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KONSTRUKCNI NAVRH MOBILNIHO ZDVIHACIHO
ZARIZENi PRO OSOBNIi AUTOMOBILY

Anotace

Diplomova prace se zabyva konstrukénim navrhem mobilniho
zdvihaciho zafizeni pro osobni automobily. U tohoto =zdvihaciho
mechanismu je kladen diraz na minimalni zastavbové rozméry a funkénost.
Konstrukce zafizeni s nGzkovym mechanismem vychazi ze soucasného
stavu popsaného v resersni ¢asti. Oproti souCasnému stavu jsou doreseny
minimalni zastavbové rozméry a potencial vyssiho zdvihu 2zvedaciho

zafizeni.

Annotation

This diploma thesis deals with the design of mobile lifting device for
personal cars. Emphasis is put on minimal installation dimensions and
functionality. Design of the device with the scissor mechanism is based on
current status described in the research part. In comparison with the current
status, the minimal installation dimensions and higher lift potential of the

lifting device are solved.
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Seznam pouzitych zkratek a symbolu

h [mm] zdvih zvedaku

n otoceni kliky, vietene
K [mm] Sitka zveddaku

Kt [mm] sifka tfrmene zvedaku
Kn [mm] Sitka nohy zvedaku

K1, K2p, K3p [mm]

Sirka mechanismu

Kp [mm] délka zavitu

L [mm] délka ramene zvedaku

L1 [mm] délka tahla, % délky ramene zvedaku
P [mm] stoupani zavitu

hn [mm] vysSka nohy

ht [mm] vySka tfmene

h1; h2 [mm] vyska mechanismu zvedaku

e(n) zdvih zvedaku funkce

F [N] zatizeni zveddku

F1; F2; F3; Fa; [N]
Fs [N]
o [’]

Sx; Sy; Sz [mm]

sila v ramenech zvedaku
sila v Sroubu, matici, nosniku zveddaku
Uuhel ramen zvedaku

posuvy karoserie

Fz [N] vertikdlni sila

LP levé predni kolo

PP pravé predni kolo

Lz levé zadni kolo

Pz pravé zadni kolo

Fz [N] max. zatizeni zvedaku

Fstat [N] zatiZzeni zvedaku pfi statické zkousce
Fi3 [N] konstrukéni zatizeni zvedaku

Hmin [Mmm] minimalni zdvih zvedaku

Hmax [mm] maximalni zdvih zvedaku

Bc. Radek Stastny
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RAX; RAY [N]
RBX; RBY [N]
R3; R4 [N]
R5; R5 13 [N]
Fz [N]

Fy [N]

Rex [N]

Rzx [N]

My [Nm]
T[N]

N [N]

F

Rm [MPa]
Re [MPa]

Ly [hod]
C[N]

Z

hm [mm]
Opov [MPa]
Bn [N]

@[]

v [°]

Mtz [N.m]
ds [mm]

d [mm]

T [MPa]

T pov [MPa]

sily v bodé ,,A” navrieného zvedaku
sily v bodé ,,B“ navrzeného zvedaku
sily v tahlech

sily v matici, nosniku zvedaku

sila v ose ,,z“ plsobici na zvedak
sila v ose ,,y“ pusobici na zvedak
reakce v pfednich kolech pfi dopadu
reakce v zadnich kolech pfi dopadu
hnaci moment

treci sila

normalova sila

soucinitel smykového treni

mez pevnosti materialu

mez kluzu materialu

¢asova Zivotnost loZiska

unosnost loZiska

pocet zavitl matice

délka matice

dovolené normalové napéti
vrcholovy Uhel zavitu v normalovém fezu
tfeci Uhel zavitu

