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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 funkcni a
pevnostni vypocty a volby materialti a rozméra jednotlivych prvka. Posledni ¢asti této prace
je vykres sestavy a vykresova dokumentace vybranych soucasti.

KLiCOVA sLovA

Zvedaci zafizeni, nizkovy 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.
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lifting equipment, scissor mechanism, hydraulic drive, safety mechanism
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UvoD

Uvob

Tato bakalarska prace je zaméfena na zvedaci zafizeni pro motorova vozidla, ktera
jsou v dnesni dobé témeér nezbytnou soucasti kazdé dilny provadéjici opravy a servis
motorovych vozidel. Jejich pouziti usnadiiuje manipulaci s vozidlem a nasledny servis tézko
pfistupnych soucasti.

Prace je rozdélena do nekolika €asti. Prvni Cast je v€novana rozdéleni jiz existujicich
zvedacich zafizeni podle jejich konstrukce na sloupova, nizkova, motocyklova a jamova. U
jednotlivych typt je uveden jejich struény popis a zhodnoceni moznosti pouZiti a specifickych
prednosti. Popis jednotlivych konstrukci je dale podpofen fotkami zafizeni, ktera jsou dnes
vyrabéna.

Ve druhé stézejni Casti se nachazi vlastni konstrukce zvedaciho zafizeni s nizkovym
mechanismem a hydraulickym pohonem. Tato ¢ast zahrnuje staticky rozbor celého zafizeni za
ucelem urcCeni vhodné zvedaci sily. Na zaklade této sily je proveden vypocet a volba
hydraulickych valci a pohonu. Nasledné jsou provedeny pevnostni a funkéni vypocty
problematickych prvkl, jako jsou napiiklad Cepy, konstrukcni profily, nebo valivé prvky.
Tyto vypocty jsou velmi dulezité pro volbu materiald a profil, respektive rozmérta danych
soucasti. V neposledni fad¢€ je vypracovan navrh bezpecnostniho mechanismu.

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

Obr. 1 Model navrhovaného zarizeni
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ROZDELENIi ZVEDACICH ZARIZENi

1 ROZDELENIi ZVEDACICH ZARIZENI

Zvedaci zatizeni jsou dé€lena piedev§im podle jejich konstrukce, se kterou uzce souvisi
moznost jejich vyuziti. Dalsi mozné rozdéleni je podle pouzitého pohonu a to na Sroubovy,
hydraulicky, pneumaticky, kladkovy nebo tfeba hrebenovy. Zde je uvedeno rozdéleni podle
konstrukce, coz je velice dilezité pii volbé zvedaciho zafizeni, nebot konstrukci je jasné
vyty€en 1 rozsah vyuziti. [1]

1.1 SLOUPOVE ZVEDACI ZARIZENi

Spolecnym znakem téchto zafizeni je hydraulicky valec, ptipadné Sroub umistény uvnitf
sloupu. K tomuto valci jsou potom pfipevnény plosiny, pomoci kterych je vozidlo zvedano.

1.1.1 JEDNOSLOUPOVE

Hlavni vyhodou tohoto typu je jeho velikost oproti zvedakim s vice sloupy, ktera
umoziuje jeho instalaci v mensSich dilnach. Jednosloupové reseni také zajist'uje lepsi pristup k
jedné ze stran vozidla. Jsou vyrabény ve dvou variantach a to stacionarni, nebo mobilni.
Pohon tohoto zafizeni byva nej¢astéji hydraulicky, nebo Sroubovy. [1]

- Vyrabéné varianty jednosloupovych zvedaka

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

Obr. 2 Jednosloupovy stacionadrni zveddk [1]
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ROZDELENIi ZVEDACICH ZARIZENi

b) Mobilni: hlavni pfednosti tohoto typu je jednoznac¢né jeho mobilita, ktera
poskytuje velké moznosti nejen v misté pouziti, ale 1 ve skladnosti. Z tohoto
divodu je to zafizeni vhodné zejména pro soukromé dilny a malé servisni
provozovny.

13
— X
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L
B
"
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|

Obr. 3 Jednosloupovy mobilni zveddk [2]

1.1.2 DvousLOUPOVE

Dvousloupové zvedaky jsou v dnesni dobé jednim z nejpouzivanéjsich typu diky jejich
velkému mnozstvi konstrukénich feSeni. Dle konstrukce délime na zvedaky piejezdové se
spodnim ramem, bez piejezdu s hornim ramem nebo bezramové. Dalsim kritériem déleni je
pouzity pohon, zde se nejCastéji setkdvame s elektromechanickym, tedy Sroubovym nebo
elektrohydraulickym pohonem. [1]

- Rozdéleni dvousloupovych zvedaku podle jejich konstrukce

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

Obr. 4 Dvousloupovy prejezdovy zvedak [3]
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ROZDELENIi ZVEDACICH ZARIZENi

b) Bez prejezdu s hornim ramem: zvedaky tohoto typu se od prejezdovych lisi
tim, ze sloupy jsou spojeny nahote, z Cehoz plyne urCité omezeni z hlediska
vysky zvedaného vozidla.
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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 nakladnich vozidel. Tuhost konstrukce také
umoziuje zvedat bfemena vyssich hmotnosti. [1]

Obr. 6 CtyFsloupovy zveddlk [5]

1.2 NUZKOVE ZVEDACI ZARIZENi

Hlavnim rysem téchto zafizeni je nizkovy mechanismus, ktery byva jednoduchy nebo
dvojity. Vicenasobné nizkové mechanismy jsou pouzivany spiSe pro vysokozdvizné plosiny,
protoze diky spojeni vice nizkovych mechanismu za sebou lze dosahnou vétsich zdvihia pfi
zachovani pfijatelnych rozmért.
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ROZDELENIi 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 konstrukcei, kterd umoziuje volnou manipulaci s koly zvednutého vozidla. Jejich vyuziti
se ovSem neomezuje pouze na tyto provozy, protoze umoziuji piistup i k podvozku vozidla
kromé prahti. Vyrabi se ve statické i mobilni verzi a nejcastéjsi pohon je hydraulicky. [1]

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

1.2.2 NUZKOVE ZVEDAKY PRO ZVEDANIi ZA KOLA

Nuzkové zvedaky pro zvedani za kola jsou z hlediska vyuziti podobné jako
ctytsloupové zvedaky. Vyhodou je ale moznost jejich zapusténi do podlahy dilny, diky ¢emuz
nezabiraji prostor, pokud nejsou zrovna pouzivany. Jejich vSestrannost 1ze navic dosdhnout
zabudovanim pfizvedd do plosin, Cimz nahradi i pneuservisni zvedaky. Pro svou
multifunkénost jsou velice oblibenymi zvedaky u servisi provadéjicich vice druhti oprav.
Kromé verzi urCenych k zapusténi do podlahy se vyrabé&ji i verze urené k montazi na
podlahu. Nejc¢astéj§i formou pohonu je pohon elektrohydraulicky, muze byt ale i
pneumaticky. [3]

Obr. 8 Niizkovy zveddk pro zvedani za kola s integrovanym prizvedem [7]
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ROZDELENIi ZVEDACICH ZARIZENi

1.3 MOTOCYKLOVE ZVEDACI ZARIiZENI

Motocyklové zvedaky jsou pouzivany k dosazeni optimalni polohy motocyklu pro jeho
pohodlIngjsi opravu. Nejcastéjsi jsou sloupové a nizkové konstrukce. Motocyklové zvedaky
se vyrabéji zpravidla jako mobilni se Sroubovym nebo hydraulickym pohonem s ru¢nim nebo
elektrickym ovladanim. Pripevnéni motocyklu ke zveddku se provadi bud’ pfimo za ram
motocyklu nebo za predni kolo. [1] [8]

- Rozdéleni podle ptipevnéni motocyklu ke zvedaku

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

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

b) Pripevnéni za kolo: pfi tomto zpuisobu pfipevnéni je lépe zpfistupnén ram
motorky a s nim 1 motor, nelze ov§em vyjmout predni kolo motocyklu.

