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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tématem této bakalarské prace jsou zvedaci zafizeni pro automobily. V uvodni Casti je
provedeno stru¢né rozdéleni bézné dodavanych zatizeni podle jejich konstrukce. Nasledujici
stézejni Cast se veénuje navrhu konstrukce vlastniho zafizeni. Toto zahrnuje funkéni a
pevnostni vypocCty a volby materidlti a rozméra jednotlivych prvkii. Posledni Casti této prace
je vykres sestavy a vykresova dokumentace vybranych soucasti.

KLICOVA SLOVA

Zvedaci zatizeni, nlizkovy mechanismus, hydraulicky pohon, bezpe¢nostni mechanismus

ABSTRACT

The theme of this bachelor thesis concerns vehicle lifting equipment. The opening section
presents a comprehensive categorization of commonly supplied equipment according to its
design. The main section deals with a design proposal for the author’s equipment. This
includes functional and strength calculations, material choice and dimensions of the
individual elements. The final section of the paper contains a composite drawing and a
technical documentation of the selected components.

KEYWORDS

lifting equipment, scissor mechanism, hydraulic drive, safety mechanism

BRNO 2019



BIBLIOGRAFICKA CITACE

BIBLIOGRAFICKA CITACE

REC, Matous. Navrh dilenského zvedaciho zarizeni pro automobil. Brno, 2019. Dostupné
také z: https://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/116253. Bakalaiska prace. Vysoké
uceni technické v Brné, Fakulta strojniho inzenyrstvi, Ustav automobilniho a dopravniho

inzenyrstvi. Vedouci prace David HlouSek.

BRNO 2019


https://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/116253

CESTNE PROHLASENI

CESTNE PROHLASENI

Prohlasuji, ze tato prace je mym puvodnim dilem, zpracoval jsem ji samostatné pod vedenim
pana Ing. Davida HlouSka a s pouzitim literatury uvedené v seznamu.

V B dne 24. Kvetna 2000

Matous Rec

BRNO 2019



PODEKOVANI

PODEKOVANI
Chtél bych podékovat vedoucimu mé bakalarské prace panu Ing. Davidu Hlouskovi za cenné
rady a ptipominky a ¢as straveny pii konzultacich.

BRNO 2019



OBSAH

OBSAH
UIVOU e 11
1  Rozdéleni zvedacich zafiZend ...........ccovviiiiiiiiei e 12
1.1 Sloupove zvedaci ZAFIZENT .......ccvvieiiiiiiiieiic e 12
111 JednoSIOUPOVE ......ooiiiiiiiciec s 12
1.1.2  DVOUSIOUPOVE .. .oeiiiiiiiitiie ittt sttt sib e ne e 13
1.1.3  CUYFSIOUPOVE .ereereeceeieereesese ettt n st s st enaees 14
1.2 NUZKOVE zZvedaci ZaTiZeNT ......eccviiiiiiiiiiiesec s 14
1.2.1  Nuzkové zvedaky pro zvedani za prahy (pneuservisni) .......ccoccceevveeniveesiveennnn 15
1.2.2  Nizkové zvedaky pro zvedani za Kola .........cccoooviiiiiiniiiii e, 15
1.3 Motocykloveé zvedaci ZafiZent ........c.cuevvirieiiiiiiiiciie e 16
1.4 Jamoveé zvedaci ZaTIZENT .......c.ceveiiiiiiie s 17
Popis vlastniho konstrukEniho FeSenT .......cvevviiiiiiiiiiiie e 18
3 Vypocet potiebnyCh rOZMEIT ......covviiiiiiiiieiiiec e 19
3.1 Vypolet delky profilu L .occooiviiiiiiiiii 19
3.2 Vypolet rozmeril L2 @ L3 .occviviiiiiiiiiiiici 20
4 StAtICKY TOZDOT ...t 21
4.1 UICeni Sily F1 .o 21
4.2 UVOINENT TEIES ..vviiiiiiiiii e 22
4.3  Vypocet reakénich sil ve VazbACh..........ccooiiiiiiiiiiic e 23
5 Vysledné vnitind UCINKY ...ooviiiiiiiiiiiii i 25
9.1 TEIESO CISI0 2 .ot 25
5.2 TEIESO CISIO 3 .. 26
9.3 TEIESO CISIO 4 ..o 28
5.3.1  Prepocet reakenich Sil........cccoiiiiiiiiiiiiii 28
5.3.2  Vysledné vnitind GCINKY ...ccviviiieiiiiiiie e 29
6  Volba profili a jejich Materialll...........ccoiiiiiiiiiici e 31
6.1 Bezpecnost k meznimu stavu pruznosti pro t€leso 3 ........ccovviiiiiiiiiiini, 31
6.2 Bezpecnost k meznimu stavu pruznosti pro t€leso 2 .......oocvvrvriviriiiiniineneeee e 33
6.3  Bezpecnost k meznimu stavu pruznosti pro t€leso 4 .........cccovveiiiiiiiiiiiiiieeen 33
6.4  Bezpecnost k meznimu stavu vzperné stability ..........cccoviiiiiiiiiiiiiii, 33
B.4.1  TEIESO 2 oottt 33
B.4.2  TEIESO 3 oo 34
7 Vypocet rozmért Cepll a volba jejich materidlli..........ocevviiiiiiiiii 35
7.1 Cep uvazby A (I6Vy hOTNT)....ccveieeeiceieeeieceeseieee et 35
7.1.1  Kontrola na otlaCenti.........ccocviiiiieiiiiiiiciii e 35

BRNO 2019 8



OBSAH

7.1.2  KONrola na SN ....occviieiiicicees 36

7.2 Cepu vazby B (Pravy hOMN).......cccooevriciiceeeeeeeeeeeeseeeseeeee s eesaeses e, 37
7.2.1  Kontrola na otlaCenti.........cccccvvviiiiiiiiiiiiiii 37
7.2.2  Kontrola na Sl .......ooceiiiiiiiiiei 38

7.3 Cep u vazby D (Prostredni).........ccccc.evcucieciereeeeeeesesssesseesestesees s, 38
7.3.1  Kontrola na otlaCenti..........cccvvviiiiiiiiiiiii 39
7.3.2  KONrola na Sl .....ccvoieiiiiiiicees 39

7.4 Cepuvazby E (IeVy SPOAND) .....c.evueverieciciecieceeceeeesese st 40
7.4.1  Kontrola na otlaCenti.........ccccvvviiiiiiiiiiiiii 40
7.4.2  Kontrola na Strih .......cooceiiiiiiiici 41

7.5 Cep u vazby G (Pravy SPOAND) .....c.cveveevceceereeeeeeeesesssessessesseseessesessesss s sessessessnean, 41

8 ZAEZOVAKOLA....iiiiiiiiiiii i 42
9  Srovnani s jinym ulozenim hydraulick€ho VAICE...........cccocvviiiiiiiiiiiic 43
0.1 UVOINENT tELES ..ttt 43
9.2  Vypocet reakénich sil ve vazbach.........cccccvviiiiiiiii 45
0.3 ZNOANOCENT ... 46
10 Volba SOUCASH PONOMNU ...c.veiiiiiiiiiiciti e 47
10.1 Hydraulicky VAIEC .........ooiiiiiiiicce e 47
10.1.1 Potiebnd zvedact S1la ........cccoviviiiiiiiieieie s 47
10.1.2  Zdvih hydraulick€ho VAICE ..........ccceviiiiiiiiiiic s 47
10.1.3 Volba hydraulick€ho VAICE ............ccocuiiiiiiiiiiici 48

10.2 Hydraulické Cerpadlo ..........cooiiiiiiiiie e 48
10.2.1 Vypocet potiebného objemu kapaliny pro zdvih..........cccooiriiiiiiiniiiie, 48
10.2.2  Vypocet €asu ZAVINU........ccoiiiiiiiiiiiiiici s 49
10.2.3 Parametry zvoleného hydraulického Cerpadla............ccccovviiiiiniiiiiiiiieee, 49

10.3 EleKtrICKY MOTOT ....viiiiiciec e 50
11 Navrh pfidavného bezpecnostniho mechanismu..........ccccovciiiiiiiiiiicii e 51
111 POPIS MECHANISMU.......eiiiciece e 51
11.2 Vypocet sily pfi minimalnim zatiZeni zvedaciho zafizeni ...........ccccccooiviriirieennn. 52
11,21 UVOINENT tEIES ...ttt 52
11.2.2  Popis slozek zat€Zujicich Sil........ccooiiiiiiiiiii 54
11.2.3  Vypocet reakénich sil ve vazbach ........cccccoiiiiiiiiiiiicie 54

11.3  Volba priméru pistu bezpecnostniho mechanismu............ccocccvvviiiiiiiieniiiinnn. 55
114 VOIDA PIUZINY .ot 56
11.4.1 Vypocet potiebné sily pro odjiSteni..........ccovvveriiiiiiiiiic e 57

115 Volba redukeniho ventilu.........ccccoiviiiiiiiiii 57

BRNO 2019 9



OBSAH

11.5.1 Potiebny pietlak pro odjiSteni .........cccovvveiiiiiiiiii 57

12 Schéma hydraulick€ho ObVOdU...........coiiiiiiiiii 59
12.1 Popis funkce celého hydraulického obvodu..........ccccovviiiiiiiiiii s 60
ZLAVET 1.ttt R R Rt bt 61
Seznam pouzitych zkratek a SymbOIU ..........cooveiiiiiiiiiiic 64
SEZNAM PITION ..t 70

BRNO 2019 10



UvoD

Uvob

Tato bakalarskéd prace je zaméfena na zvedaci zafizeni pro motorova vozidla, kterd
jsou Vv dnesni dobé téméf nezbytnou soucasti kazdé dilny provadéjici opravy a servis
motorovych vozidel. Jejich pouziti usnaditluje manipulaci s vozidlem a nasledny servis tézko
pristupnych soucasti.

Préace je rozdélena do nékolika ¢asti. Prvni ¢ast je vénovana rozdéleni jiz existujicich
zvedacich zafizeni podle jejich konstrukce na sloupova, nizkova, motocyklova a jamova. U
jednotlivych typi je uveden jejich stru¢ny popis a zhodnoceni moznosti pouziti a specifickych
prednosti. Popis jednotlivych konstrukci je dale podpofen fotkami zafizeni, ktera jsou dnes
vyrabéna.