Uhel stoupani zavitu

moment tfeni v zavitu

pramér driku Sroubu

pramér epu

smykové napéti

smykové napéti

Bc. Radek Stastny
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Uvod

Zdvihaci zafizeni je konstrukéni mechanismus, ktery slouzi k pfepravé
rizné tézkych bfemen do vySky nékolika centimetrl az metrd. Mobilni zdvihaci
zarizeni (dale jen zvedaky) se u osobnich automobilt pouzivaji v pfipadé nouzové
montaze a demontaze kola, napf. pfi defektu kola. Obsluze zvedak umoZnuje
svépomoci zvednout vozidlo tak vysoko, aby bylo mozné vyménit poskozené kolo
za rezervni kolo a nasledné pokracCovat v jizdé. Zvedak je jedna z variant povinné
vybavy vozu. U osobnich automobill se vétSinou pouzivaji zvedaky mechanické —
Sroubové, pro malé vozy kategorie AOO a AO to jsou Sroubové kloubové zvedaky.
Pro vétsSi vozy se pouzivaji Sroubové nlzkové zvedaky. Nevyhoda nlzkovych
zvedaku je, Ze v transportnim stavu na délku zabiraji relativné velky zastavbovy
prostor. U vozd Skoda je zvedak umistén do naradového boxu, ktery je viozen do
rezervniho kola pod kobercem zavazadlového prostoru. V nékterych pfipadech
maji nazkové zvedaky takové rozméry, které neumoziuji umistit je do
zmiflovaného fetézce (narfadovy box — rezervni kolo). Vznikla by tim kolize zvedak

— disk rezervniho kola.

Cilem této diplomové prace je konstrukéni navrh zvedaku pro viz kategorie
A SUV+. Zvedak bude menSich zastavbovych rozmér( pfi zachovani stejnych

technickych parametrl (Unosnost a max. zdvih zvedaku).

Varianta Sroubového zvedaku bude feSena z dlivodu relativné jednodussi

konstrukce a pfijatelné ceny ve srovnani s napf. hydraulickym zvedakem.

12
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1 Soucasny stav mobilnich zdvihacich zafizeni pro
osobni automobily obecné a ve Skodé Auto

1.1 Mobilni zdvihaci zafrizeni pro osobni automobily obecné -

soucasny stav

Jak jiz bylo fe€eno, u osobnich automobilll se vyuziva zvedakl jako jedné
z variant povinné vybavy. Pfi defektu kola zvedak slouZi jako zafizeni, kterym Ize
zvednout vozidlo a poskozené kolo vyménit za rezervni kolo a dale pokraCovat
v jizdé. Zvedaky se déli, dle zplsobu pfenosu zdvihaci sily na: mechanické,

pneumatické, hydraulické a kombinované.

1.1.1 Mechanické zvedaky
Mechanické zvedaky vyuzivaji k pfenosu zdvihaci sily mechanickych ¢lenu:
- ozubené prevody (hfebenovy zvedak)
- pohybové Srouby (ntzkovy zvedak)
- pakové prevody
Pohon byva bud rucni, nebo na elektromotory. Mechanické zvedaky se
pouzivaji u vozidel do 3 500 kg.
1.1.1.1 Hiebenovy zvedak
Hfebenovy zvedak ma tyC s hfebenovym ozubenim, ktera je uloZena
v ocelové skfini. Z kliky pfes slozeny ozubeny
prevod je hnaci sila pfenasena na pastorek.
Z pastorku je dale sila pfenasena na
ozubenou tyC€. Poloha zvedaku je zajiSténa

systémem rohatek a zapadek.