Obr. 10 Motocyklovy zveddk s pripevnénim za kolo [9]
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ROZDELENIi ZVEDACICH ZARIZENi

1.4 JAMOVE ZVEDACI ZARIZENi

Jamové zvedaky jsou pouzivany v montaznich jamach pro zvedani bfemen
nejruzn€jSich hmotnosti. Jsou vyrabény 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]

)

T ....;; LT §|ﬂ I RS
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!

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

2 POPIS VLASTNIHO KONSTRUKCNIHO RESENI

Dle zadani této prace je vypracovano nuzkové zvedaci zafizeni s maximalni nosnosti
3500 kg, maximalnim zdvihem, ktery ¢ini 2000 mm a hydraulickym pohonem. Ostatni
parametry jsou voleny podle zamySleného vyuziti tohoto zafizeni, kterym je aplikace
v servisech pro osobni automobily. Témi ostatnimi parametry je myslena napftiklad vzdalenost
vrchnich plosin zafizeni, kterd je volena tak, aby vyhovovala rozchodu kol béznych
automobilll a to 1000 mm. Dal§im volenym parametrem je délka vrchnich plosin, na kterych
stoji vozidlo, ktera ¢ini 4800 mm. Tato délka je volena tak, aby bylo mozné zafizeni pouzit i
pro opravy vozidel s vétsim rozvorem kol, jako naptfiklad dodavek, protoze nosnost zafizeni
to umozfiuje. Konstrukce je stacionarni, z ¢ehoz plyne, ze vyzaduje stavebni pfizpusobeni
dilny. Tuto nevyhodu ovSem vyvazuje fakt, ze pfi pracich, které nevyzaduji pouziti tohoto
zafizeni je moznost ho spustit do nejnizs§i polohy, ve které je v roviné s okolni podlahou a
nepiekazi tak v dilné.

Zafizeni je konstruovano pomoci normalizovanych profild bézné dodavanych vyrobci a
jejich profily vychazeji z funkcnich a pevnostnich vypoctd. Rozméry a materialy pouzitych
Cepu, pojezdu a ostatnich prvkd vychazeji rovnéz z funkcnich a pevnostnich vypocta.

K zafizeni je vypracovan navrh bezpecnostniho 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 zakladé zadanych a predem zvolenych rozméri je zde vypracovan vypocet dalsich
rozméru potrebnych pro zhotoveni funkCnich a pevnostnich vypocti. Zejména se jedna o
délky profill tvoricich ntizkovy mechanismus.

1000 __ 2400 1400

2600

S/
Obr. 13 Schéma zvedaciho zarizeni v horni poloze

Vyska zvedaku je zvolena 2600 mm z toho davodu, Ze ur€ita ¢ast zvedaku zustava
v dolni poloze pod trovni podlahy, proto musi byt vyssi, aby bylo dosazeno pozadovaného
zdvihu 2000 mm vzhledem k podlaze.

Vzdalenost hornich ¢epu 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 vuz stat vSemi koly pfiblizné v mistech spoji, diky cemuz nebude dochazet ke
zbyte¢nému zatézovani horni ploSiny.

Délka profila, ze kterych je tvofen nuzkovy mechanismus, je zjiSténa pomoci
Pythagorovy véty z trojuhelniku zvyraznéného na Obr. 13.

3.1 VYPOCET DELKY PROFILU L1

x = 1200 mm y = 1300 mm z="11/,
22 =x24y2 = L, =2x2+y2= 212002 + 13002 = 3538 mm (3.1
Kde x polovina vzdalenosti ¢epti v horni poloze [mm)]
y polovina vysky zafizeni [mm]
z polovina délky profilu mechanismu [mm]
Ly délka profilu mechanismu [mm]
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VYPOCET POTREBNYCH ROZMERU

3.2 VYPOCET ROZMERU L2 A L3

Dal§imi rozméry potfebnymi zejména pro vypocet statického rozboru jsou L a L3, které
jsou zobrazeny na Obr. 14. DalSim vyznamnym rozmérem je na Obr. 14. tthel sklonu profilu
nizkového mechanismu vici zakladnimu télesu. Zmensenim tohoto uhlu 1ze dosahnout mensi
potiebné hloubky pro zastavbu, oviem na tkor zvysujici se potiebné zvedaci sily. Uhel je
tedy zvolen 9°, coz je vhodny kompromis mezi dvéma zminénymi veli¢inami.

‘ 1000 | 2400 ‘ L2
o
—
e
/////////////////7\//// Vo4
(90
Obr. 14 Schéma zvedaciho zarizeni v dolni poloze
Ly, =L;-cos9 — 2400 = 3538 cos9 — 2400 = 1094,44 mm (3.2)
L; =L, sin9 = 3538-sin9 = 553,5mm (3.3)
Kde L, posun horniho pojezdu [mm]
L minimalni vyska zafizeni [mm]

Z téchto vypocta plyne, ze pod urovni podlahy je ve spodni poloze 553,5 mm zafizeni,
pfi¢emz 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 lze omezit vhodnou aplikaci doraza.
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4 STATICKY ROZBOR

Staticky rozbor je proveden za ucelem zjisténi potiebné zvedaci sily a sil pasobicich na
jednotlivé komponenty, které jsou nasledné vyuzity pro vySetfeni vyslednych vnitfnich
ucinkt profilt a pevnostnich vypocta. Uloha je feSena jako rovinna.

K

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

Obr. 15 Schéma zarizeni ke statickému rozboru

Staticky rozbor je proveden ve spodni poloze zvedaku, protoze pravé v této poloze
bude nutna nejvétsi zvedaci sila, z ¢ehoz plyne 1 nejvetsi zatizeni profilt.

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

4.1 URCENI SiLY F4

m 4000
my :§272500k9 (41)

F,=my-g=7500-9,81=4905N 4.2)

Kde my osmina 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 nuzkového mechanismu

- ?Dy — ﬁCy
FEx r[ ‘ F Ci’l
\7} $/ Fbx
'?Ey

Obr. 16 Uvolnéni télesa cislo 2

Téleso ¢islo 3: Profil nuzkového mechanismu

'?Ay )
IE.AX/X F:DX N FHX

A ‘ﬁ

Foy FhHy

Obr. 17 Uvolnéni télesa cislo 3

Téleso ¢islo 4: Vrchni ploSina

Fi Fi
I?Ax

T?Ay Fey

Obr. 18 Uvolnéni télesa cislo 4

Téleso ¢islo S: Horni pojezd Téleso ¢islo 6: Dolni pojezd
‘ F>By FHy
> Fex g Nurow A
‘ F.Cy Fe
Obr. 19 Uvolnéni télesa cislo 5 Obr. 20 Uvolnéni télesa cislo 6
NP € {Fu; Fayi Fays Fexs Feys Foxs Fpys Fexs Feys Foys Fuxs Fuys Fp) = 13 (4.3)

BRNO 2019 22



STATICKY ROZBOR

4.3 VYPOCET REAKCNICH SIL VE VAZBACH

Pocet neznamych parametrii je 13 a proto je potieba sestrojit 13 rovnic pro jejich
vypocet.