Ve druhé¢ stézejni €asti se nachazi vlastni konstrukce zvedaciho zafizeni s niizkovym
mechanismem a hydraulickym pohonem. Tato ¢ast zahrnuje staticky rozbor celého zatizeni za
ucelem urceni vhodné zvedaci sily. Na zaklad¢ této sily je proveden vypocet a volba
hydraulickych valci a pohonu. Nasledn€ jsou provedeny pevnostni a funkéni vypocty
problematickych prvki, jako jsou naptiklad Cepy, konstrukéni profily, nebo valivé prvky.
Tyto vypocty jsou velmi dilezité pro volbu materiala a profilt, respektive rozmérta danych
soucasti. V neposledni fad¢ je vypracovan navrh bezpecnostniho mechanismu.

Posledni Cast obsahuje vykres sestavy a vykresovou dokumentaci vybranych prvki
konstruovaného zatizeni.

Obr. 1 Model navrhovaného zarizeni
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ROZDELENI| ZVEDACICH ZARIZENI

1 ROZDELENI ZVEDACICH ZARIZENI

Zvedaci zafizeni jsou délena predevsim podle jejich konstrukce, se kterou uzce souvisi
moznost jejich vyuziti. Dal§i mozné rozdéleni je podle pouzitého pohonu a to na Sroubovy,
hydraulicky, pneumaticky, kladkovy nebo tfeba hiebenovy. Zde je uvedeno rozdéleni podle
konstrukce, coz je velice dilezité pii volbé zvedaciho zafizeni, nebot’ konstrukci je jasné
vyty€en i rozsah vyuziti. [1]

1.1 SLOUPOVE ZVEDACI ZARIZENI

Spole¢nym znakem téchto zatizeni je hydraulicky valec, ptipadné Sroub umistény uvniti
sloupu. K tomuto valci jsou potom piipevnény plosiny, pomoci kterych je vozidlo zvedano.

1.1.1 JEDNOSLOUPOVE

Hlavni vyhodou tohoto typu je jeho velikost oproti zveddkiim s vice sloupy, ktera
umoziuje jeho instalaci v mensich dilnach. Jednosloupové feseni také zajist'uje lepsi ptistup k
jedné ze stran vozidla. Jsou vyrabény ve dvou variantach a to stacionarni, nebo mobilni.
Pohon tohoto zafizeni byva nejéastéji hydraulicky, nebo Sroubovy. [1]

- Vyrabéné varianty jednosloupovych zvedaki

a) Stacionarni: jsou pevné ukotveny k podlaze, coz sice zajistuje jejich lepsi
tuhost, ale na tkor mobility.

Obr. 2 Jednosloupovy stacionarni zvedak [1]
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ROZDELENI| ZVEDACICH ZARIZENI

b) Mobilni: hlavni pfednosti tohoto typu je jednozna¢né jeho mobilita, ktera
poskytuje velké moznosti nejen v misté pouziti, ale i ve skladnosti. Z tohoto
divodu je to zafizeni vhodné zejména pro soukromé dilny a malé servisni
provozovny.

4‘4
— ¢

B
i
]
]
=
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|

Obr. 3 Jednosloupovy mobilni zveddk [2]
1.1.2 DVOUSLOUPOVE

Dvousloupové zvedaky jsou v dne$ni dob¢ jednim z nejpouzivanéjsich typu diky jejich
velkému mnozstvi konstrukénich feSeni. Dle konstrukce délime na zvedaky prejezdové se
spodnim ramem, bez piejezdu s hornim rdmem nebo bezramové. Dal§im kritériem déleni je
pouzity pohon, zde se nejCastéji setkavame s elektromechanickym, tedy Sroubovym nebo
elektrohydraulickym pohonem. [1]

- Rozd¢leni dvousloupovych zvedéku podle jejich konstrukce

a) Prejezdové se spodnim ramem: hlavnim rysem tohoto typu je spojeni sloupi
pomoci spodniho piejezdu.

Obr. 4 Dvousloupovy prejezdovy zvedak [3]
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ROZDELENI| ZVEDACICH ZARIZENI

b) Bez piejezdu s hornim ramem: zvedaky tohoto typu se od piejezdovych lisi
tim, Ze sloupy jsou spojeny nahote, z ¢ehoz plyne uréité omezeni z hlediska
vysky zvedaného vozidla.

f [

¥

e <

Obr. 5 Dvousloupovy zveddk s hornim ramem [4]

1.1.3 CTYRSLOUPOVE

Specifickou vlastnosti ¢tyfsloupovych zvedakl je zejména jejich velikost, diky které
jsou vyuzivany pro opravy dodavek a menSich ndkladnich vozidel. Tuhost konstrukce takeé
umoznuje zvedat biemena vy$sich hmotnosti. [1]

Obr. 6 Ctyfisloupovy zveddk [5]

1.2 NUZKOVE ZVEDACI ZARIZENI

Hlavnim rysem téchto zafizeni je nlizkovy mechanismus, ktery byva jednoduchy nebo
dvojity. Vicenasobné ntizkové mechanismy jsou pouzivany spiSe pro vysokozdvizné ploSiny,
protoze diky spojeni vice ntizkovych mechanismi za sebou Ize dosdhnou vétSich zdviha pii
zachovani ptijatelnych rozméra.
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ROZDELENI| ZVEDACICH ZARIZENI

1.2.1 NUZKOVE ZVEDAKY PRO ZVEDANI ZA PRAHY (PNEUSERVISNI)

Zvedaky pro zvedani za prahy nachazeji vyuziti nejcastéji v pneuservisech a to pro
svou konstrukci, kterd umoznuje volnou manipulaci s koly zvednutého vozidla. Jejich vyuziti
se ovSem neomezuje pouze na tyto provozy, protoze umoznuji ptistup i k podvozku vozidla
kromé¢ prahti. Vyrabi se ve statické i mobilni verzi a nejcastéjsi pohon je hydraulicky. [1]

Obr. 7 Nuzkovy zveddk pro zvedani za prahy [6]

1.2.2 NUZKOVE ZVEDAKY PRO ZVEDANI ZA KOLA

Nizkové zvedaky pro zvedani za kola jsou z hlediska vyuziti podobné jako
¢tytsloupové zvedaky. Vyhodou je ale moznost jejich zapusténi do podlahy dilny, diky ¢emuz
nezabiraji prostor, pokud nejsou zrovna pouZzivany. Jejich vSestrannost 1ze navic dosdhnout
zabudovanim piizvedi do ploSin, ¢imz nahradi i pneuservisni zveddky. Pro svou
multifunkénost jsou velice oblibenymi zveddky u servisi provadéjicich vice druhii oprav.
Kromé verzi urenych k zapuSténi do podlahy se vyrabéji i verze urCené k montazi na
podlahu. Nejéastéjsi formou pohonu je pohon elektrohydraulicky, muze byt ale i
pneumaticky. [3]

SKP 7

© doKg

Obr. 8 Niizkovy zveddk pro zveddni za kola s integrovanym prizvedem [7]
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ROZDELENI| ZVEDACICH ZARIZENI

1.3 MOTOCYKLOVE ZVEDACI ZARIZENi

Motocyklové zvedaky jsou pouzivany k dosazeni optimalni polohy motocyklu pro jeho
pohodInéjsi opravu. Nejcastéjsi jsou sloupové a nitizkové konstrukce. Motocyklové zvedaky
se vyrabéji zpravidla jako mobilni se Sroubovym nebo hydraulickym pohonem S ru¢nim nebo
elektrickym ovladanim. Piipevnéni motocyklu ke zvedadku se provadi bud’ piimo za ram

motocyklu nebo za predni kolo. [1] [8]

- Rozd¢leni podle pfipevnéni motocyklu ke zvedaku

a) Pripevnéni za ram: tento zpusob pfipevnéni umoziuje pohodinou praci na
kolech motocyklu.

Obr. 9 Motocyklovy zveddk s pripevnénim za ram [8]

b) Pripevnéni za kolo: pii tomto zpusobu pfipevnéni je 1épe zpfistupnén ram
motorky a s nim i motor, nelze ov§em vyjmout piedni kolo motocyklu.

Obr. 10 Motocyklovy zvedik s pripevnenim za kolo [9]

BRNO 2019 16



ROZDELENI| ZVEDACICH ZARIZENI

1.4 JAMOVE ZVEDACI ZARIZENI

Jamové zvedaky jsou pouzivany v montaznich jdmach pro zvedani bfemen
nejriznéjSich hmotnosti. Jsou vyrdbény s nosnostmi od 1,5 do 50 tun. Diky mobilni
konstrukci je umoznén jejich volny posun v prostoru jamy. Pohon je nejcastéji rucni
hydraulicky, po pfipojeni elektromotoru elektrohydraulicky nebo pneumaticky. [1]

.bl ' m..d §|" " -‘l [T

Obr. 11 Jamové zvedaci zarizeni [10]
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POPIS VLASTNIHO KONSTRUKCNIHO RESENI

2 POPIS VLASTNIHO KONSTRUKCNIHO RESENI

Dle zadani této prace je vypracovano ntzkové zvedaci zafizeni s maximalni nosnosti
3500 kg, maximalnim zdvihem, ktery ¢ini 2000 mm a hydraulickym pohonem. Ostatni
parametry jsou voleny podle zamysSleného vyuziti tohoto zafizeni, kterym je aplikace
V servisech pro osobni automobily. Témi ostatnimi parametry je myslena naptiklad vzdalenost
vrchnich ploSin zafizeni, kterd je volena tak, aby vyhovovala rozchodu kol béznych
automobilt a to 1000 mm. Dalsim volenym parametrem je délka vrchnich ploSin, na kterych
stoji vozidlo, ktera ¢ini 4800 mm. Tato délka je volena tak, aby bylo mozné zatizeni pouZit i
pro opravy vozidel s vétsim rozvorem kol, jako naptiklad dodavek, protoze nosnost zatizeni
to umoznuje. Konstrukce je stacionarni, z ¢ehoz plyne, Ze vyzaduje stavebni ptizpisobeni
dilny. Tuto nevyhodu ovSem vyvazuje fakt, ze pfi pracich, které nevyzaduji pouziti tohoto

nepiekazi tak v dilné.

Zaftizeni je konstruovano pomoci normalizovanych profilii bézné dodavanych vyrobci a
jejich profily vychazeji z funkénich a pevnostnich vypocti. Rozméry a materialy pouzitych
¢epl, pojezdl a ostatnich prvkil vychézeji rovnéz z funkénich a pevnostnich vypocti.