Obrazek 1: Hfebenovy zvedak

13
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1.1.1.2 Sroubovy zvedak

Ke zvednuti stejné téZkého bfemene je ovladaci sila u Sroubového zvedaku
mensi nez u hifebenového. Otadenim Sroubu zvedaku bfemeno stoupa nebo
klesa. Sroubové zvedaky jsou samosvorné, nepotfebuji dalsi zajisténi proti

otoCeni Sroubu, resp. klesnuti zvedaku.

c)

Obréazek 2: Sroubovy hever a) niizkovy b) kloubovy c) zvedak Skoda 100

1.1.2 Hydraulické zvedaky

vybavy nakladnich automobild a autobusl. K pfenosu sil je vyuzivano dvou
hydraulickych valci. Kazdy valec ma jiny priumér. VSe funguje na principu
Pascalova zakona. PUsobenim sily na paku vznika sila, ktera dale pUsobi na pist
malého priméru. Pod pistem malého priméru se zvySuje tlak v kapaliné a ten se
dale Sifi pod pist velkého praméru. Velky pist se vytladuje z pracovniho valce a
tim zveda bfemeno. V systému jsou zpétné a prepoustéci ventily. Pokud chceme
bfemeno spustit doll, uvolnime prepoustéci ventil a kapalina odteCe zpét do

zasobniku.

i zdyihaci F
prepousitci 1 e
ventil | 1 s
|° blf,._pistéerpad]a
1 !—-d
a) ___nadr¥

Obréazek 3: Hydraulicky zvedék a) funkéni sch
c¢) 5t h. zvedak, AVIA
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1.1.3 Pneumaticky zvedak

Ke zvednuti bfemene pneumatickym zvedakem se vyuziva stlaCeného
vzduchu, ktery je vhanén do gumoveého vaku nebo vinovce. Ke spusténi biemene
staCi odpustit tlak vzduchu ze systému. Pneumatickych zvedaku se vyuziva
ke zvedani menSich bfemen nez u hydraulickych zvedakld. Vyhodou
pneumatickych zvedaku je rychlost zvedani a pofizovaci cena. Nevyhodou je vétsi
zastavbovy prostor.

Obrazek 4: Pneumaticky zvedak

1.1.4 Specialni zvedaky

Mezi zajimavé zvedaky patfi tzv. vyfukovy zvedak. Jedna se o vak ve tvaru
valce, ktery se vlozi pod prah karoserie vozidla. K vaku se pfipoji hadice, ktera se
spoji s vyfukovym potrubim vozidla. Vyfukové plyny plni vak a ten pak zveda

vozidlo.

Obrazek 5: Nafukovaci vak 4t
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1.2 Mobilni zdvihaci zafizeni pro os. automobily ve Skoda auto —

soucasny stav

Ve Skoda Auto se pouZivaji mechanické Sroubové zvedaky:

- Kloubové zvedaky se pouzivaji pro vozy Citigo, Rapid, Rapid Spaceback,
Fabia, Yeti. Zvedaky jsou tfech velikosti, liSi se jinou unosnosti a zdvihem.
- Nuazkové zvedaky se pouzivaji pro vozy Octavia, Superb, Kodiaq. Zvedaky

jsou ruznych velikosti, li§i se zdvihem a jinou unosnosti.

Kinematické schéma jednotlivych zvedaki, technické udaje:

1.2.1 Citigo

zdvih 70 — 292 mm

nosnost max. 700kg

zastavbovy prostor ve slozeném
stavu: 70 x 345 x 67 mm

Obrazek 6: Kloubovy zvedak (Citigo)

292 mm

70 mm

IS S LS LSS,

Obrazek 7: Kinematické schéma kloubového zvedéaku (Citigo) max., min. zdvih
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zvedak Citigo
8000 400

= 6000 300 €

= £

$ 4000 200 <

ZE < silaN
S 2000 100 ©

™ N zdvih h

o
o

0 10 20 30 40 50 60 70

otoceni kliky [n 1]

Graf 1: Otoceni kliky heveru Citigo — zdvih — zatiZeni
Zvedak vyhovuje zadanym podminkam pro vaz Citigo.