Fu = 0N (4.4)
Fiy =2+ F, — Fgy = 6441 N (4.5)
_f2t  aaeon 4.6

By "24+1L, (4.6)
Foy =ON 4.7
Fg, = Fg, = 3369 N (4.8)

—FDJ,-cos9-%+FAy-cos9-L1

Fp, = T = 61934 N 4.9)
. 1
sin9 - >
: Ly
FDx-51n9-7—FCy *c0S9- Ly
Fpy = I =3072,5N (4.10)
cos9 71
Fgy = Fpy — Fo, = 61934 N (4.11)
Fgy = Fpy + F¢y = 6441 N (4.12)
Fyy = Fyp + Fp, = 61934 N (4.13)
Fyy = Fyy — Fpy, = 3369 N (4.14)
Fg = Fyy = 3369 N (4.15)
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Fp =Fy, = 61934 N (4.16)
Kde Fp polovina sily pisobici na jeden hydraulicky valec [N]

Fax, Fay reak¢ni sily ve vazbé A [N]

Fg,, reak¢ni sila ve vazbé B [N]

Fex Fey reakéni sily ve vazbé C [N]

Fpyx, Fpy reak¢ni sily ve vazbé D [N]

Fgyx, Fgy reak¢ni sily ve vazbé E [N]

Fyyx, Fry reakcni sily ve vazbé H [N]

Fg reak¢ni sila ve vazbé G [N]
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5 VYSLEDNE VNITRNi UCINKY
Vysledné vnitini G€inky jsou vySetfeny za ucelem zji§téni maximalniho napéti pusobiciho
na profily. Na zakladé téchto napéti je nasledné provedena volba profilt a jejich materiala.

5.1 TELESO CisLo 2

. Foy . Fcy
FEL? J F&l

&/ Fbx

I?Ey
Obr. 21 Uvolnéni télesa cislo 2
Usek ¢&islo 1:
T1
r X1 :
MO1 ™ FCy ( 0 Ly )
4 Xq € ;=
N1 ! 2
Obr. 22 Téleso 2, usek 1
N; = —F¢y - cos81 = —527N 5.1
Ty = F¢y - sin81 = 3328 N (5.2)
My, = —F¢y, - sin81-x; = —5886 Nm (5.3)
Usek ¢&islo 2:
T2 :

- x2 oy 142 "

Mo2 3 Fcy

3 L1

N2 FDx X2 € ( 0; ?)
Obr. 23 Téleso 2, usek 2

N; = —F¢, - cos 81 — Fp,, - cos 81 — Fp, - cos9 = —62179 N 54)
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T, = F¢y - sin81 + Fp,, - sin81 — Fp, - sin9 = —3326 N (5.5
: Ly : :
M,, = —F¢, - sin81 - (; + x2> — Fpy - sin81-x; + Fpy - sin9-x, =0 Nm (5.6)
Grafické znazornéni:
/Ca/ i N
-527
-62179
3328
/@5 .
-3326
Mo
-5886
Obr. 24 Grafické zndzornéni VVU, téleso 2
5.2 TELEsO CisLO 3
I?Ay X
?AX/L i b
3= T
FDY FHy
Obr. 25 Uvolnéni télesa cislo 3
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Usek ¢&islo 1:

Mok X' 5 Fu

N1 F_Hy x1€<0;Lz_1>

Obr. 26 Téleso 3, usek 1

Ny = —Fyy - c0s9 — Fy,y, - cos 81 = —61699 N 5.7)
Ty = Fyy - sin9 — Fyy, - sin81 = 6361 N (5.8)
Moy = —Fpy - sin9 - xq + Fy,, - sin81-x; = —11253 Nm 5.9)
Usek ¢islo 2:
T2
Y X2 L1/2
Mo},\ T F Hx
N | ; X, € (0 ; L—1>
2 FDX/\ = = 2 '
FDy FHy
Obr. 27 Téleso 3, usek 2
Ny = —Fpy - c0s9 — Fy,, - cos 81 + Fp, - cos 9 — Fp,, - cos81 = —1008 N (5.10)
Ty = Fyy - sin9 — Fyy, - sin 81 — Fp, * sin9 — Fp,, - sin81 = —6362 N (5.11)
: Ly : Ly :
M,, = —Fy, " sin9- (; + x2> + Fyy - sin81- (; + x2> + Fp, - sin9 - x, (5.12)
+ Fpy c0s9-x, = 0Nm
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Grafické znazornéni:

H

-61699
6361

B

=

-6362

W -

-11253

Obr. 28 Grafické zndzornéni VVU, téleso 3

5.3 TELEso CisLo 4

Fi F1
1000 2400 | 1400

Fax2
Fay2 FBy2
Obr. 29 Uvolnént télesa 3 pro VVU

Pro vySetfeni vyslednych vnitinich ucinkt télesa 4 (horni plosina), je zatizeni silami F
umisténo dle Obr. 29. oproti umisteéni sil pfi statickém rozboru zobrazeném na Obr. 15. Toto
umisténi je zvoleno ztoho diavodu, ze vtomto piipadé bude napéti na profilu nejveétsi.
K tomuto stavu muze dojit pti zvednuti delSich vozidel, ovsem s maximalnim rozvorem 4800
mm. Proto, zZe jde o jiné schéma, je nutné prepocitat reakcni sily ve vazbach.

5.3.1 PREPOGET REAKCNICH SIL

Frpy =O0N (5.13)
2,8 F, (5.14)

FByZ = 7 = 5723 N

Fays =2+ Fy — Fyy, = 4087 N (5.15)
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5.3.2 VYSLEDNE VNITRNi UCINKY

Usek ¢&islo 1:

1K F1
Mo1 : -
BRY L1
- X, € (0; —)
N1 2

Obr. 30 T¢leso 4, usek 1
N, =0N (5.16)
T, =F =4905N (5.17)
M, = —F,-x; = —6867 Nm (5.18)
Usek ¢&islo 2:

T &
M ¢ x2 __ 1400 F1
025
N2 ) x,€(0;2,4)
FBy2
Obr. 31 Téleso 4, usek 2
N, =0N (5.19)
T, = F;, — Fgy, = —818 N (5.20)
M02 - _F1 b (1,4‘ + xz) + FByZ b xz - _4‘905 Nm (521)
Usek ¢&islo 3:
T F1
=3 . 2400 1400
MoS:\ ‘ ‘
N3 X3 € ( 0 5 1)

‘ ﬁAy2 ‘ ?By2

Obr. 32 Téleso 4, usek 3
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N;=0N (5.22)
T3 = F]_ - FAyZ - FByZ = _4‘905 N (523)
M03 - FAyZ b x3 + FByZ b (x3 + 2,4‘) - Fl(xg + 2,4‘ + 1,4‘) - 0 Nm (524)
Grafické znazornéni:
N
4905
@]
g 818
-4905
‘Q / "
-4905 -6867
Obr. 33 Grafické zndzornéni VVU, téleso 4
30
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6 VOLBA PROFILU A JEJICH MATERIALU

Profily jsou voleny pro celou konstrukci stejné neboli se stejnym prafezem a ze stejného
materidlu. Diky tomu je mozné provést bezpeCnostni vypocCty pouze u télesa, kde bylo
zjisténo maximalni napéti a profil bude vyhovovat pro vSechna télesa. Pouzdra prostiedniho
Cepu jsou piivafena k profilim z boku, neni proto nutné je vrtat a nevznika zde koncentrator
napéti. Je volen duty profil s obdélnikovym prifezem srozméry 120x80x8 mm vyroben
z materialu S235JR (11373), ktery je bézné dodavan. [12]

120

/ .
©
£ .

Obr. 34 Voleny obdélnikovy profil

6.1 BEzPECNOST 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 prifezu je pocitan pfi
zanedbani zaobleni v rozich profilu, coz zptusobi pouze malou odchylku. Tato odchylka bude
mit pozitivni vliv na bezpecnost, ktera po vypocteni bude vyssi nez bezpecnost realna. [13]
(str. 141)

Vstupni parametry

h,=0,12m b, = 0,08m t, = 0,008 m
hy,=h, —2-t, =0,104m (6.2)
b,=b, —2-t, = 0,064m (6.1)

Mo maxs = 11253 Nm

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

Kvadraticky moment prurezu

_b;-hi 0,08:0,12°

n="71 5 =11,52-107% m* (6.3)
b,-h3 0,064-0,1043
Jp2 = 212 2 = = = 5991076 m* (6.4)
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Modul prifezu v ohybu

2-J,, 2+J,, 2-1152-107% 2-599-107°

Wo = - = - =76,81-10"°m?