K zafizeni je vypracovan ndvrh bezpe¢nostniho mechanismu, ktery pro svou obsluhu
vyuziva tlak v hydraulickém obvodu samotného zvedaku, neni proto potieba dal§iho
externiho zdroje energie.

Obr. 12 Model navrhovaného zarizeni
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VYPOCET POTREBNYCH ROZMERU

3 VYPOCET POTREBNYCH ROZMERU

Na zéklad¢ zadanych a pfedem zvolenych rozmért je zde vypracovan vypocet dalSich
rozmeértt potfebnych pro zhotoveni funkcnich a pevnostnich vypocti. Zejména se jednd o
délky profilt tvoticich ntizkovy mechanismus.

1000 __ 2400 1400

2600

7777/ 777/
Obr. 13 Schéma zvedaciho zarizeni v horni poloze

Vyska zvedaku je zvolena 2600 mm z toho divodu, Ze urcitd ¢ast zvedaku zlstava
Vv dolni poloze pod trovni podlahy, proto musi byt vyssi, aby bylo dosazeno pozadovaného
zdvihu 2000 mm vzhledem k podlaze.

Vzdalenost hornich ¢ept je volena 2400 mm a to na zakladé rozvoru automobilu
Skoda Felicie Combi, ktery je 2450 mm. [11] Tim je dosaZeno toho, Ze v horni poloze bude
tento viz stat vSemi koly pfiblizné v mistech spojli, diky ¢emuz nebude dochazet ke
zbyte¢nému zatézovani horni ploSiny.

Délka profilti, ze kterych je tvofen nlUzkovy mechanismus, je zjiSt€éna pomoci
Pythagorovy véty z trojihelniku zvyraznéného na Obr. 13.

3.1 VYPOCET DELKY PROFILU L1

x = 1200 mm y = 1300 mm z="1/,
22=x2+y2 = L =2/x?+y2= 212002 + 13002 = 3538 mm (3.1)
Kde x polovina vzdalenosti ¢epl v horni poloze [mm]
y polovina vysky zafizeni [mm)]
z polovina délky profilu mechanismu [mm]
Ly délka profilu mechanismu [mm]

BRNO 2019 19



VYPOCET POTREBNYCH ROZMERU

3.2 VYPOCETROZMERU L2 A L3

Dalsimi rozméry potifebnymi zejména pro vypocet statického rozboru jsou L a L, které
jsou zobrazeny na Obr. 14. Dal§im vyznamnym rozmérem je na Obr. 14. thel sklonu profilu
ntzkového mechanismu vici zdkladnimu télesu. Zmensenim tohoto hlu lze dosahnout mensi
potiebné hloubky pro zastavbu, oviem na ukor zvysujici se potiebné zvedaci sily. Uhel je
tedy zvolen 9°, coz je vhodny kompromis mezi dvéma zminénymi veli¢inami.

1000 2400 A L2
5
~O
//////////////////'\//// Vo4
&,
Obr. 14 Schéma zvedaciho zarizeni v dolni poloze
L, =L;-cos9— 2400 = 3538+ cos9 — 2400 = 1094,44 mm (3.2)
L; = L;-sin9 = 3538-sin9 = 553,5 mm (3.3)

Kde L, posun horniho pojezdu [mm]

Ly minimalni vyska zafizeni [mm]

Z t&chto vypocti plyne, Ze pod urovni podlahy je ve spodni poloze 553,5 mm zafizeni,
pficemz na Obr. 13. je pro tento ucel uvedena rezerva 600 mm. Maximalni zdvih by potom
¢inil 0 46,5 mm vice, neZ je pozadovano, coz Ize omezit vhodnou aplikaci doraz.
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4 STATICKY ROZBOR

Staticky rozbor je proveden za ucelem zjisténi potiebné zvedaci sily a sil ptsobicich na
jednotlivé komponenty, které jsou nasledné vyuzity pro vySetfeni vyslednych wvnitinich
ucinkt profild a pevnostnich vypocti. Uloha je feSena jako rovinna.

F1 1
1000 | 2400 | [

L3

G
//////////////1//////// /777

Obr. 15 Schéma zaiizeni ke statickému rozboru

Staticky rozbor je proveden ve spodni poloze zveddku, protoze pravé v této poloze
bude nutna nejvetsi zvedaci sila, z cehoz plyne 1 nejveétsi zatizeni profilt.

Maximalni nosnost zatfizeni je stanovena na 3500 kg, po zohlednéni vahy samotného
zveddku a moznosti aplikace ptipadného ptizvedu je zde pocitano se zatizenim 4000 kg.
Tohle zatizeni je pfeneseno z horni ploSiny do mechanismu v osmi bodech, proto silu F1
vyvolava osmina celkového zatiZeni, tedy 500 kg.

4.1 URCENI SILY F1

m 4000
mq :ng: 500 kg (41)

F, =m,-g=500-981=4905N (4.2)

Kde m;  0smina maximalni nosnosti [Kg]

m maximalni nosnost [kg]
g gravitaéni zrychleni [m/s?]
F; zatézujici sila [N]
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4.2 UVOLNENI TELES

Téleso ¢islo 2: Profil nizkového mechanismu

_ ?Dy . ﬁCy
FEx J . F CLJ
\T $/ Fbx
|?Ey

Obr. 16 Uvolnéni télesa Cislo 2

Téleso ¢islo 3: Profil nuzkového mechanismu

[?Ay -
I?AX/‘X\/ F:DX ~ FHX

w1 TT

Foy Fhy

Obr. 17 Uvolnéni télesa &islo 3

Téleso ¢islo 4: Vrchni plosina

F1 F1

Obr. 18 Uvolnéni télesa Cislo 4

Téleso ¢islo 5: Horni pojezd Téleso ¢islo 6: Dolni pojezd
F‘By FHy
T Fex o
FCy F‘G
Obr. 19 Uvolnéni télesa cislo 5 Obr. 20 Uvolneéni télesa cislo 6
NP €{Fay; Fay; Fays Fexs Feys Foxs Fpys Fxs Feys Foys Fuxs Fuys Fp) = 13 (4.3

BRNO 2019 22



STATICKY ROZBOR

4.3 VYPOCET REAKCNICH SIL VE VAZBACH

Pocet nezndmych parametrd je 13 a proto je potieba sestrojit 13 rovnic pro jejich
vypocet.

Fiy =0N (4.4)
Fpy =2-F, — Fg, = 6441 N (4.5)
Foo=J1 2% aaign 46

By " 24+1L, (4.6)
Fey =0N (4.7)
Fey = Fpy = 3369 N (4.8)

—FDy-cos9-%+FAy-cos9-L1

Fpy = I = 61934 N (4.9)
; 1
sin9 - Vi
. Ly
FDx-sm9-7—FCy-cos9-L1
FDy = I =30725N (4.10)
cos 9 - 71
Fge = Fpy — Fc,y = 61934 N (4.11)
FEy = FDy + Fcy =6441 N (4.12)
FHX == FAX + FDX == 61934’ N (413)
FHy - FAy - FDy - 3369 N (414)
F; = FHy = 3369 N (4.15)

BRNO 2019 23



STATICKY ROZBOR

Fp = Fy, = 61934 N (4.16)
Kde Fp polovina sily ptisobici na jeden hydraulicky valec [N]

Fpx, Fpy reakéni sily ve vazbé A [N]

Fg, reakéni sila ve vazbé B [N]

Fex, Fey reakéni sily ve vazbé C [N]

Fpy, Fpy reakéni sily ve vazbé D [N]

Fgy, Fgy reak¢ni sily ve vazbé E [N]

Fys Fiy reakéni sily ve vazbé H [N]

F; reakéni sila ve vazbé G [N]
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5 VYSLEDNE VNITRNi UCINKY

Vysledné vnitini ucinky jsou vysetfeny za ucelem zjisténi maximalniho napéti pisobiciho
na profily. Na zéklad¢ téchto napéti je nasledné provedena volba profilt a jejich materiald.

5.1 TELESO CiSLO 2

_ ny . ﬁCy
FELf 1 FCLJ

&/ Fbx

Obr. 21 Uvolnéni télesa cislo 2

Usek ¢&islo 1:

Mot b X1 =
PaE e (0:l)

Obr. 22 Téleso 2, usek 1

N; = —F¢, - cos81 = =527 N (5.1)
T, = F¢, *sin81 = 3328 N (5.2)
My, = —F¢y - sin81-x; = —5886 Nm (5.3)

Usek &islo 2:

T2 Fb
Moo X2 J[ Y L1/2 P

Nf_@\ - x26<O;LZ—1>

Obr. 23 Téleso 2, usek 2

N, = —F¢y - cos 81 — Fp,, - cos 81 — Fp, - cos 9 = —62179 N (5.4)
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T, = F¢y - sin81 + Fp,, - sin81 — Fp, - sin9 = —=3326 N (5.5)

. Ly . .
M,, = —F;, sin81- (7 + x2> — Fpy *sin81 - x, + Fp, -sin9-x, = 0 Nm (5.6)

Grafické znazornéni:

I N
//j::f/ 527
62179
3328
ﬁrﬁ "
3326

-5886
Obr. 24 Grafické zndzorneni VvU, téleso 2

5.2 TELESO CisLO 3

FAy .
IE‘A)(/L FDx ~ FHX

w1 ’XT

Foy FHy

Obr. 25 Uvolnéni télesa cislo 3
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Usek ¢&islo 1:

Moy - 7 Fhx

N , xle(O;Lz_l>
FHy

Obr. 26 Téleso 3, usek 1

Ny = —Fyy * €089 — Fyy, - cos 81 = —61699 N (5.7)
Ty = Fyy *sin9 — Fy,, - sin81 = 6361 N (5.8)
Moy = —Fpy -sin9 - x; + Fy,, - sin81-x; = —11253 Nm (5.9
Usek &islo 2:
Mo;? o L .
N Hx
N ¥ : X, € (0' h)
2 FDX/\ = - 2 )
FDy FHy
Obr. 27 Téleso 3, usek 2
N; = —Fyy * c0s9 — Fy,, - cos 81 + Fp, * cos 9 — Fp,, - cos 81 = —1008 N (5.10)
T, = Fyyy * Sin9 — Fyy,, - sin81 — Fp, - sin9 — Fp,, - sin81 = —6362 N (5.11)
: Ly : Ly :
My, = —Fy, *sin9 - (; + xz) + Fyy - sin81 - <? + xz) + Fp, - sin9 - x, (5.12)
+ Fpy - cos9-x, =0Nm
BRNO 2019 27



VYSLEDNE VNITRNI UCINKY

Grafické znazornéni:

Z 7 7 77 ///ﬁy N
-1008 /
-61699
6361

B
=

-6362

-11253

Obr. 28 Grafické zndzorneni VU, téleso 3

5.3 TELESO CisLO 4

Fi F
1000 - 2400 | 1400

Fax2
Fay2 FBy2
Obr. 29 Uvolnéni télesa 3 pro VVU

Pro vysetieni vyslednych vnitinich u¢inkd télesa 4 (horni ploSina), je zatizeni silami F1
umisténo dle Obr. 29. oproti umisténi sil pfi statickém rozboru zobrazeném na Obr. 15. Toto
umisténi je zvoleno ztoho diivodu, Ze v tomto pifipadé¢ bude napéti na profilu nejvétsi.
K tomuto stavu mize dojit pfi zvednuti del§ich vozidel, ovSsem s maximalnim rozvorem 4800
mm. Proto, ze jde o jiné schéma, je nutné piepocitat reakéni sily ve vazbach.