1.2.2 Rapid, Rapid Spaceback, Fabia
Tento 2zvedak je principialné
stejny jako u vozu Citigo, liSi se

technickymi parametry.

zdvih 70 — 318 mm; nosnost max. 745kg

zastavbovy prostor ve sloZzeném stavu:

70 x 345 x 67 mm Obrazek 8: Kloubovy zvedak (Rapid, Rapid Spaceback, Fabia)

318 mm

A |

i s S S S S S

Obrazek 9: Kinematické schéma kloubového zvedaku (Rapid, Rapid Spaceback, Fabia)

max., min. zdvih
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zvedak Rapid, Rapid SB, Fabia

8000 400
= 6000 300 g
€ 4000 200 <
N £ silaN
© 2000 100 3
™ N zdvih h
0 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80

otoceni kliky [n 1]

Graf 2: Otoceni kliky heveru Rapid, Rapid SB, Fabia — zdvih — zatiZzeni
Zvedak vyhovuje zadanym podminkam pro vozy Rapid, Rapid Spaceback, Fabia.

1.2.3 Yeti - |
zdvih 80 — 370 mm; nosnost max. 1095 kg

zastavbovy prostor ve slozeném stavu:

100 x 345 x 83 mm

Obrézek 10: Kloubovy zvedék (YETI)

370 mm

N o=

il A o i

Obrazek 11: Kinematické schéma kloubového zvedaku (YETI) max., min. zdvih
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zvedak YETI

12000 400

1 —
= 0000 300 E
= 8000 £
$ 6000 200 <
N < silaN
5 4000 100 3

2000 N zdvih h

0 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
otoceni kliky [n 1]

Graf 3: Otoceni kliky heveru YETI — zdvih — zatizeni
Zvedak vyhovuje zadanym podminkam pro viz Yeti.

1.2.4 Octavia
zdvih 70 — 330 mm; nosnost max. 1100 kg

zastavbovy prostor ve sloZzeném stavu:
70 x 389 x 90 mm

Obrazek 12: Niazkovy zvedak (Octavia)

330 mm

; I
S S/ SO S S S 389 mm

Obrazek 13: Kinematické schéma nizkového zvedaku (Octavia) max., min. zdvih
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12000
10000
8000
6000
4000
2000

zatizeni [N]

20

zveddak Octavia

40 60 80
otoceni kliky [n 1]

350
300
250
200
150
100
50

silaN

zdvih h [mm)]

zdvih h

100

Graf 4: Otoceni kliky heveru Octavia — zdvih — zatiZzeni

Zvedak vyhovuje zadanym podminkam pro vz Octavia.

1.2.5 Superb

zdvih 70 — 331 mm; nosnost max. 1220 kg
zastavbovy prostor ve slozeném stavu:

74 x 411 x 90 mm

Obrazek 14: Nuzkovy zvedak (Superb)

331 mm

Obrazek 15: Kinematické schéma nizZkového zvedaku (Superb) max., min. zdvih

Bc. Radek Stastny
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zvedak Superb
15000 400
= 300 €
£. 10000 £
g 200 <
N < silaN
& 5000 100 5
N zdvih h
0 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
otoceni kliky [n 1]

Graf 5: Otoceni kliky heveru Superb — zdvih — zatiZeni
Zvedak vyhovuje zadanym podminkam pro vz Superb.

1.2.6 Kodiaq

U vozu tfidy A SUV+ (Kodiaq) bylo zamérem realizovat a uzivat dvé
konstrukéni feSeni zvedaku se separatnimi dodavateli z dlvodda kapacitnich a
logistickych. Z realizovaného 1. konstrukéniho feSeni zvedak pevnostné ani
zastavbové nevyhovél pozadovanym podminkam, 2. konstrukéni feSeni vyhovuje

pozadovanym podminkam.

Na zakladé uvedeného stavu je pozadovano u vozu Kodiaq situaci prvniho
konstrukéniho fedeni zlepsit. ReSenim této diplomové prace je navrhnout a

vyvinout novy zvedak.

Zvedak — 1. konstrukeni reseni Zvedak — 2. konstrukéni feseni
415,5+3 411+3

Obrézek 16: Skoda Kodiaq — zvedaky 1, 2 konstrukéni fe$eni
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Umisténi zvedaku do nafadového boxu v zavazadlovém prostoru.