? hy h; 0,12 0,104 m
Maximalni ohybové napéti

M, s 11253

o, =— = = 146,51 MPa

max,o3 w, 76,81 106
Bezpecnost

Re 235

k.. = 1,6

P3G ros 14651

Kde M, o,max3

O-max,o3

p3

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

Sitka profilu [m]

tloust’ka profilu [m]

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

modul prifezu v ohybu [m3]

maximalni ohybové napéti [Pa]

bezpetnost 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 bezpecCnosti

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

My max2 = 5886 Nm dle rovnice (5.3)

. _ Momaxa 5886
max.ez = w7 76,81-1076

= 76,63 MPa (6.8)

- Re 235
P2 Omaxo2 76,63

3,07 (6.9)

6.3 BEzPECNOST K MEZNiMU STAVU PRUZNOSTI PRO TELESO 4

My maxa = 6867 Nm dle rovnice (5.18)

. _ Momaxa 6867
maxot T W, 76,81-1076

= 89,4 MPa (6.10)

o __Re 235 _
Pt 0max,o4 - 89'4 -

2,63 (6.11)

6.4 BEzPECNOST K MEZNiMU STAVU VZPERNE STABILITY

BezpecCnost k meznimu stavu vzpérné stability je zde uvedena také spiSe pro uplnost,
protoze nejkriti¢téj§im 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 TELEsoO2

Vstupni parametry

Npaxz = 62179 N dle rovnice (5.4)

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

Npgxs 62179

Omaxny =~ = 5oo = 21,12 MPa (6.15)
Bezpecnost
iy = —2C =25 4113 6.16
27 Omaxnz 21,127 (6.16)
Kde Npax2 maximalni normalova sila [N]
S, obsah vnéjsiho obdélniku profilu [m?]
S, obsah vnitiniho obdélniku profilu [m?]
Omaxn2 maximalni normalové napéti [Pa]
ko bezpecnost k meznimu stavu vzpérné stability [—]
6.4.2 TELEsO3
Npaxz = 61699 N dle rovnice (5.7)
N 61699
Omaxns = "“S“’“ = 5002943 = 2096 MPa (6.16)
ky =8 = 2% 101 6.17
T Omaxns 2096 ©.17)
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7 VYPOCET ROZMERU CEPU A VOLBA JEJICH MATERIALU

U vSech Cepu je volen stejny material a to E335 (11 600). Rozméry se ov§em mirné lisi
z divodu konstrukcniho feseni. Je nutné u vSech prvka zkontrolovat bezpecnost z hlediska
otlaceni a stiihu.

7.1 CEP U VAZBY A (LEVY HORNiI)

80 500 80
80 80

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

7 Yo

Obr. 35 Ndkres uloZeni u vazby A

Cep na Obr. 35 je umistén ve &tyfech pouzdrech, z nichz dvé vyznagena Zlutou barvou,
jsou 80 mm dlouha a jsou pfivafena k drzakiim na horni plo§in€ vyzna¢enym modrou barvou.
Dalsi dvé pouzdra vyznacena Cervenou barvou jsou 80 mm dlouha a jsou navafena do profilt
nizkového mechanismu, které maji na Obr. 35 barvu zelenou. Na pravé strané Cepu je drazka
pro pojistny krouzek.

7.1.1 KONTROLA NA OTLAGENI

Tato kontrola je provedena za ucelem eliminace rizika otlaceni Cepu, které by mohlo
vést ke zvétSeni vuli a tim snizeni tuhosti celého systému.

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

Py, = 75 MPa

Vypocet zatézujici sily:

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

Fy= /ij +F2, = 6441 N (7.1)

Vypocet skutecného tlaku pusobiciho na cep:

Fy F, 6441
P = —= =
Askut = g, Davly  0,06-0,08

= 1,34 MPa [13] (str.468) (7.2)
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Vypocet bezpecnosti:

P 75
Kde Pioy maximalni dovolené napéti v tlaku [MPa]
Fax, Fay slozky zatézujici sily [N]
F, zatézujici sila Gepu [N]
Puskut skute¢né napéti v tlaku [MPa]
Sap obsah primétu Sepu [m?]
D, pramér Cepu [m]
Iy délka Cepu ve styku [m]
k40 bezpecnost ¢epu vzhledem k otlaceni [—]

Bezpecnost je sice velice vysoka, ale to ztoho divodu, ze se nejedna o nejvice
zatizeny prvek, coz bude Cep u vazby E a u toho je pozdéji zjisténo, ze material a rozmeéry
vyhovuji. Proto je tato hodnota bezpecnosti akceptovatelna, aby bylo mozné vyrobit vSechny
cepy ze stejného polotovaru.

7.1.2 KONTROLA NA STRIH

Kontrola na stfih je nezbytna za ucelem predejiti moznému poruseni stiihem, coz by
meélo za nasledek nejen vyfazeni zafizeni z provozu, ale mohlo by dojit i k ohrozeni obsluhy.

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

Taov = 50 MPa

Vypocet skutecného smykového napéti pusobiciho na cep:

T LV e 2,28 MPa
Askut — Sipr Y Dj T mT-0062  ~ [13] (str.468) (7.4)
4 4
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Vypocet bezpecnosti:

50
Kde Tdov maximalni dovolené napéti ve smyku [MPa]
Taskut skute¢né napéti ve smyku [MPa]
Sapr obsah priifezu Sepu [m?]
kas bezpecnost Cepu vzhledem ke stfihu [—]

7.2 CEP U VAZBY B (PRAVY HORNiI)

80 _ _60 _

>~ _ 12
S _ — F T

220

Obr. 36 Ndkres ulozeni u vazby B

Cep na Obr. 36. je ulozen v 80 mm dlouhém pouzdru, které je vyznateno &ervenou
barvou. Déle je na ném nasazeno zatézové kolo G 200/20K, vyznaceno modre, které je
dodéavano firmou Blickle [15]. Toto kolo je dodavano vcetné lozisek a na Cepu je zajisténo
pojistnym krouzkem.

7.2.1 KONTROLA NA OTLACENI
Zatézujici silou je zde Fg,,, ktera plisobi na zatéZzové kolo a pres dvé loziska je
pfenasena na cep.

Fgy, = 5723 N dle rovnice (5.14)

Py, = 75 MPa
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Vypocet skutecného tlaku pusobiciho na cep:

Fgyy  Fgyp 5723
P = = = =119 MP .
Bskut Sgp Dp'lp 0,02-(0,012 + 0,012) @ (7.6)
Vypocet bezpecnosti:
Piov 75
knp. = =——=263 7.7
%~ Prgeur | 119 v
7.2.2 KONTROLA NA STRIH
Taov = 50 MPa
Vypocet skutecného smykového napéti pusobiciho na cep:
Fgyo  Fgyo 5723
TRskut = SBpr - T Dé - - 0,022 = 18,22 MPa (78)
4
Vypocet bezpecnosti:
Tdov 50
kgs = = = 2,74 .
B Tpsrur 18,22 7.9)
7.3 CEP U VAZBY D (PROSTREDN:I)
80 340 80 _
80 80
...._\/\._ﬁ ﬁ*./\/,_—__
% %/
Y 7
| 3
Q
/ Z
Obr. 37 Ndkres ulozeni u vazby D
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Cep na Obr. 37. je ulozen ve Ctyfech pouzdrech. Dvé pouzdra oznacCena zlutou barvou
jsou piivafena k rovnobéznym profilaim ntzkového mechanismu. Dal§i dvé vyznalena

Cerven€ jsou pievarena k druhym rovnobéznym profilim ntizkového mechanismu.