5.3.1 PREPOCET REAKCNICH SIL

Faxo =0N (5.13)
2,8 F, (5.14)

By2 == 2’4 == 5723 N
FAyZ = 2 " Fl - FByZ = 4‘087 N (515)
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5.3.2 VYSLEDNE VNITRNi UCINKY

Usek ¢&islo 1:

T+ F
Mo1 A1
™~ L
. X1 € ( 0; —>
N1 2

Obr. 30 Téleso 4, usek 1
N,=0N (5.16)
MOl = _Fl " x1 = _6867 Nm (518)
Usek &islo 2:

T2 :
Voo o X2 1400 (F1
02 iy
N2 B x,€(0;2,4)
FBy2
Obr. 31 Téleso 4, usek 2
N,=0N (5.19)
Tz = F]_ - FByZ = _818 N (520)
MOZ = _Fl " (1,4 + xz) + FByZ - xz = _4'905 Nm (521)
Usek ¢&islo 3:
Ta =
Y X3 2400 1400
03 N
ol
NB ’ ps ’ - x3€(0;1)
Fay2 FBy2
Obr. 32 Téleso 4, usek 3
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T3 = F1 - FAyZ - FByZ == _4905 N (523)
M03 - FAyZ * X3 + FByZ " (x3 + 2,4‘) - FI(X3 + 2,4‘ + 1,4‘) = 0 Nm (524)
Grafické znazornéni:
N
4905
@]
S:)// 818
-4905
/' : / "
-4905 -6867
Obr. 33 Grafické zndzornéni VU, téleso 4
30
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6 VOLBA PROFILU A JEJICH MATERIALU

Profily jsou voleny pro celou konstrukei stejné neboli se stejnym prufezem a ze stejného
materidlu. Diky tomu je mozné provést bezpecnostni vypocty pouze u télesa, kde bylo
zjiSténo maximalni napéti a profil bude vyhovovat pro vSechna télesa. Pouzdra prostiedniho
¢epu jsou piivarena k profilim z boku, neni proto nutné je vrtat a nevznika zde koncentrator
napéti. Je volen duty profil s obdélnikovym prifezem s rozméry 120x80x8 mm vyroben
z materialu S235JR (11373), ktery je bézné dodavan. [12]

120

P ,
©
2 .

Obr. 34 Voleny obdélnikovy profil

6.1 BEzZPECNOST K MEZNIMU STAVU PRUZNOSTI PRO TELESO 3

Nejvétsi ohybovy moment byl zjistén dle rovnice (5.8) na télese Cislo 3, takze pro néj je
vypoctena také bezpecnost. Moment je bran s kladnym znaménkem, protoze zde znaménko
nehraje roli, jde pouze o Ciselnou hodnotu. Kvadraticky moment priifezu je pocitan pii
zanedbani zaobleni v rozich profilu, coz zpisobi pouze malou odchylku. Tato odchylka bude
mit pozitivni vliv na bezpecnost, ktera po vypocteni bude vyssi nez bezpecnost realna. [13]
(str. 141)

Vstupni parametry

hy =012 m b, = 0,08 m t, = 0,008 m
hz = h1 -2 tl = 0,104‘ m (62)
by=b,—2-t; = 0,064 m (6.1)

Mo maxs = 11253 Nm

Re = 235 MPa [14] (str. 54)

Kvadraticky moment priirezu

by -hi 0,08:0,12°

Jn=—"17 o = 1152¢ 10-° m* (6.3)
b,-h3 0,064 -0,1043
Jo2 === = =5,99-107¢ m* (6.4)
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Modul prufezu v ohybu

=2']zl_2']zz _

2-11,52-107® 2-599-107°

W,
M ha

= 76,81-10~6 m3
0,12 0,104 6,81-107"m

Maximalni ohybové napéti

My max3 11253
Omax,03 = m = 7681 10-° = 146,51 MPa
Bezpecnost
Re 235

koo =

P3 T Gaxos 14651

Kde Mo,max3

Umax,os

p3

1,6

maximalni ohybovy moment profilu 3 [Nm]
vyska profilu [m]

Sitka profilu [m]

tloustka profilu [m]

mez kluzu zvoleného materialu [Pa]
kvadraticky moment priifezu [m*]

modul priifezu v ohybu [m3]

maximalni ohybové napéti [Pa]

bezpe¢nost k meznimu stavu pruznosti [—]

(6.5)

(6.6)

(6.7)

Z uvedeného vypoctu vyplyva, ze zvoleny profil vyhovuje z hlediska mezniho stavu
pruznosti pro celou konstrukci, pro uplnost je zde uveden stru¢ny vypocet bezpecnosti

ostatnich profila.
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6.2 BEZPECNOST K MEZNiMU STAVU PRUZNOSTI PRO TELESO 2

M, max2 = 5886 Nm dle rovnice (5.3)

Momaxz 5886

Omaxor =~ = 7o 1076 = 76,63 MPa (6.8)

- Re 235 _
P2 Omaxoz 7663

3,07 (6.9)

6.3 BEZPECNOST K MEZNIMU STAVU PRUZNOSTI PRO TELESO 4

M, maxse = 6867 Nm dle rovnice (5.18)

. _ Momaxs _ 6867
max,o4 w, 76,81 - 106

= 89,4 MPa (6.10)

Re 235

k = = =
Omaxos 894

p4

2,63 (6.11)

6.4 BEZPECNOST K MEZNIMU STAVU VZPERNE STABILITY

Bezpeénost k meznimu stavu vzpérné stability je zde uvedena také spiSe pro uplnost,
protoze nejkriti¢téjSim napétim na této konstrukci je napéti ohybové. Pro téleso 4 neni
vypocet proveden, protoze normalové napéti je zde nulové. [13] (str. 76)

6.4.1 TELESO?2

Vstupni parametry

Npaxz = 62179 N dle rovnice (5.4)

S;=hy b, =0,12-0,08 = 0,0096 m? (6.12)
S, = hy - b, = 0,104 - 0,064 = 0,006656 m? (6.13)
S=5,—5,=0,002944 m? (6.14)
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Maximalni norméalové napéti

N, 62179
Omaznz = ";“’“2 = 5007943 = 2112 MPa (6.15)
Bezpecnost
kyy = —8 = 230 _ 113 6.16
v Omax,n2 B 21,12 B , ( . )
Kde Naxz maximalni normalova sila [N]
S: obsah vnéjsiho obdéIniku profilu [m?]
S, obsah vnitfniho obdélniku profilu [m?]
Omaxn2 maximalni normalové napéti [Pa]
ko bezpe¢nost k meznimu stavu vzpérné stability [—]
6.4.2 TELESO 3
Nppaxz = 61699 N dle rovnice (5.7)
N 61699
Omaxns = "’S“’“ = 5007041 = 2096 MPa (6.16)
k,3 = Re = =11,21 6.17
v Omax,n3 B 20,96 B ’ ( . )
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7 VYPOCET ROZMERU CEPU A VOLBA JEJICH MATERIALU

U vsech ¢epti je volen stejny material a to E335 (11 600). Rozméry se ovsem mirné lisi
z dtvodu konstruk¢éniho feSeni. Je nutné u vSech prvku zkontrolovat bezpe¢nost z hlediska
otlaceni a stiihu.

7.1 CEP UVAZBY A (LEVY HORNi)

80 500 80
80 80

|
i
|
|
|
|
i
|
|
|
|
|
i
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
|
|
|
|
I
260

v, §,

Obr. 35 Ndkres ulozeni u vazby A

Cep na Obr. 35 je umistén ve étyfech pouzdrech, z nichz dvé vyznaéena Zlutou barvou,
jsou 80 mm dlouha a jsou ptivaiena k drzakiim na horni plosiné vyzna¢enym modrou barvou.
Dalsi dvé pouzdra vyznaéena ¢ervenou barvou jsou 80 mm dlouha a jsou navatena do profild
nizkového mechanismu, které maji na Obr. 35 barvu zelenou. Na pravé strané Cepu je drazka
pro pojistny krouzek.

7.1.1 KONTROLA NA OTLACENI

Tato kontrola je provedena za i¢elem eliminace rizika otlaceni ¢epu, které by mohlo
vést ke zvétSeni vili a tim snizeni tuhosti celého systému.

Zvoleny material E335 dosahuje maximalniho dovoleného napéti v tlaku 75 MPa [14]
(str. 54).

Pyop = 75 MPa

Vypocet zatéZujici sily:

Fpye =0N dle rovnice (4.4) Fyy = 6441 N dle rovnice (4.5)

Fy= /ij +F}, = 6441 N (7.1)

Vypocet skute¢ného tlaku pisobiciho na ¢ep:

E, E, 6441
p == = = = 1,34 MP 13] (str.468 7.2
Askut =g = Da1,  006-0,08 a 18I ) (7:2)
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Vypocet bezpeénosti:

P 75

o= 55 &
Kde Py maximalni dovolené napéti v tlaku [MPa]

Fpyx, Fay slozky zatézujici sily [N]

F, zatézujici sila Gepu [N]

Pasiut skute¢né napéti v tlaku [MPa]

Sap obsah priimétu éepu [m?]

Dy, prumér ¢epu [m]

Iy délka ¢epu ve styku [m]

kao bezpecnost ¢epu vzhledem k otlaceni [—]

Bezpecnost je sice velice vysoka, ale to z toho divodu, Ze se nejedna o nejvice
zatizeny prvek, coz bude ¢ep u vazby E a u toho je pozdéji zjisténo, ze material a rozméry
vyhovuji. Proto je tato hodnota bezpecnosti akceptovatelna, aby bylo mozné vyrobit v§echny
Cepy ze stejného polotovaru.