1. Konstrukéni Narad'ovy box + naradi 2. Konstrukéni
feSeni Kodiag feSeni

Rezervni kolo Al 17

Podlaha zavazadlového /

prostoru Skoda Kodiaa

Obrazek 17:Podlaha zavazadlového prostoru, rezervni kolo,naradovy box zvedak,naradi
Skoda Kodiagq

@ 420+0,5

e L
-

Obréazek 18: Skoda Kodiaq — rezervni Al kolo 17“ (rozmér, tolerance disku)

22
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20725

47314

Obréazek 19: Skoda Kodiaq — nafadovy box (rozméry, tolerance disku)

Délka zvedaku ve Nafad'ovV box —
slozeném stavu Disk [ mm] y 2 [mm]
tolerance [mm]
[mm]
1. Kons. feSeni
4155 + 3 420+ 0,5 25
2. Kons. feSeni
411 + 3 420+ 0,5 25 3

Tabulka 1: Zvedak, naradovy box, Al. disk - soucet toleranci

Pfi zohlednéni fetézce toleranci jednotlivych komponent, dochazi u 1.
konst. feSeni zvedaku ke kolizi zvedaku s Al diskem 17“. Kolize je 1,5 mm. U 2.
konst. feSeni zvedaku pfi zohlednéni vSech toleranci je vile mezi zveddkem a Al

diskem 17 3 mm.

v v

Kodiaq 2. konstrukéni reSeni — sou€asny stav
zdvih 95 — 372 mm; nosnost max. 1270 kg

zastavbovy prostor ve slozeném stavu:

90 x 411 x 95 mm

Obrazek 20: Nizkovy zvedak (Kodiaq)
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375 mm

~ 7 411 mm

Obrazek 21: Kinematické schéma soucasného stavu ntzkového zvedaku (Kodiaq) max.,

min. zdvih
zvedak Kodiaq

14000 400

12000 .
= 10000 300 g
c 8000 200 =
(O]
o 6000 § silaN
T 4000
Y000 100 ) zdvih h

0 0
0 20 40 60 80 100 120
otoceni kliky [n 1]

Graf 6: Otoceni kliky heveru Kodiaq soucasny stav — zdvih — zatizeni

Zvedak (2. konstrukéni feSeni — soucCasny stav) vyhovuje zadanym podminkam

pro vuz Kodiaq.
Prvni konstrukéni feSeni nevyhovélo zadanym podminkam.

Vzhledem k pfetrvavajicim pozadavkim mit k dispozici dva zvedaky je

24
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zadouci uvést k uzivani paralelné k zrealizovanému nuzkovému zvedaku dalSi

funkéni variantu zvedaku.

Z vySe uvedenych davodd, jak jiz bylo v ivodu prace fe€eno, predmétem
feSeni této diplomové prace je zvedak nového konstrukéniho feSeni. Toto
konstrukéni feSeni by mélo nahradit neuspésny projekt 1. konstrukéniho feSeni
zvedaku pfi splnéni vSech technickych pozadavkl. Navrzeny koncept by mél byt

jednodussi pfipad nizkového mechanismu, pouze s dvéma hlavnimi rameny a

vyrazné mensimi zastavbovymi rozmeéry.

Obrazek 22: Navrzeny zvedak

25
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2 Kinematicky rozbor zdvihaciho zafizeni pro viiz Skoda
Kodiaq

2.1 Kinematicky, silovy rozbor existujiciho konstrukéniho reseni —
nuzkovy zvedak (2. konstrukéni reseni)

soucasny stav: zdvih 95 — 372 mm; nosnost max. 1270 kg

zastavbovy prostor ve slozeném stavu: 90 x 411 x 95 mm

2.1.1 Kinematicky rozbor existujiciho konstrukéniho reSeni — nizkovy

zvedak

h (95 mm)

e

Obréazek 23: Soucasny zvedak (2. kons.reSeni)
Vypocet stupfili volnosti:
i=3.(n-1)—2r—2p—-2v—10- 1.symetrie = 3.(6-1)-26-0-0-0-1.= 2

u zvedaku je mezi ramenem 2 a 6 zabezpecena vazba, zUstavai =1

Vstupni hodnoty pro vypocet

L - délka ramene 160,00 (mm)
n — otaéky vietene 0-107 n’

