
Fex, Fey
Fp

Fgx, Fgy

M, 1_max
M 02_D

M 04_max
M 0X3_max
M oY3_max

N 1_max
NZ_D

Re

[m]
[m]
[m]
[m]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[m]
[m]
[m]
[N.m]
[N.m]
[N.m]
[N.m]
[N.m]
[N.m]
[N.m]
[N]
[N]
[MPa]

Vnitini priimér valce hydromotoru

Pramér oka hydromotoru

Minimalni vnitini pramér valce hydromotoru

Vnéjsi primér valce hydromotoru

Sila vyvolana zavéSenym bifemenem

Reakéni sila ve vazbé B

Reakeni sily ve vazbé C

Reakéni sila ve vazbé D

Reakéni sily ve vazbé E

Reakéni sila ve vazbé F

Reakéni sila ve vazbé H

Sila vyvinuta hydromotorem

Reakéni sila ve vazbé H

Reakéni sila ve vazbé J

Tloustka oka hydromotoru

Vzdalenost mezi stfedy ok hydromotoru v zasunutém stavu
Délky prislusnych useku konstrukce

Reakéni moment ve vazbé E

Reakéni moment ve vazbé H

Maximalni ohybovy moment na vylozniku

Ohybovy moment v misté pfipojeni vzpéry ke stojanu
Maximalni ohybovy moment na rameni podvozku
Maximalni ohybovy moment na pfiéniku vzhledem k ose x
Maximalni ohybovy moment na pfi¢niku vzhledem k ose y
Maximalni tahova sila na vylozniku

Tahova sila v misté pfipojeni vzpéry ke stojanu

Mez kluzu ocelovych profilli
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Regpp [MPa] Mez kluzu Cepu

S: [m?] Plocha prarezu vylozniku

S, [m?] Plocha prarezu stojanu

bg [m] Délka stykové plochy ve vazbé B

b [m] Délka stykové plochy ve vazbé C

d [m] Primér pistu hydromotoru

degp g [m] Pramér Cepu ve vazbé B

degp ¢ [m] Pramér Cepu ve vazbé B

m [kal Hmotnost bfemena

MyuM max [ko] Maximalni nosnost hydromotoru

my [ko] Hmotnost pfipadajici na zadni pojezdovou kladku
m; [ko] Hmotnost pfipadajici na zadni pojezdovou kladku
Mp, [kg/m] Hmotnost profilu vylozniku

Mpy [kg/m] Hmotnost profilu stojanu

Mp3 [kg/m] Hmotnost profilu pfi€niku

Mpy [kg/m] Hmotnost profilu ramene podvozku

Peep B [Mpa] Tlak na ¢ep ve vazbé B

PeEp ¢ [Mpa] Tlak na ¢ep ve vazbé C

P&ep pov [MPa] Dovoleny tlak pro kontrolu na otlaceni ¢epl

PHM [Mpa] Maximalni provozni tlak hydromotoru

ol [N/m] Liniové zatizeni vylozniku

w, [m3)] Pruzny modul prarezu pro vyloznik

w, [m3)] Pruzny modul prarezu pro stojan

W, [m?3] Pruzny modul priifezu ramene podvozku

Wy3 [m3)] Pruzny modul prirezu pri¢niku vzhledem k ose x
Wys [m3] Pruzny modul prarezu pfiéniku vzhledem k ose y
B [°] Uhel mezi stojanem a hydromotorem v horizontalni poloze
y [°] Uhel mezi vyloznikem a hydromotorem v horizontaini poloze
6 [°] Uhel mezi stojanem a vzpérou
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

On 1_max
ON2.D
Oo01_max
002D
004 max
Oox 3_max
UoY3_max
Ts B

Tsc

Ts pov

[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]

Maximalni tahové napéti na vylozniku

Tahové napéti v misté pfipojeni vzpéry ke stojanu
Maximalni ohybové napéti na vylozniku

Ohybové napéti v misté pfipojeni vzpéry ke stojanu
Maximalni ohybové napéti na rameni podvozku
Maximalni ohybové napéti na pri¢niku vzhledem k ose x
Maximalni ohybové napéti na pficniku vzhledem k ose y
Smykové napéti ve vazbé B

Smykové napéti ve vazbé C

Mez kluzu ve smyku
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH

Vyloznik jefabu (vykres sestaveni)
Ram jerabu (vykres sestaveni)

Hydraulicky zvedak (vykres sestaveni)

3-170457-01

2-170457-02

2-170457-03
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