7.1.2 KONTROLA NA STRIH

Kontrola na stfih je nezbytna za ucelem predejiti moznému poruSeni stithem, coz by
mélo za nasledek nejen vyfazeni zatizeni z provozu, ale mohlo by dojit i k ohrozeni obsluhy.

Zvoleny material E335 dosahuje maximalniho dovoleného napéti ve smyku 50 MPa.
[14] (str. 55).

Taop = 50 MPa

Vypocet skute¢ného smykového napéti piisobiciho na cep:

_Fx Fy 6441 328 MP
Taskut = Supr ~ - D2 T w0062  ~ a [13] (str.468) (7.4)
4

BRNO 2019 36



VYPOCET ROZMERU CEPU A VOLBA JEJICH MATERIALU

Vypocet bezpeénosti:

Tdov 50
kys = =—=22 (7.5)
T Tagur 2,28
Kde Tdov maximalni dovolené napéti ve smyku [MPa]
Taskut skuteéné napéti ve smyku [MPa]
Sapr obsah priifezu ¢epu [m?]
ks bezpetnost ¢epu vzhledem ke stiihu [—]

7.2 CEP UVAZBY B (PRAVY HORNI)

80 __ 60 _

2

220 |

Obr. 36 Ndkres ulozeni u vazby B

Cep na Obr. 36. je ulozen v 80 mm dlouhém pouzdru, které je vyznaGeno Eervenou
barvou. Dale je na ném nasazeno zatézové kolo G 200/20K, vyznaceno modie, které je
dodavano firmou Blickle [15]. Toto kolo je dodavano véetné lozisek a na Cepu je zajisténo
pojistnym krouzkem.

7.2.1 KONTROLA NA OTLACENI
Zatézujici silou je zde Fgy,, kterd piisobi na zat€¢zové kolo a pres dvé loziska je
pfenaSena na Cep.

Fgy, = 5723 N dle rovnice (5.14)

Py, = 75 MPa
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Vypocet skute¢ného tlaku piisobiciho na ¢ep:

FByZ _ FByZ

5723

P = = = =11,9 MP :
Bout = g, Dg-lz  0,02-(0,012 +0,012) 4 (7.6)
Vypocet bezpe¢nosti:
Pioy 75
kg, = =——=6,3 7.7
P Pogrue 11,9 (1)

7.2.2 KONTROLA NA STRIH

Taov = 50 MPa

Vypocet skuteéného smykového napéti piisobiciho na Cep:

FByZ _ FByZ

5723

TBskut = Sopr =7 D2 = 70022 18,22 MPa (7.8)
4 4
Vypocet bezpe¢nosti:
Tdov 50
kgs = = = 2,74 7.9
B Tpskut 18,22 ( )
7.3 CEeP UVAZBY D (PROSTREDNI)
80 340 80
80 80
Y 7
/ V
| P — 8
Q
7 W
(L4449 - %
Obr. 37 Ndkres ulozeni u vazby D
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Cep na Obr. 37. je ulozen ve &tyfech pouzdrech. Dvé pouzdra oznagena Zlutou barvou
jsou piivafena k rovnobéznym profilim ntzkového mechanismu. Dalsi dvé vyznacena
¢ervené jsou pievarena Kk druhym rovnobéznym profilim ntizkového mechanismu.

7.3.1 KONTROLA NA OTLACENI
Pyor = 75 MPa

Vypodet zatéZujici sily:

Fp, = 61934 N dle rovnice (4.9) Fpy, =3072,5N dle rovnice (4.10)

Fp = /ng +Fj, = 62010 N (7.10)

Vypocet skuteéného tlaku pilisobiciho na ¢ep:

Py = -2 =12 02010 o q e 7.11
pskut =g =D, 1, 0,06-008 ¢ (7.11)
Vypocet bezpeénosti:
Pyo» 75
kpo = = =538 7.12
bo PDskut 12'9 ( )

7.3.2 KONTROLA NA STRIH
Taop = 50 MPa

Vypocet skute¢ného smykového napéti ptisobiciho na cep:

_Fp,  Fp 62010 2193 MP
Tpskut = Sbpr y D2 T 0,062 7 a (7.13)
4 4
Vypocet bezpecnosti:
T 50
kps = —22 = = 2,28 (7.14)

" Tpskur 21,93
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VYPOCET ROZMERU CEPU A VOLBA JEJICH MATERIALU

U tohoto ¢epu bylo dosazeno bezpecCnosti na stfih 2,28, coz je optimalni hodnota,
ptihlédneme-li k dtlezitosti tohoto uloZeni. Poruseni tohoto ¢epu stiihem by mélo za nasledek
zborceni celé konstrukce.

7.4 CEeP U VAZBY E (LEVY SPODNi)

80 340 .80

60

Obr. 38 Ndkres ulozeni u vazby E

Cep na Obr. 38. je ulozen ve &tyfech pouzdrech. Dvé pouzdra vyznadena Zluté jsou
privaifena k drzakim vyzna¢enym modie, které jsou pevné ukotveny k podlozce (podlaze).
Dals$i dvé vyznacena Cervené jsou piivarena K profiliim niizkového mechanismu vyznacenym
zelené.

7.4.1 KONTROLA NA OTLACENI
PdOU = 75 MPa

Vypocet zatéZujici sily:

Fg, = 61934 N dle rovnice (4.11) Fgy = 6441 N dle rovnice (4.12)

Fg = /ng + FZ, = 62268 N (7.15)

Vypocet skute¢ného tlaku pisobiciho na ¢ep:

, _Fg  Fg 62268
Eskut = Sey  Dg-lg 0,06-0,08

= 12,97 MPa (7.16)
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Vypocet bezpeénosti:

- Paov _ 75
B Pecewr 12,97

= 5,78 (7.17)

7.4.2 KONTROLA NA STRIH
Taov = 50 MPa

Vypocet skute¢ného smykového napéti ptasobiciho na ¢ep:

_ Fg  Fg 62268 29 MP
TEskut = Sepr - D2 T 70,062 a (7.18)

4 4

Vypocet bezpeénosti:

Tdov 50
kp. = =—=2,27 (7.19)
Bs Teskut 22

U tohoto ¢epu bylo dosazeno bezpe¢nosti na stiih 2,27, coz je opét piijatelna hodnota
s ohledem na dulezitost tohoto uloZeni.

7.5 CEPUVAZBY G (PRAVY SPODNI)

Obr. 39 Ndkres ulozeni u vazby G

Toto ulozeni je obdobné jako u vazby B, jak je popsano v oddile 7.2. Reakéni sily ve
vazbach jsou také stejné, proto neni nutné znovu provadét vypocet bezpecnosti.
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8 ZATEZOVA KOLA

Zatézova kola jsou valivé prvky umisténé u vazeb B a G. Na zékladé znamych reakénich
sil ve vazbach bylo zvoleno kolo G 200/20K od firmy Blickle. Kolo je dodavano véetné dvou
kuli¢kovych lozisek s dlouhodobé plisobicim mazivem. Dale vyrobce uvadi, ze pti béznych
podminkach je kolo bezadrzbové. Maximalni nosnost je uvedena 1100 Kg, vnitini pramér 20
mm a vné&j$i 200 mm. [15]

Obr. 40 Zdtezové kolo G 200/20K [15]

Na zatézové kolo pisobi sila Fg,,, respektive Fg,, ktera ¢ini dle rovnice (5.14) 5723 N.
Pravé na toto zatizeni je nutné kolo dimenzovat.

Fgy, = 5723 N dle rovnice (5.14)

Mypax = 1100 kg

Fgy, 5723
= = = 5834k
=" T 981 g
Kde Moax maximalni dovolené zatizeni kola [kg]
my skute¢né zatizeni kola [kg|

583,4 kg < 1100 kg = zvolené kolo vyhovuje

Na celém zvedacim zafizeni se nachézi 12 té€chto kol, pfi€emZ 4 zajist'uji horni pojezd,
4 dolni pojezd a 4 jsou potiebné k ptidavnému bezpecnostnimu mechanismu.
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O SROVNANI S JINYM ULOZENIM HYDRAULICKEHO VALCE

vvvvvv

vyznaceny zelenou barvou zde neni ve vodorovné poloze. Zde je vypracovano srovnani této
konstrukce s vlastni zvolenou konstrukei.

F1 F1

1000 \|\ 2400 | Lo
‘ ®

>>
V4
oeﬁ
OO0

ol

L3

G
//////////////1//////// S

Obr. 41 Schéma jiného uloZeni hydraulického vdilce

Uhel ¢ a kolma vzdalenost X vyznatena na Obr. 43. hydraulického valce od vazby H,
které budou pozdéji potiebné ke statickému rozboru byly odméfeny z nakresu v méfitku
v programu AutoCAD.

9.1 UVOLNENI TELES

Téleso ¢islo 2 (profil nizkového mechanismu):

FEy3 - > Feys
Cé\ (o Fcil

= Yo, 8
FEx3 TFDy3

Obr. 42 Uvolnéni télesa 2 pri jiném usporadani
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SROVNANI S JINYM ULOZENIM HYDRAULICKEHO VALCE

Téleso ¢islo 3 (profil niizkového mechanismu): Vzdalenost X je kolma vzdalenost sily Fp
od vazby H

Obr. 43 Uvolneni télesa 3 pri jiném usporadani

Téleso Cislo 4 (horni ploSina): Zde je uvolnéni shodné, jako uvolnéni pro navrhované
usporadani.