7.3.1 KONTROLA NA OTLAGENI
Py, = 75 MPa

Vypocet zatézujici sily:

Fpy = 61934 N dle rovnice (4.9) Fp, =30725N dle rovnice (4.10)
Fp = /ng + ng = 62010 N (7.10)
Vypocet skutecného tlaku pusobiciho na cep:
Pogeus = 22— tb_ 02010 __ o0, p 11
pskut =g = Dp-lp  0,06-008 0 (711
Vypocet bezpecnosti:
Piov 75
kpo, = =——=158 7.12
P = P 129 712
7.3.2 KONTROLA NA STRIH
Taov = 50 MPa
Vypocet skutecného smykového napéti pusobiciho na cep:
_Fp,  Fp 62010 2193 MP
TDskut - SDpr - T- D% - " 0,062 - ) a (7.13)
4
Vypocet bezpecnosti:
Tdov
kps = = = 2,28 .14
DS T T hekue 21,93 (7.14)
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U tohoto Cepu bylo dosazeno bezpecCnosti na stfih 2,28, coz je optimalni hodnota,
piihlédneme-li k dalezitosti tohoto ulozeni. Poruseni tohoto Cepu 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 vyznafena zluté jsou
pfivafena k drzakim vyznaCenym modre, které jsou pevné ukotveny k podlozce (podlaze).
Dalsi dveé vyznaCena Cervené jsou piivafena k profilim nizkového mechanismu vyznaenym
zeleng.

7.4.1 KONTROLA NA OTLAGENI
Py, = 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 skutecného tlaku pusobiciho na cep:

b _Fe _ _Fp _ 62268
kit = Sp,  Dgp-ly  0,06-0,08

= 12,97 MPa (7.16)
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Vypocet bezpecnosti:

k _ P _ 75 = 5,78 7.17
o Peceur 12,97 7 (717

7.4.2 KONTROLA NA STRIH
Taov = 50 MPa

Vypocet skutecného smykového napéti pusobiciho na cep:

Fy Fy 62268

TEskut = Skpr = T Dg ~ - 0,062 =22 MPa (7.18)
4
Vypocet bezpecnosti:
Tdov 50
kpg=——=-—==2,27 7.19
B TEskut 22 ( )

U tohoto ¢epu bylo dosazeno bezpec€nosti na stiih 2,27, coz je opét piijatelna hodnota
s ohledem na dilezitost tohoto ulozeni.

7.5 CEP U VAZBY 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. Reak¢ni sily ve
vazbach jsou také stejné, proto neni nutné znovu provadet vypocet bezpecnosti.
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8 ZATEZOVA KOLA

Zatézova kola jsou valivé prvky umisténé u vazeb B a G. Na zakladé znamych reakcnich
sil ve vazbach bylo zvoleno kolo G 200/20K od firmy Blickle. Kolo je dodavano vcetné dvou
kulickovych lozisek s dlouhodobé pusobicim mazivem. Dale vyrobce uvadi, ze pti béznych
podminkach je kolo bezudrzbové. Maximalni nosnost je uvedena 1100 kg, vnitini praimér 20
mm a vng¢jsi 200 mm. [15]

Obr. 40 Zdatézové kolo G 200/20K [15]

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

Fgy, =5723 N dle rovnice (5.14)

My = 1100 kg

Fgy, 5723
=———=——=05834k
=T T 981 g
Kde Mppax maximalni dovolené zatizeni kola [kg]
my skute¢né zatizeni kola [kg]

583,4 kg < 1100 kg = zvolené kolo vyhovuje

Na celém zvedacim zafizeni se nachazi 12 téchto kol, pfi¢emz 4 zaji§t'uji horni pojezd,
4 dolni pojezd a 4 jsou potiebné k pridavnému bezpecnostnimu mechanismu.
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9 SROVNANI S JINYM ULOZENiIM HYDRAULICKEHO VALCE

Béznéjsim feSenim ulozeni hydraulického valce je ulozeni dle Obr. 41. Hydraulicky valec
vyznaceny zelenou barvou zde neni ve vodorovné poloze. Zde je vypracovano srovnani této
konstrukce s vlastni zvolenou konstrukci.

F1 F1
1000 \I\ 2400 | L2

o%)
OO
o

Ls

G
//////////////1//////// LLL

Obr. 41 Schéma jiného uloZeni hydraulického vdlce

Uhel ¢ a kolma vzdalenost X vyznadena na Obr. 43. hydraulického valce od vazby H,
které budou pozdéji potfebné ke statickému rozboru byly odmétfeny z nékresu v meéritku
v programu AutoCAD.

9.1 UVOLNENIi TELES

Téleso cislo 2 (profil nuzkového mechanismu):

Fey3 . = Fcya
I Fes s ]

FEx3

Obr. 42 Uvolnéni télesa 2 pri jiném usporadant
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Téleso Cislo 3 (profil nuzkového mechanismu): Vzdalenost X je kolma vzdalenost sily Fp
od vazby H

Fay3
A,

o

Fpr3

Obr. 43 Uvolnéni télesa 3 pri jiném usporadant
Téleso ¢islo 4 (horni ploSina): Zde je uvolnéni shodné, jako uvolnéni pro navrhované
usporadani.

Fi1 F

l FAx3 l
TF-AyS ‘ FBya

Obr. 44 Uvolnéni télesa 4 pri jiném usporadant

Téleso ¢islo S (horni pojezd): Téleso Cislo 6 (spodni pojezd):
FBay3 Frys
— Fexs FhHx3 e
FCy3 FG3
Obr. 45 Uvolnéni télesa 5 pri jiném usporadani Obr. 46 Uvolnéni télesa 6 pri jiném usporadant

BRNO 2019 44



SROVNANI S JINYM ULOZENIM HYDRAULICKEHO VALCE

9.2 VYPOCET REAKCNICH SIL VE VAZBACH

F, =4905 N dle rovnice (4.2)

@ = 24° odmeéfeno ze schématu v méfitku v programu AutoCAD
X=1424m odmeéfeno ze schématu v méfitku v programu AutoCAD
Fgr3=0N 9.1)
Fyys =2 F; — Fgy3 = 6441 N 9.2)
Foys = 2222 _ 3360 N 9.3
Fexz =0N 9.4)
FCy3 = FBy3 = 3369 N (95)

_FDy3'C039'%_FAy3'COSg'L1+Fp3'X

Fpysz = T = 33532 N 9.6)

: 1

sin9 - >

. L,
Fpys 51n9-7—FCy3 *cos9: L,
FDy3 = T = 12050 N 9.7)
cos9 - 71

FEx3 = FDx3 + FCx3 = 33532 N (98)
Fgys = Fpys — Fgyz = 8681 N (9.9)
Fy3 =0N (9.10)
FHy3 :FAy3+FDy3_Fp3'Sin(p = 3556N (911)
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FG3 = FHy3 = 3556N (912)
F Dx3
Fps = = 36718 N (9.13)
cos ¢
Kde 7} uhel odklonéni hydraulického valce od vodorovné roviny [ °]
X vzdalenost hydraulického valce od vazby H [m]

9.3 ZHODNOCENI

Z uvedeného vypoctu vyplyva, ze potfebna zvedaci sila pfi tomto usporadani je o 40,7%
men$i nez zvedaci sila pfi navrhovaném feSeni. Toto ulozeni je sice vyhodnéj§i z hlediska
potfebného hydraulického valce a pohonu, ale navrhované feSeni oproti tomu umoziuje
uschovat cely hydraulicky mechanismus pod uroven podlahy. Diky tomu je vhodné naptiklad
pro provozy s vyS$si mirou znecisténi, kdy je pist hydraulického valce 1épe kryt, a proto

vvvvv

podlahou, a proto neptekazi pii manipulaci s dily vozidla atd.
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10VOLBA SOUCASTIi POHONU

Dle zadani je pohon celého zafizeni hydraulicky. V tomto oddile jsou uvedeny vypocty
pottebné k volbé jednotlivych casti pohonné soustavy.