P - stoupani vietene 2 (mm)
K — max. Sifrka zvedaku 349 (mm)
ht - vySka tfrmene 44,50 (mm)
hn- vySka nohy 23,00 (mm)
Kt- Sitka tfmene 30,50 (mm)
Kp = (K - Kt)/2 159,25 (mm)

Tabulka 2: Hodnoty soucasného zvedéaku (rozméry)
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Z geometrie zvedaku byly odvozeny rovnice:

Kl=Kp—nx=

12 = (5)2 + K12

e=(2\/L2—(Kp—n*§)2*2
" n*p/2

Obrézek 24: Kinematika ramen h=-em) +Vt+Vn

otoceni zdvih délka ramene délka zavitu | - stoupant vyska vysSka nohy zdvih
Kiiky slozeny stav zavita tfrmene zvedaku
n e L Kp P ht hn h
0 30,9 160 159,25 2 44,5 23 98,4
10 115,3 160 159,25 2 445 23 182,8
20 157,6 160 159,25 2 445 23 225,1
30 188,6 160 159,25 2 445 23 256,1
40 213,3 160 159,25 2 44,5 23 280,8
50 233,8 160 159,25 2 445 23 301,3
60 251,0 160 159,25 2 445 23 318,5
70 265,6 160 159,25 2 44,5 23 333,1
80 278,0 160 159,25 2 44,5 23 3455
90 288,5 160 159,25 2 445 23 356,0
100 297,3 160 159,25 2 445 23 364,8
110 304,5 160 159,25 2 445 23 372,0

Tabulka 3: Soucasny zvedak, zavislost oto¢eni kliky zvedaku na zdvihu zvedaku

zdvih zvedaku h

400.0
€ //
£ 300.0
3 /
=
S 200.0
[J)
2
£ 100.0
>
-]
N

0.0

0 20 40 60 80 100 120

otoceni kliky [n -] (stoupani zavitu 2 mm)

Graf 7: Soucasny zvedak otoceni kliky — zdvih heveru
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2.1.2 Silovy rozbor existujiciho konstrukéniho reseni — ntizkovy zvedak
V této kapitole byla provedena analyza silovych pomérl soucasného

zdvihaciho zafizeni pro nasledné porovnani s navrhovanym feSenim.

Vstupni hodnoty pro vypocet

L - délka ramene 160 (mm)

ht - vySka tfmene | 44,5 (mm)

hn- vySka nohy 23 (mm)

Kt- Sifka tfmene 30,5 (mm)
Staticka zkouska h =294 | (mm)

Max. zdvih h =372 | (mm) h

Tabulka 4: Hodnoty soucasného

zvedéaku (rozméry)

4 s

Obrazek 25: Soucasny stav zvedéku — silové poméry
Silovy rozbor
T Fi*cosa+F,*cosa-F=0
—>» Fi*sina-Fy*sina =0 = Fi=F,

2*F1*cosa=F

Fi=F/2*cosa

Uvolnéni kloubu

T F,*cosa-Fs*cosa=0 = F,=F,4
—> _F,*sina-Fs*sina+Fs=0

2*F>*sina=Fs

28
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Vstupni hodnoty Ziskané hodnoty
h F e a F1/F2/F3/F4 | Fs/Fs' silav
vySka zvedaku zatizeni silav matici/nosniku
ramenu
[mm] [N] [mm] [°] [N] [N]