Fi1 F

L FAx3 l
~!/F'Ays ‘ Fays

Obr. 44 Uvolnéni télesa 4 pri jiném usporadani

Téleso ¢islo 5 (horni pojezd): Téleso ¢islo 6 (spodni pojezd):
| FBy3 | FHys
i F‘CXB FHx3 ﬁq)

Obr. 45 Uvolnéni télesa 5 pri jiném usporadani Obr. 46 Uvolnéni télesa 6 pri jiném usporadani
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9.2 VYPOCET REAKCNICH SIL VE VAZBACH

F, = 4905 N dle rovnice (4.2)

@ = 24° odméfeno ze schématu v méfitku v programu AutoCAD

X=1424m odméteno ze schématu v métitku v programu AutoCAD

FAX3 = 0 N (91)

FAy3 = 2 " Fl - FBy3 = 644’1 N (92)

Foys = 22 2% _ 3369 N 9.3
B3 724+ 1L, (®:3)

Fees =0N 9.4)

Fcy3 = FBy3 = 3369 N (9.5)

_FDy3'COSg'%_FAy3'COSg'L1+FP3'X

: 1
sin9 - Vi
L
Fpys -sm9-7—FCy3-cos9-L1
Fpys = - = 12050 N (9.7)
cos 9 71

FEJC3 = FDxS + ch3 = 33532 N (98)
FEy3 = FDy3 - Fcy3 = 8681 N (99)
Fux3 =0N (9.10)
FHy3 == FAy3 + FDy3 - FP3 - Sin(p - 3556 N (911)
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FG3 = FHy3 = 3556 N (9.12)
Fps = oxs _ 36718 N (9.13)
cos ¢
Kde @ uhel odklonéni hydraulického valce od vodorovné roviny | °]
X vzdalenost hydraulického valce od vazby H [m]

9.3 ZHODNOCENI

Z uvedeného vypoctu vyplyva, ze potiebna zvedaci sila pfi tomto usporadani je o 40,7%
mensi nez zvedaci sila pii navrhovaném feSeni. Toto ulozeni je sice vyhodnéjsi z hlediska
potfebného hydraulického valce a pohonu, ale navrhované feSeni oproti tomu umoziuje
uschovat cely hydraulicky mechanismus pod trovei podlahy. Diky tomu je vhodné naptiklad
pro provozy s vyssi mirou znecisténi, kdy je pist hydraulického valce 1épe kryt, a proto
dosahuje vyssi zivotnosti. Dalsi vyhodou je, Ze 1 pfi maximalnim zdvihu je valec pod
podlahou, a proto nepiekazi pii manipulaci s dily vozidla atd.
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10VOLBA SOUCASTI POHONU

Dle zadani je pohon celého zafizeni hydraulicky. V tomto oddile jsou uvedeny vypocty
potiebné k volbé jednotlivych ¢asti pohonné soustavy.

10.1 HYDRAULICKY VALEC

Pro volbu hydraulického valce je zapotfebi nékolika parametrii, které jsou zde
dopocitany a na jejich zakladé je volba provedena.

10.1.1 POTREBNA ZVEDACI SILA

vvvvvv

sila. Tato sila byla urCena pfi statickém rozboru v oddile 4.3, ovSem sila ziskana z tohoto
vypoctu je pouze polovinou celkové potiebné zvedaci sily na jeden hydraulicky valec.

Fp = 61934 N dle rovnice (4.16)
Foeope = 2+ Fp = 123868 N (10.1)
Kde Fpceik sila ptsobici na jeden hydraulicky valec [N]

10.1.2 ZDVIH HYDRAULICKEHO VALCE

Zdvih valce je také dulezitym parametrem, protoze jeho hodnota ovliviiuje zdvih
celého mechanismu. Jeho hodnota odpovida hodnoté L, vypoctené v oddile 3.2.

L, = 1094,4 mm dle rovnice (3.2)

= je tedy volen zdvih § = 1100 mm
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10.1.3 VOLBA HYDRAULICKEHO VALCE

Je volen jednoCinny hydraulicky valec ZNI101-105-90/40/1100-200/B1, ktery je
dodavan firmou Hydraulik-Elementebau GmbH s primérem valce 90 mm, primérem tyce 40
mm a zdvihem 1100 mm. Tato firma dodava valce s nejriznéj$imi parametry, proto je zde
ur¢en na zakladé zvolenych rozméra také tlak, pfi kterém dany valec bude pracovat. [16]

. Fpcei _ Fpceix 123868

P, = = = = 19,47 MPa

Sy m-DZ 0,092 [20] (str. 14) (10.2)
4 4
Kde P, pracovni tlak hydraulického valce [Pa]
Sy obsah pistu hydraulického valce [m?]
Dy prumeér pistu hydraulického valce [m]

10.2 HYDRAULICKE CERPADLO

Je nutné, aby bylo pouZzito hydraulické cerpadlo se dvéma vytlaky, ¢imZ bude zajistén
stejny objem vytlacené kapaliny za jednotku casu do kazdého z valct. Kdyby tomu tak
nebylo, mohlo by pii vétsim zatizeni jedné z polovin zafizeni dojit ke zdvihu pouze jedné
poloviny, a to t¢ mén¢ zatizené. Nasledkem by mohl byt az pad zvedaného biemene.

10.2.1 VYPOCET POTREBNEHO OBJEMU KAPALINY PRO ZDVIH

Dy =90mm = 0,09 m

60=1100mm=11m

- D32 - 0,092
V=S,-6= 4"-5: T L1=699dm* =71 (10.3)
Kde 1) zdvih hydraulického véalce [m]
|74 objem hydraulického valce [l]
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10.2.2 VYPOCET CASU ZDVIHU

U zvoleného ¢erpadla GR.1, 3,05 | vyrobce uvadi pratok pii 1500 ot/min 4,575 1, na
zaklad¢ téchto hodnot lze zjistit ¢as maximalniho zdvihu zafizeni. [17]

V=71

Qv = 4,575 1/min

V 7
=—=——=1,53min = 92 10.4
0y 4575 min = 2es (10.4)
Kde Qv objemovy prutok ¢erpadla [l/min]
t ¢as maximalniho zdvihu [s]

Z uveden¢ho vypoctu vyplyva, ze ze zékladni spodni polohy se zafizeni dostane na
uroveit maximalniho zdvihu 2000 mm za 92 s coz je pfijatelna hodnota. Bézn¢ dodéavané
zvedaci zafizeni s maximalnim zdvihem 1700 mm dosahuji doby zdvihu 55 s. [7] Vyhodou
vys$§i doby zdvihu je nizsi ndrok na vykon elektrického motoru. Dalsi skutecnosti, kterou je
vhodné zminit je, Ze zafizeni se bude vlivem ntizkové konstrukce zpocatku zvedat rychle;ji.
Tedy naptiklad v poloving ¢asu zdvihu, respektive po 46 s dosahne zdvih hodnoty 1400 mm.

10.2.3 PARAMETRY ZVOLENEHO HYDRAULICKEHO CERPADLA

Maximalni tlak: 26 MPa
Pratok pii 1500 ot/min: 4,575 | [17]
Maximalni otacky: 5000 ot/min
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10.3 ELEKTRICKY MOTOR

Zde je uveden vypocet parametri elektrického motoru, zejména potebného vykonu.

W =2 Fpeoy- 6 = 2-123868-1,1 = 272510  [21] (str.148) (10.5)
W 272510
Py =—=—g5— = 2962W = 2,962 kW [21] (str.160) (10.6)
Kde w prace vykonana elektrickym motorem pii zdvihu [/]
Py potiebny vykon elektrického motoru [W]

Je tedy volen elektromotor 3 kW 1AL100L-4, 1460 ot:-min™, ktery je dodavan firmou
VYBO Electric a.s. [18]

Parametry elektrického motoru:

Vykon motoru: 3 kw

Otacky motoru: 1460 ot/min [18]

Pti aplikaci tohoto motoru bude doba zdvihu nepatrné vyssi, protoze otd¢ky motoru
jsou 1460 ot/min a cerpadlo bylo pocitdno pro 1500 ot/min. Tato odchylka je ovSem
zanedbatelna.
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11 NAVRH PRIDAVNEHO BEZPECNOSTNIHO MECHANISMU

Bezpecnostni mechanismus je nezbytnou soucasti tohoto zafizeni, a proto je mu zde
vénovana zvlast pozornost. BéZznym bezpecnostnim mechanismem je elektronicka kontrola
rychlosti spousténi, ktera zamezi dal§imu spousténi naptiklad pii poskozeni hadice. [7]

Zde je uveden navrh pfidavného bezpecnostniho mechanismu, ktery je aplikovan zaroveil
s elektronickou kontrolou spousténi. Ucelem tohoto zafizeni je zamezit spousténi mechanismu
dojde-li naptiklad k mechanickému poskozeni tésnéni hydraulického valce.

11.1 POPIS MECHANISMU

Obr. 47 Detail bezpecnostniho mechanismu

Mechanismus se sklada ze 4 zékladnich souc¢asti. Prvni, vyznacena na Obr. 47. ¢islici 1,
je hieben, do kterého zapadd hék vyznaceny cislici 2. Hak je pfipevnén k pistu, na Obr. 47.
Cislice 4, ktery chodi ve vélci, ten je vyznacen Cislici 3.

Pti spousténi zafizeni vyvine kapalina tlak na pist, ktery pfetlaci pruZinu umisténou nad
nim a tim se zvedne hak a mechanismus bude odjistén. Po ukonceni spousténi jiz zminéna
pruzina vytlaci kapalinu z valce a tim dojde opét k zajisténi mechanismu. Pfi zvedani zlstane
hak zajiStén a bude pouze pieskakovat po hiebenu ze zubu na zub. Zajisténi po kazdém
preskoceni zprostredkuje pruzina umisténa nad pistem.

Dal$i nutnym prvkem je reduk¢ni ventil, ktery v této vétvi udrzi ptretlak potiebny
k odjisténi mechanismu.
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NAVRH PRIDAVNEHO BEZPECNOSTNIHO MECHANISMU

Pro lepsi nazornost je zde uveden nakres pistu a valce s pruzinou Obr. 48. Zde je
¢ervenou barvou zvyraznén pist a modrou valec. Valec je pevné uchycen k zakladnimu télesu.

Pruzina

// S S
: CE;E'S/

_Pist

Valec

SONNNNNN

\\\\\\\\\‘
N

X

HHTHS]

\AANANANANRNN

Obr. 48 Ndkres pistu a vilce bezpecnostniho mechanismu

Pro volbu pruziny a pruméru valce je nutné zjistit, jakou silou bude mechanismus
pusobit na pist hydraulického valce pfi nejmenSim zatizeni, coZ je pusobeni vlastni vdhou
zvedaciho zafizeni. Pruzinu je totiZ nutné dimenzovat pravé na toto pisobeni, aby bylo
zajisténo, ze i pii zdvihu zafizeni bez jakéhokoliv zatizeni bude k dispozici dostatecny tlak na
pist bezpe¢nostniho mechanismu, aby byl odjistén.

11.2VYPOCET SiLY PRI MINIMALNIM ZATIiZENi ZVEDACIHO ZARIZENI

Pro tento vypocet je uveden staticky rozbor, pficemz sily vyvolané vahou jednotlivych
prvki jsou zjistény pomoci 3D modelu vytvoreném v programu Inventor. Staticky rozbor je
proveden v horni poloze zatizeni.