10.1 HYDRAULICKY VALEC

Pro volbu hydraulického valce je zapotiebi né€kolika parametrt, které jsou zde
dopocitany a na jejich zakladé je volba provedena.

10.1.1 POTREBNA ZVEDACI SiLA

Jednim z nejdulezitéjSich parametrt pii volbé hydraulického valce je potfebna zvedaci
sila. Tato sila byla urCena pii statickém rozboru v oddile 4.3, ovSem sila ziskana z tohoto
vypoctu je pouze polovinou celkové potfebné zvedaci sily na jeden hydraulicky valec.

Fp = 61934 N dle rovnice (4.16)
Foeone = 2+ Fp = 123868 N (10.1)
Kde Fpcelk sila pasobici 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 Lo 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 prumérem valce 90 mm, primérem tyce 40
mm a zdvihem 1100 mm. Tato firma dodava valce s nejriznéj§imi parametry, proto je zde
urCen na zakladé zvolenych rozméru také tlak, pii kterém dany valec bude pracovat. [16]

_ FPcelk _ FPcelk _ 123868

b=, 70z w09 MR 0] i 14 (102)
4 4
Kde P, pracovni tlak hydraulického valce [Pa]
Sy obsah pistu hydraulického valce [m?]
Dy pramér pistu hydraulického valce [m]

10.2HYDRAULICKE CERPADLO

Je nutné, aby bylo pouzito hydraulické ¢erpadlo se dvéma vytlaky, ¢imz bude zaji§tén
stejny objem vytlaCené kapaliny za jednotku Casu do kazdého z valci. Kdyby tomu tak
nebylo, mohlo by pfi vétSim zatizeni jedné z polovin zafizeni dojit ke zdvihu pouze jedné
poloviny, a to té méné zatizené. Nasledkem by mohl byt az pad zvedaného bfemene.

10.2.1 VYPOCET POTREBNEHO OBJEMU KAPALINY PRO ZDVIH

Dy =90mm = 0,09 m

0=1100mm=1,1m

T D 6_71-0,092

V=S,6= = 1,1=6,99dm3 =71 (10.3)
4 4
Kde 1) zdvih hydraulického valce [m]
% objem hydraulického valce [l]
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10.2.2 VYPOCET GASU ZDVIHU

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

V=71

Qy = 4,575 1/min

vV
t=—=-—=—=153min =92 .
Qv 4575 i = ge s (10.4)
Kde Qy objemovy prutok Cerpadla [l/min]
t ¢as maximalniho zdvihu [s]

Z uvedeného vypoctu vyplyva, ze ze zakladni spodni polohy se zafizeni dostane na
urovenn maximalniho zdvihu 2000 mm za 92 s coz je pfijatelna hodnota. Bézné¢ dodavané
zvedaci zafizeni s maximalnim zdvihem 1700 mm dosahuji doby zdvihu 55 s. [7] Vyhodou
vyS$8i doby zdvihu je nizsi narok na vykon elektrického motoru. Dalsi skutecnosti, kterou je
vhodné zminit je, ze zafizeni se bude vlivem nuzkové konstrukce zpocatku zvedat rychleji.
Tedy napftiklad v poloviné €asu zdvihu, respektive po 46 s dosahne zdvih hodnoty 1400 mm.

10.2.3 PARAMETRY ZVOLENEHO HYDRAULICKEHO CERPADLA

Maximalni tlak: 26 MPa
Prutok pii 1500 ot/min: 4,5751 [17]
Maximalni otacky: 5000 ot/min
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10.3 ELEKTRICKY MOTOR

Zde je uveden vypocet parametra elektrického motoru, zejména potiebného vykonu.

W =2 Fpeoye* 6 = 2123868 1,1 = 272510]  [21] (str.148) (10.5)
w 272510
Py = =5 = 2962W = 2,962 kW [21] (str.160) (10.6)
Kde w prace vykonana elektrickym motorem pfi zdvihu [/]
Py potiebny vykon elektrického motoru [W]

Je tedy volen elektromotor 3 kW 1AL100L-4, 1460 otmin’!, 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 otacky motoru
jsou 1460 ot/min a cCerpadlo bylo pocitano pro 1500 ot/min. Tato odchylka je ovSem
zanedbatelna.
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11 NAVRH PRIDAVNEHO BEZPECNOSTNiIHO MECHANISMU

BezpecCnostni mechanismus je nezbytnou soucasti tohoto zafizeni, a proto je mu zde
vénovana zvlast pozornost. Béznym bezpecnostnim mechanismem je elektronicka kontrola
rychlosti spousténi, ktera zamezi dal$§imu spousténi napiiklad pfi poskozeni hadice. [7]

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

11.1POPIS MECHANISMU

Obr. 47 Detail bezpecnostniho mechanismu

Mechanismus se sklada ze 4 zakladnich soucasti. Prvni, vyznac¢ena na Obr. 47. ¢islici 1,
je hieben, do kterého zapada hak vyznaceny cislici 2. Hak je pfipevnén k pistu, na Obr. 47.
Cislice 4, ktery chodi ve valci, ten je vyznacen ¢islici 3.

Pti spousténi zafizeni vyvine kapalina tlak na pist, ktery pretlac¢i pruzinu umisténou nad
nim a tim se zvedne hak a mechanismus bude odji§tén. Po ukonceni spousténi jiz zminéna
pruzina vytlaci kapalinu z valce a tim dojde opét k zajisténi mechanismu. Pfi zvedani zdstane
hak zajistén a bude pouze preskakovat po hiebenu ze zubu na zub. Zajisténi po kazdém
ptreskoceni zprostredkuje pruzina umisténa nad pistem.

Dal§i nutnym prvkem je redukéni ventil, ktery v této vétvi udrzi pretlak potifebny
k odjisténi mechanismu.
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Pro lepsi nazornost je zde uveden nakres pistu a valce s pruzinou Obr. 48. Zde je
cervenou barvou zvyraznén pist a modrou valec. Vélec je pevné uchycen k zadkladnimu télesu.

N
\
N

Pruzina

(L

Pist

Il

Valec

LANNANRANY

OO

MANNNANNNANNGWN

Obr. 48 Ndkres pistu a vdlce bezpecnostniho mechanismu

Pro volbu pruziny a priméru valce je nutné zjistit, jakou silou bude mechanismus
pusobit na pist hydraulického valce pfi nejmensim zatizeni, coz je pusobeni vlastni vahou
zvedaciho zafizeni. Pruzinu je totiz nutné dimenzovat pravé na toto pusobeni, aby bylo
zajisténo, ze 1 pii zdvihu zafizeni bez jakéhokoliv zatizeni bude k dispozici dostatecny tlak na
pist bezpecnostniho mechanismu, aby byl odjistén.