11.2.1 UVOLNENI TELES

Téleso Cislo 2 (profil niizkového mechanismu):

— T Fz4
FEx4 F1 Forl /
> ﬁ ,~/ R ?Cy4

Fey4 DY4M

Obr. 49 Uvolnéni télesa 2 pro bezpecnostni mechanismus
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Téleso ¢islo 3 (profil nizkového mechanismu):

Fzs =1

2\1 c FHx4
X

FAy4 \EDy4

S & -

FAx4 * 7 Bl FHy4

Obr. 50 Uvolneéni télesa 3 pro bezpecnostni mechanismus

Téleso ¢islo 4 (horni ploSina):

|fz2

o947

Fz3

853

Ne

1000 | 1400 1000

FAx4
Fay4

Obr. 51 Uvolnéni télesa 4 pro bezpecnostni mechanismus

Téleso ¢islo 5 (horni pojezd):

FBy4

Téleso ¢islo 6 (spodni pojezd):

Fz6 = FhHy4
By4 = :
- FHx4 Fr4
Q&— Fcxa {}
Fcys Fc4
Obr. 52 Uvolnéni télesa 5 pro bezpecnostni Obr. 53 Uvolnéni télesa 6 pro bezpecnostni

mechanismus

mechanismus
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11.2.2 POPIS SLOZEK ZATEZUJICICH SIL

F,;, =8135N profil ntizkového mechanismu, ¢ep, 2x pouzdro

F,, = 2037,3N profil horni plo$iny, horni ploSina

F,; =389,6 N konstrukce pojezdu, plech pojezdu

F,, =955N pouzdro, ¢ep

F,s =1585N oko pro uchyceni na horni plosiné€, pouzdro, ep
F,s =157 N pojezd (zatézové kolo)

11.2.3 VYPOCET REAKCNICH SIL VE VAZBACH

Faxa =0N (11.1)
Fays = —Fpys + Fpo + Fp;3 =760 N (11.2)
Fop- 1,4+ Fy5 - 2,947
Fpyy = —= 23 = 1667 N (11.3)
2,4
Fexa = 0N (11.4)
Fcy4_ = FBy4 + FZ6 = 1824‘ N (11.5)

—FDy4-cos47-%+FCy4-cos47-L1 + F,,-cos47 Ly +F21-cos47-%

sin 47 % (11.6)

Fpxa =

FDx4 = 3321,75 N

FDx4-sin47-%—le-cos47-%—FAy4-cos47-L1— 25 ' C0S47 - Ly

FDy4 =

cos 47 % (11.7)

Fpys = 1090,36 N
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FEX4 = FDX4 - ch4 = 3321,75 N (11.8)
FEy4 = _FDy4 + Fcy4 + le + FZ4- = 1642,64‘ N (119)
FHx4 = FDx4 + FAX4 = 3321,75 N (1110)
FHy4 = FDy4 + FAy4 + le + F25 - 2822,36 N (1111)
FG4 = FHy4 = 2822,36 N (11.12)
FP4- = FHX4 = 3321,75 N (11.13)

11.3VOLBA PRUMERU PiSTU BEZPECNOSTNIHO MECHANISMU

Primér tohoto pistu je volen tak, aby tlak na ného pisobici byl schopen 1 pfi
minimalnim zatizeni zvedaciho zafizeni pfetlacit pruzinu, kterd se nachazi nad nim.

Sila piisobici na pist hydraulického valce:

Focoto = 2 - Fpy = 6643,5 N (11.14)

Kde Fpceiko sila pasobici na pist hydraulického véalce pfi minimalnim zatizeni [N]

Tlak v okruhu pii minimalnim zatiZeni:

_ FPcelkO _ FPcelkO _ 6643,5

Ppo = s, x. D2 = 770092 = 1044292 Pa = 1,044 MPa (11.15)
4 4
Kde Py tlak v okruhu bezpe¢nostniho mechanismu pti minimalnim zatizeni [Pa]
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Sila vyvolana pistem bezpecnostniho mechanismu: je volen primér pistu bezpecnostniho
mechanismu d;, = 50 mm

- d? - 0,052
Fom = Ppo " Sp = Pyo  —— = 1044292 - ——— = 2050,5 N (11.16)
Kde Fgm sila vyvolana pistem bezpe¢nostniho mechanismu [N]
d, prumér pistu bezpeénostniho mechanismu [m]

Zuvedeného vypoctu vyplyva, ze 1 pfi minimalnim zatiZzeni celého zafizeni je
k dispozici sila 2050,5 N, kterou ptisobi pist bezpe¢nostniho mechanismu na pruzinu. Tato
sila je tedy urcujici pro volbu pruziny.

11.4VOLBA PRUZINY

Je volena tla¢nd pruzina znerezové oceli doddvand firmou SODEMANN
s nasledujicimi parametry. [19]

Primér dratu: 4 mm
Vnéjsi primeér: 44 mm
Vnitini pramér: 36 mm
Volna délka: 71 mm
Maximalni stlaceni: 45,8 mm
Maximalni sila: 44357 N
Tuhost: 9720 N/m

Konstrukei hédku a hiebene bezpecnostniho mechanismu je déno, ze pro odjisténi je
nutné, aby byl pist vysunut 0 40 mm, maximalni stlaeni pruziny je 45,8 mm. Z tohoto
hlediska tedy vyhovuje.
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11.4.1 VYPOCET POTREBNE SiLY PRO ODJISTENI

Jedna se o silu potiebnou pro stlaceni pruziny o 40 mm, ktera je vypoctena
z nasledujiciho vztahu. [13] (str. 571)

Ey =k x, =97200,04 = 389 N (11.17)
Kde E,, sila vyvolana pruzinou pfi odjisténi [N]

k tuhost pruziny [N /m]

Xp stla¢eni pruziny [m]

Timto vypoctem bylo zjisténo, Ze pro odjiSténi mechanismu je zapotiebi sila 389 N.
Z rovnice 11.16 vyplyva, ze je k dispozici sila 2050,5 N. Pruzina tedy vyhovuje.

11.5VOLBA REDUKCNIHO VENTILU

Redukéni ventil je prvek, ktery udrzuje pozadovany pietlak v ptislusné hydraulické
vétvi. Zde je jeho aplikace nutnd za ucelem udrzeni potfebného pietlaku pro odjisténi
bezpetnostniho mechanismu. [20] (str. 85)

Je nutna aplikace reduk¢niho ventilu, jehoz funkce se sklada ze dvou cykla:

1. Pii spousténi udrzi pozadovany pretlak potfebny pro odjisténi.
2. Pfi ukonceni spousténi otevie a umozni volny prichod kapaliny, kterou vytla¢i pist
bezpecnostniho mechanismu.

11.5.1 POTREBNY PRETLAK PRO ODJISTENI

Jedna se o minimalni pretlak, ktery vyvine pies pist bezpe¢nostniho mechanismu silu,
ktera stlaci pruzinu o 40 mm.

P = 2= o389 108116 pa =02 mp
rmin — S, - n__dlz) - 0,052 - a =y a (11.18)
4 4
Kde Prmin minimdlni pfetlak pottebny k odjisténi [Pa]
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Je ovSem nutné také dodrzet maximalni silu, kterou je mozné plisobit na pruzinu, aby
nedoslo k jejimu poruseni, kterd ma hodnotu Ey 14, = 443,57 N. [19]

F, E 443,57
_ Tprmax _ Tprmax _ ’ _ N
Prmax = g = R = e = 225908 Pa = 0,226 MPa (11.19)
4 4
Kde Prmax maximalni pietlak k odjisténi [Pa]
Fyrmax ~ maximalni sila na pruzinu [N]

Redukéni ventil tedy musi byt nastaven v rozmezi 0,2 MPa az 0,226 MPa.
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12 SCHEMA HYDRAULICKEHO OBVODU

Zde je vyobrazeno schéma hydraulického obvodu. Pro lepsi piehlednost je zaznacena
pouze polovina obvodu, pficemz druha polovina obvodu je stejnd, coz vyjadfuje osa
zakreslend ve schématu. Bezpecnostni mechanismus je zde vyobrazen jako pifimocary
hydraulicky valec, kde je zpétny pohyb vyvozen pruzinou.

Obr. 54 Schéma hydraulického obvodu

Popis hydraulického schématu:

1. Elektromotor

2. Hydraulické cerpadlo

3. Olejovéa vana

4. Hydraulicky ventil (otevien pti zvedani, zavien pii spousténi)
S. Jednocinny hydraulicky vélec

6. Hydraulicky ventil (otevien pii spousténi, zavien pii zvedani)
7. Bezpecnostni mechanismus

8. Redukéni ventil
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12.1 POPIS FUNKCE CELEHO HYDRAULICKEHO OBVODU

Pii zveddni zafizeni je otevien hydraulicky ventil, na Obr. 54 vyznalen Ccislici 4.
Kapalina vytlacuje hydraulicky valec 5 a probiha zdvih. Ventil ¢islo 6 zlstdva zavieny. Po
ukonceni zvedani se uzavie i ventil ¢islo 4 a mechanismus stoji.

Pfi spousténi se otevie ventil Cislo 6, pficemz ventil ¢islo 4 zistava zavieny. Redukéni
ventil na Obr. 54 vyznacen Cislici 8 je nastaven na pozadovanou hodnotu pro udrzeni pietlaku
potfebného k odjisténi bezpecnostniho mechanismu 7.

Pti ukonceni spousténi je ventil ¢islo 6 uzavien a redukéni ventil Cislo 8 se otevie, aby
umoznil zajisténi bezpenostniho mechanismu.

V tomto stavu je zafizeni pfipraveno pro zvedani, ¢i dal§i spousténi, pokud nebylo

v
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ZAVER

Cilem této bakalafské prace byla kriticka reSerSe existujicich zvedacich zafizeni, navrh
konstrukce vlastniho zafizeni a vypracovani vybrané vykresové dokumentace.

Na pocatku prace bylo provedeno stru¢né rozdéleni bézné dodavanych zvedacich zafizeni,
pficemz byla vénovdna pozornost tém zafizenim, kterd svym vyuzitim souviseji
s navrhovanou konstrukei. Tato reSerSe byla roz¢lenéna do ¢tyf zakladnich skupin, a to na
sloupové, ntizkové, motocyklové a jdmové zvedaci zatizeni.