11.2VYPOCET SiLY PRI MINIMALNiIM ZATiZENi ZVEDACIHO ZARIiZENi

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

11.2.1 UVOLNENIi TELES

Téleso cislo 2 (profil nuzkového mechanismu):

= = Fz4
Fexa F21 Fo /
> ? ot R ?Cy4

Obr. 49 Uvolnéni télesa 2 pro bezpecnostni mechanismus
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Téleso cislo 3 (profil nuzkového mechanismu):

F-ZS L IEZ F
FAy4 oy LS
'fAXA' < I?Dx4 ?H y4

Obr. 50 Uvolnéni télesa 3 pro bezpecnostni mechanismus

Téleso Cislo 4 (horni ploSina):

Fz2

1000 1400 1000

547

Fax4
Fay4

Obr. 51 Uvolnéni télesa 4 pro bezpecnostni mechanismus

Téleso ¢islo S (horni pojezd):

Fey4

Téleso Cislo 6 (spodni pojezd):

Fz6 F‘ FHy4
By4 —3 .
; FHx4 —i— Fp4
O—— Fcxa )
Fcys Fcs
Obr. 52 Uvolnént 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 nizkového mechanismu, Cep, 2x pouzdro

F,, = 2037,3 N profil horni ploSiny, horni ploSina

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

F,, =955N pouzdro, Cep

F,s = 1585 N oko pro uchyceni na horni plo§iné€, pouzdro, cep
F,s =157 N pojezd (zatézové kolo)

11.2.3 VYPOCET REAKCNICH SIL VE VAZBACH

Faxa =0N (11.1)

FAy4:_FBy4+F22 + F,;3 =760 N (11.2)
F,, - 1,4+ F,5- 2,947

Fpys = 74 = 1667 N (11.3)

Fexa =0N (11.4)

Feyy = Fpys + Fy = 1824 N (11.5)

—Fpys- cos47-L2—1+ Feyacos47 Ly + Fpp-cos47 - Ly + Fyy - cos47-L2—1
Fpxa =
sin47 - % (11.6)

Fpxs = 3321, 75N
: Ly Ly
Fpxa sm47-7—FZl ' cos47-7—FAy4 *cos47 Ly — F,5-cos47 - L,

cos 47 - % (11.7)

FDy4 =

Fpys = 1090,36 N
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Fiva = Fpya — Fopa = 332175 N (11.8)
Fgya = —Fpys + Foyg + Fyy + Fyy = 1642,64 N (11.9)
Fixa = Foga + Faxa = 3321,75 N (11.10)
Fiiys = Fpya + Fayq + Fyy + Fps = 2822,36 N (11.11)
Fg4 = Fyyq = 2822,36 N (11.12)
Fpy = Fypa = 332175 N (11.13)

11.3VOLBA PRUMERU PiSTU BEZPECNOSTNIHO MECHANISMU

Primér tohoto pistu je volen tak, aby tlak na ného pusobici byl schopen i pfi
minimalnim zatizeni zvedaciho zafizeni pretlacit pruzinu, ktera se nachazi nad nim.

Sila pusobici na pist hydraulického valce:

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

Kde Fpceiko sila pasobici na pist hydraulického valce pti minimalnim zatizeni [N ]

Tlak v okruhu pri minimalnim zatiZeni:

_ FPcelkO _ FPcelkO _ 664‘3;5

Ppo = s, w- D2 = 70092 = 1044292 Pa = 1,044 MPa (11.15)
4 4
Kde Py tlak v okruhu bezpe¢nostniho mechanismu pii minimalnim zatizeni [Pa]
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Sila vyvolana pistem bezpecnostniho mechanismu: je volen primér pistu bezpe¢nostniho
mechanismu d, = 50 mm

d? 0,052
Fam = Ppo* Sp = Ppo - ——2 = 1044292 ——— = 20505 N (11.16)
Kde Fgm sila vyvolana pistem bezpe¢nostniho mechanismu [N]
dp pramér pistu bezpecnostniho mechanismu [m]

Zuvedeného vypoctu vyplyva, ze 1 pfi minimalnim zatizeni celého zafizeni je
k dispozici sila 2050,5 N, kterou plsobi pist bezpeCnostniho mechanismu na pruzinu. Tato
sila je tedy urcujici pro volbu pruziny.

11.4VOLBA PRUZINY

Je volena tland pruzina znerezové oceli dodavana firmou SODEMANN
s nasledujicimi parametry. [19]

Prameér dratu: 4 mm
Vnéjsi prameér: 44 mm
Vnitini prameér: 36 mm
Volna délka: 71 mm
Maximalni stlaceni: 45,8 mm
Maximalni sila: 443,57 N
Tuhost: 9720 N/m

Konstrukci hdku a hiebene bezpecnostniho mechanismu je dano, ze pro odjisténi je
nutné, aby byl pist vysunut o 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 potfebnou pro stlaCeni pruziny o 40 mm, kterd je vypoctena
z nasledujiciho vztahu. [13] (str. 571)

Ey. = k- x, = 9720 0,04 = 389 N (11.17)
Kde B, sila vyvolana pruzinou pfi odjisténi [N]

k tuhost pruziny [N /m]

Xp stlaCeni 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

Reduk¢ni ventil je prvek, ktery udrzuje pozadovany pretlak v prislusné hydraulické
vétvi. Zde je jeho aplikace nutnd za ucelem udrzeni potfebného pretlaku pro odjisténi
bezpe€nostniho mechanismu. [20] (str. 85)

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

1. Pfi spousténi udrzi pozadovany pietlak potiebny pro odjisténi.
2. Pfi ukoncCeni spousténi otevie a umozni volny prichod kapaliny, kterou vytlaci pist
bezpecnostniho mechanismu.

11.5.1 POTREBNY PRETLAK PRO ODJISTENI

Jedna se o minimalni pretlak, ktery vyvine pfes pist bezpecnostniho mechanismu silu,
ktera stlaci pruzinu o 40 mm.

Pomin = 2= 38 108116 pa = 0,2 MP
rmin_S_b_T[_dlz7 T mw-0,052 a=yuv a (11.18)
4 4
Kde Prmin minimalni pfetlak potfebny k odjisténi [Pa]
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Je ovSem nutné také dodrzet maximalni silu, kterou je mozné pusobit na pruzinu, aby
nedoslo k jejimu poruseni, kterd ma hodnotu Eyy. e, = 443,57 N. [19]

F, F, 443,57
_ Tprmax _ Tprmax , _ N
Prmax = 5 = T T 7005 " 225908 Pa = 0,226 MPa (11.19)
4 4
Kde Prmax maximalni pretlak k odjisténi [Pa]
Fyrmax ~ maximalni sila na pruzinu [N]

Reduk¢ni ventil tedy musi byt nastaven v rozmezi 0,2 MPa az 0,226 MPa.

BRNO 2019 58



SCHEMA HYDRAULICKEHO OBVODU

12SCHEMA HYDRAULICKEHO OBVODU

Zde je vyobrazeno schéma hydraulického obvodu. Pro lepsi prehlednost je zaznaCena
pouze polovina obvodu, pficemz druha polovina obvodu je stejna, coz vyjadiuje osa
zakreslend ve schématu. BezpeCnostni mechanismus je zde vyobrazen jako pifimocary
hydraulicky vélec, kde je zpétny pohyb vyvozen pruzinou.

6 T 8

Obr. 54 Schéma hydraulického obvodu

Popis hydraulického schématu:

1. Elektromotor

2. Hydraulické cerpadlo

3. Olejova vana

4. Hydraulicky ventil (otevien pii zvedani, zavien pfi spousténi)
5. Jednocinny hydraulicky valec

6. Hydraulicky ventil (otevien pfi spousténi, zavien pii zvedani)
7. Bezpec¢nostni mechanismus

8. Reduk¢ni ventil
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12.1 POPIS FUNKCE CELEHO HYDRAULICKEHO OBVODU

Pfi zvedani zafizeni je otevien hydraulicky ventil, na Obr. 54 vyznacen Cislici 4.
Kapalina vytlacuje hydraulicky valec 5 a probiha zdvih. Ventil ¢islo 6 zistava zavieny. Po
ukonceni zvedani se uzavie i ventil ¢islo 4 a mechanismus stoji.

Pti spousténi se otevie ventil Cislo 6, priCemz ventil Cislo 4 zistava zavieny. Redukcni
ventil na Obr. 54 vyznacen Cislici 8 je nastaven na pozadovanou hodnotu pro udrzeni pretlaku
pottebného k odjisténi bezpecnostniho mechanismu 7.

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

V tomto stavu je zafizeni pfipraveno pro zvedani, ¢i dal§i spousténi, pokud nebylo
spusténo do nejnizsi polohy.
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ZAVER

Cilem této bakalarské prace byla kritickd 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,
pfiemz byla vé€novana pozornost tém zafizenim, ktera svym vyuzitim souviseji
s navrhovanou konstrukci. Tato reSerse byla roz€lenéna do Ctyt zakladnich skupin, a to na
sloupové, nuzkové, motocyklové a jamové zvedaci zafizeni.

Hlavni casti prace bylo vlastni konstrukéni feSeni. Dle zadani bylo zkonstruovano zafizeni
s nuizkovym mechanismem, hydraulickym pohonem pifi 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 pfizvedu a hmotnost
samotného zafizeni. Bylo dosazeno maximalniho zdvihu 2046,5 mm.

U profildi mechanismu byly prekontrolovany bezpecnosti vzhledem k meznimu stavu
pruznosti a vzpéru. Na zakladé téchto vypocti byl zvolen duty profil s obdélnikovym
prufezem s rozméry 120x80x8 mm z materialu S235JR (11373).

Pro volbu Cept bylo nutné spocitat bezpeCnosti na otlaceni a stiih. Z konstrukéniho hlediska
bylo nutné pocitat s riznymi rozméry nékterych prvku, ovSem material byl volen pro vSechny
prvky stejny a to E335 (11600). Vysledkem této volby je, ze nekteré Cepy jsou z hlediska
bezpecnosti pfedimenzovany, ale z hlediska vyroby je to vyhodné, protoze pro v§echny prvky
je mozné poridit stejny polotovar.

Jako pojezdové prvky byla zvolena zatézova kola, ktera jsou dodavana vcetné lozisek
s dlouhodobé pisobicim mazivem, diky cemuz jsou pii béZnych podminkach bezadrzbové.

Nasledujici Casti byla volba veskerych prvka hydraulického pohonu. Pohon je slozen ze Ctyt
zakladnich prvkd, a to dvou hydraulickych valct, hydraulického Cerpadla a elektrického
motoru.

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

Posledni Casti této prace je pfilozend vykresova dokumentace vybranych soucasti a vykres
sestavy.
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Fax, Fay
Fax2, Fayz
Faxs, Fays
Faxa, Faya
Fgm

Fg,y

Fpy,

Fpys

Fpya

Fex, Fey
Fexsi Feys
Fexa Feya
Fp

Fpx, Fpy
Fpxs, Fpys

FDx4r FDy4

Prameér ¢epu A

Prameér cepu B

Pramér ¢epu D

Prameér Cepu E

Primér pistu hydraulického valce
Zatézujici sila

Zatézujici sila ¢epu A

Reakeni sily ve vazbé A, zatézovaci stav 1
Reakeni sily ve vazbé A, zatézovaci stav 2
Reakeni sily ve vazbé A, zatézovaci stav 3

Reakeni sily ve vazbé A, zatézovaci stav 4

Sila vyvolana pistem bezpecnostniho mechanismu

Reak¢ni sila ve vazbé B, zatézovaci stav 1
Reak¢ni sila ve vazbé B, zatézovaci stav 2
Reakéni 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

Reakeni 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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Fer FHy
FHx3r FHy3

FHx4r FHy4

Zatézujici sila ¢epu E

Reakeni sily ve vazbé E, zatézovaci stav 1

Reakeni sily ve vazbé E, zatézovaci stav 3

Reakeni sily ve vazbé E, zatézovaci stav 4

Reak¢ni sila ve vazbé G, zatézovaci stav 1

Reak¢ni sila ve vazbé G, zatézovaci stav 2

Reak¢ni sila ve vazbé G, zatézovaci stav 3

Reak¢ni sila ve vazbé G, zatézovaci stav 4

Reakeni sily ve vazbé H, zatézovaci stav 1

Reakeni sily ve vazbé H, zatézovaci stav 3

Reakeni sily ve vazbé H, zatézovaci stav 4

Polovina sily pasobici na jeden hydraulicky valec

Polovina sily pasobici na jeden hydraulicky valec, zatézovaci stav 3
Polovina sily pasobici na jeden hydraulicky valec, zatéZzovaci stav 4
Sila ptsobici na jeden hydraulicky valec

Sila puasobici na pist hydraulického valce pifi minimalnim zatizeni
Sila vyvolana pruzinou pfi odjisténi

Maximalni sila na pruzinu

Sily vyvolané vahou jednotlivych komponent zatizeni
Kvadraticky moment prifezu

Délka profilu mechanismu

Posun horniho pojezdu

Minimalni vyska zafizeni

Ohybovy moment na 1. useku

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

[N -m]

[MPa]
[MPa]

[MPa]

Ohybovy moment na 3. useku
Maximalni ohybovy moment profilu 2
Maximalni ohybovy moment profilu 3
Maximalni ohybovy moment profilu 4
Normalova sila na 1. tseku

Normalova sila na 2. tseku

Normalova sila na 3. tseku

Maximalni normalov4 sila

Normalova sila na télese 3

Skutecné napéti v tlaku na cep u vazby A
Skutecné napéti v tlaku na cep u vazby B
Maximalni dovolené napéti v tlaku
Skutecné napéti v tlaku na €ep u vazby D
Skutecné napéti v tlaku na cep u vazby E
Pracovni tlak hydraulického valce

Tlak v okruhu bezpecnostniho mechanismu pii minimalnim zatizeni
Maximalni pretlak k odjisténi

Minimalni pretlak potfebny k odji§téni
Potiebny vykon elektrického motoru
Objemovy pratok Cerpadla

Mez kluzu zvoleného materialu

Obsah vnéjsiho obdélniku profilu

Obsah vnitiniho obdélniku profilu

Obsah prumétu ¢epu u vazby A

Obsah prufezu Cepu u vazby A

Obsah prumétu ¢epu u vazby B
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Sgpr
Spp
Sppr
SEp

SEpr

Obsah prifezu ¢epu u vazby B

Obsah primétu Cepu u vazby D

Obsah prufezu ¢epu u vazby D

Obsah primétu ¢epu u vazby E

Obsah prufezu ¢epu u vazby E

Obsah pistu hydraulického valce
Posouvajici sila na 1. useku

Posouvajici sila na 2. useku

Posouvajici sila na 3. useku

Objem hydraulického valce

Prace vykonana elektrickym motorem pfi zdvihu
Modul prifezu v ohybu

Vzdalenost hydraulického valce od vazby H
Vnéjsi §itka profilu

Vnitini §itka profilu

Pramér pistu bezpecnostniho mechanismu
Gravitacni zrychleni

Vn¢jsi délka profilu

Vnitini délka profilu

Tuhost pruziny

Bezpecnost Cepu A vzhledem k otlaceni
Bezpecnost Cepu A vzhledem ke stfihu
Bezpecnost ¢epu B vzhledem k otlacent
Bezpecnost cepu B vzhledem ke stiihu
Bezpecnost ¢epu D vzhledem k otlaceni

Bezpecnost ¢epu D vzhledem ke stfihu
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Z
1)
O-max,nz
O-max,n3
O-max,oz

O-max,o3

Bezpecnost ¢epu E vzhledem k otlaceni

Bezpecnost ¢epu E vzhledem ke stfihu

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

Skutecné zatizeni kola

Maximalni dovolené zatizeni kola

Cas maximalniho zdvihu

Tloustka stény profilu

Polovina vzdalenosti ¢epti v horni poloze mechanismu
Stlaceni pruziny

Polovina vysky zafizeni

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
Tpskut
Tpskut
TEskut
Tdov

@

[Pa]

[MPa]

[MPa]

Maximalni ohybové napéti pro téleso 4
Skutecné napéti ve smyku pro ¢ep A
Skutecné napéti ve smyku pro ¢ep B
Skutecné napéti ve smyku pro ¢ep D
Skutecné napéti ve smyku pro ¢ep E
Maximalni dovolené napéti ve smyku

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

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

Svarenec profilti 340mm (vykres svarku)
Svarenec profilti 340mm (kusovnik)
Pouzdro (vyrobni vykres)

Svarenec profilti 180mm (vykres svarku)

Svarenec profilti 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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