Hlavni casti prace bylo vlastni konstrukéni feSeni. Dle zadani bylo zkonstruovano zatizeni
s nizkovym mechanismem, hydraulickym pohonem pii maximalni nosnosti 3500 kg a
maximalnim zdvihu 2000 mm. Pfi vypoctu zatizeni mechanismu bylo pocitano se zatizenim
4000 kg, protoZe bylo nutné do vypoctu zahrnout také moznou aplikaci ptizvedu a hmotnost
samotného zatizeni. Bylo dosazeno maximélniho zdvihu 2046,5 mm.

U profild mechanismu byly ptekontrolovany bezpecnosti vzhledem Kk meznimu stavu
pruznosti a vzpéru. Na zdklad¢ téchto vypocti byl zvolen duty profil s obdélnikovym
prufezem s rozméry 120x80x8 mm z materialu S235JR (11373).

Pro volbu ¢ept bylo nutné spocitat bezpecnosti na otlaeni a stfih. Z konstrukéniho hlediska
bylo nutné pocitat s riznymi rozméry nékterych prvkil, ovSem material byl volen pro vSechny
prvky stejny a to E335 (11600). Vysledkem této volby je, Ze nékteré ¢epy jsou z hlediska
bezpecnosti piedimenzovany, ale z hlediska vyroby je to vyhodné, protoze pro vSechny prvky
je mozné poftidit stejny polotovar.

Jako pojezdové prvky byla zvolena zaté¢Zova kola, kterd jsou doddvana vcetné loZisek
s dlouhodobé plisobicim mazivem, diky ¢emuz jsou pii béZnych podminkach bezudrzbové.

Nasledujici ¢asti byla volba veskerych prvkl hydraulického pohonu. Pohon je slozen ze ctyt
zakladnich prvkl, a to dvou hydraulickych vélct, hydraulického Cerpadla a elektrického
motoru.

V dalsi ¢asti byla vénovana pozornost bezpecnostnimu mechanismu. Byl navrzen vlastni
bezpecnostni mechanismus se sdilenym hydraulickym pohonem. Sou¢asti tohoto navrhu jsou
vypocty jednotlivych prvki celého bezpecnostniho mechanismu.

Posledni casti této prace je pfiloZzend vykresovd dokumentace vybranych soucasti a vykres
sestavy.
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Fax) Fay
Fax2) Fay2
Fax3, Fays
Faxar Faya
Fgm

Fg,y

Fpy,

Fpy3

Fpya

Fex, Fey
Fexss Feys
Fexa Feya
Fp

Fpx, Fpy
Fpx3, Fpys

FDx4: FDy4

Primér ¢epu A

Pramér cepu B

Pramér cepu D

Primér ¢epu E

Primér pistu hydraulického vélce
Zatézujici sila

Zatézujici sila ¢epu A

Reakeni sily ve vazbé A, zatéZovaci stav 1
Reakéni sily ve vazbé A, zatéZzovaci stav 2
Reakeni sily ve vazbé A, zatéZovaci stav 3

Reakéni sily ve vazbé A, zatéZzovaci stav 4

Sila vyvolana pistem bezpecnostniho mechanismu

Reak¢ni sila ve vazbé B, zatézovaci stav 1
Reakéni sila ve vazbé B, zatézovaci stav 2
Reak¢ni sila ve vazbé B, zatézovaci stav 3
Reak¢ni sila ve vazbé B, zatézovaci stav 4
Reakeni sily ve vazbé C, zatézovaci stav 1
Reakeni sily ve vazbé C, zatéZovaci stav 3
Reakeni sily ve vazbé C, zatéZovaci stav 4
Zatézujici sila ¢epu D

Reak¢ni sily ve vazbé D, zatézovaci stav 1
Reakeni sily ve vazbé D, zatézovaci stav 3

Reakeni sily ve vazbé D, zatéZovaci stav 4
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Fg
FEerEy
FEx3r FEy3

FEx4: FEy4

FerFHy
FHxSJ FHy3

FHx4: FHy4

FPcelk

FPcelko

[N]

[N]

Zatézujici sila ¢epu E

Reak¢ni sily ve vazbé E, zatéZovaci stav 1
Reakeni sily ve vazbé E, zatézovaci stav 3
Reakeni sily ve vazbé E, zatézovaci stav 4
Reakeni sila ve vazbé G, zatéZzovaci stav 1
Reakeni sila ve vazbé G, zat€zovaci stav 2
Reakeni sila ve vazbé G, zatéZovaci stav 3
Reakéni sila ve vazbé G, zatéZovaci stav 4
Reakeni sily ve vazbé H, zatéZzovaci stav 1
Reakéni sily ve vazbé H, zatéZovaci stav 3
Reakeni sily ve vazbé H, zatéZzovaci stav 4

Polovina sily plsobici na jeden hydraulicky valec

Polovina sily plisobici na jeden hydraulicky valec, zatézovaci stav 3

Polovina sily plisobici na jeden hydraulicky vélec, zatézovaci stav 4

Sila ptisobici na jeden hydraulicky valec

Sila ptisobici na pist hydraulického valce pfi minimalnim zatizeni

Sila vyvolana pruZinou pii odjisténi

Maximalni sila na pruzinu

Sily vyvolané véhou jednotlivych komponent zatizeni
Kvadraticky moment prifezu

Délka profilu mechanismu

Posun horniho pojezdu

Minimalni vySka zatizeni

Ohybovy moment na 1. useku

Ohybovy moment na 2. useku
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[N -m]
[N -m]
[N -m]
[N -m]
[N]
[N]

[N]

Ohybovy moment na 3. useku
Maximalni ohybovy moment profilu 2
Maximalni ohybovy moment profilu 3
Maximalni ohybovy moment profilu 4
Normalov4 sila na 1. Gseku

Normalova sila na 2. tseku

Normalov4 sila na 3. Gseku

Maximalni normalov4 sila

Normadlova sila na télese 3

Skute¢né napéti v tlaku na ¢ep u vazby A
Skute¢né napéti v tlaku na ¢ep u vazby B
Maximalni dovolené napéti v tlaku
Skute¢né napéti v tlaku na ¢ep u vazby D
Skute¢né napéti v tlaku na ¢ep u vazby E
Pracovni tlak hydraulického valce

Tlak v okruhu bezpecnostniho mechanismu pifi minimalnim zatizeni
Maximalni ptetlak k odjisténi

Minimalni pretlak potfebny k odjisténi
Potfebny vykon elektrického motoru
Objemovy prutok cerpadla

Mez kluzu zvoleného materialu

Obsah vnéjsiho obdélniku profilu

Obsah vnitiniho obdélniku profilu

Obsah primétu ¢epu u vazby A

Obsah prifezu ¢epu u vazby A

Obsah primétu ¢epu u vazby B
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Sppr
Spp
Sppr
Sep

SEpr

[m?]
[m?]
[m?]
[m?]
[m?]
[m?]

[N]

Obsah priifezu ¢epu u vazby B

Obsah primétu ¢epu u vazby D

Obsah prufezu ¢epu u vazby D

Obsah pramétu ¢epu u vazby E

Obsah prufezu ¢epu u vazby E

Obsah pistu hydraulického vélce
Posouvajici sila na 1. aseku

Posouvajici sila na 2. useku

Posouvajici sila na 3. useku

Objem hydraulického valce

Prace vykonana elektrickym motorem pii zdvihu
Modul prifezu v ohybu

Vzdalenost hydraulického valce od vazby H
Vnitini Sitka profilu

Primér pistu bezpecnostniho mechanismu
Gravita¢ni zrychleni

Vn¢jsi délka profilu

Vnitini délka profilu

Tuhost pruziny

Bezpecnost ¢epu A vzhledem k otlacenti
Bezpecnost ¢epu A vzhledem ke stiihu
Bezpecnost ¢epu B vzhledem k otlaceni
Bezpecnost ¢epu B vzhledem ke stiihu
Bezpecnost ¢epu D vzhledem k otlaceni

Bezpecnost ¢epu D vzhledem ke stiihu
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Umax,nz
Umax,n3
Umax,oz

Umax,oS

Bezpecnost ¢epu E vzhledem k otlaceni

Bezpecnost ¢epu E vzhledem ke stiithu

Bezpecnost K meznimu stavu pruznosti u télesa 2
Bezpecnost k meznimu stavu pruznosti u télesa 3
Bezpecnost k meznimu stavu pruznosti u télesa 4
Bezpecnost k meznimu stavu vzpérné stability u téla 2
Bezpecnost k meznimu stavu vzpérné stability u téla 3
Délka Cepu A ve styku

Délka ¢epu B ve styku

Délka ¢epu D ve styku

Délka ¢epu E ve styku

Maximalni nosnost

Osmina maximalni nosnosti

Skute¢né zatizeni kola

Maximalni dovolené zatizeni kola

Cas maximaélniho zdvihu

Tloustka stény profilu

Polovina vzdalenosti Cepil v horni poloze mechanismu
Stlaceni pruziny

Polovina vysky zatizeni

Polovina délky profilu mechanismu

Zdvih hydraulického valce

Maximalni normalové napéti pro téleso 2

Maximalni normalové napéti pro téleso 3

Maximalni ohybové napéti pro téleso 2

Maximalni ohybové napéti pro téleso 3
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Omax,04
Taskut
TBskut
Tpskut
TEskut
Tdov

%

[Pa]

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

[°]

Maximalni ohybové napéti pro téleso 4
Skutec¢né napéti ve smyku pro ¢ep A
Skute¢né napéti ve smyku pro ¢ep B
Skute¢né napéti ve smyku pro ¢ep D
Skute¢né napéti ve smyku pro ¢ep E
Maximalni dovolené napéti ve smyku

Uhel odklonéni hydraulického vélce od vodorovné roviny
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Zvedaci zatizeni (vykres sestavy)
Zvedaci zatizeni (kusovnik)

Cep horniho pojezdu (vyrobni vykres)
Svatenec horni ploSiny (vykres svarku)
Svatenec horni plosiny (kusovnik)
Pojezdovy plech (vyrobni vykres)
Svarenec podstavy (vykres svarku)
Svarenec podstavy (kusovnik)

Svarenec profilt 340mm (vykres svarku)
Svarenec profili 340mm (kusovnik)
Pouzdro (vyrobni vykres)

Svarenec profild 180mm (vykres svarku)

Svarenec profild 180mm (kusovnik)

1-P1-01/01
4-P1-01/02
3-P1-01/09
2-P1-02/01
4-P1-02/02
4-P1-02/03
3-P1-04/01
4-P1-04/02
3-P1-05/01
4-P1-05/02
4-P1-05/03
3-P1-06/01
4-P1-06/02
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