95 0 28 85 0 0
120 0 53 81 0 0
135 300 68 78 711 1390
150 2700 83 75 5236 10119
165 4000 98 72 6564 12504
180 5100 113 69 7253 13581
195 6000 128 67 7529 13812
210 6900 143 64 7747 13874
225 7750 158 61 7873 13707
240 8550 173 57 7930 13359
255 9300 188 54 7936 12862
270 10000 203 51 7901 12236
285 10700 218 47 7871 11547
300 11200 233 43 7708 10592
315 11600 248 39 7499 9507
330 12000 263 35 7314 8366
345 12300 278 30 7092 7063
360 12350 293 24 6756 5480
375 12400 308 16 6452 3571

Tabulka 5: Silové poméry v mechanismu souc¢asného zvedaku
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Graf 8: Zdvih — zatiZeni zvedaku soucasny stav

F1/F2/F3/F4 silav ramenu [N]
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Graf 9: Zdvih — zatiZeni v ramenou zvedaku souéasny stav

Fs/Fs' sila v matici/zavitova ty¢ [N]
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Graf 10: Zdvih — zatiZzeni v matici, zavitové tyce zvedaku soucasny stav
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2.2 Kinematicky, silovy rozbor navrhovaného zvedaku
2.2.1 Kinematicky rozbor navrhovaného zvedaku
Pro porovnani se souCasny stavem je dale prezentovan kinematicky rozbor
navrhovaného feSeni této diplomové prace.
stav: zdvih 90 — 375 mm; nosnost max. 1270 kg

zastavbovy prostor ve slozeném stavu: 90 x 310 x 77mm

h (77 mm) h2
¥ — 2 .
hn, 1
W W . Klp
Kn LN AL le >
= > K2p
) K3p !
K (259 mm)
€ 2t

Obrazek 26: Kinematické schéma navrzeného zvedaku
Vypocet stupfili volnosti:

i=3.(n-1)-2r—-2p—-2v—10 = 3.(5-1)-25-0-0-0=i=2

Vstupni hodnoty

L - délka ramene 2000 (mm)
L1 — délka tahla 90 (mm)
n — otaéky vietene 0-47 n’

P — stoupani vietene 2 (mm)
K — max. Sifrka zvedaku 259 (mm)
K2p - pfepravni Sitka mechanismu 177 (mm)
hn- vySka nohy 31 (mm)
Kn- Sitka nohy 120 (mm)
K1p = k2p/2 88,5 (mm)
K3p = K- Kn/2 199 (mm)

Tabulka 6: Hodnoty navrhovaného zvedaku (rozméry)
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Z geometrie navrzeného zvedaku byly odvozeny rovnice:

. K1=Klp—-nx* -
7 2
X L1? = h1? + K12
| K
h2/2 i N L1 2 p 2
hi| s ! hl= L1%— (Klp - _)
. : Y ™ a 2
— N\ 2
— J._‘. ~ \\, |
T EEEL L a Y cosq = 2
_ L1
K3
K3p h2 = cos(n)(a + y) * L = 2

Obréazek 27: Kinematika ramen navrzeného zvedaku h = h2(n) + hn

Pomoci uvedenych rovnic byl vypocCitan zdvih zvedaku v zavislosti na otoCeni
Sroubu (kliky) viz tab.7

oto.éeni zdvih délka :ée\;:(t: sto'upéoni dhel o | Ghely | zdvih vyska zdvi’h
kliky ramene | slozeny | zavitQ nohy |zvedaku
stav
n h1 L1 K1p P a Y h2 hn h
0 16,4 90 88,5 2 79,5 3,18 46,1 31 77,2
5 33,6 90 88,5 2 68 3,18 1239 31 155,0
10 44,0 90 88,5 2 60,7 3,18| 1717 31 202,8
15 51,9 90 88,5 2 54,7 3,18| 208,3 31 239,4
20 58,4 90 88,5 2 49,5 3,18| 2384 31 269,4
25 63,8 90 88,5 2 44,8 3,18| 263,8 31 294.9
30 68,4 90 88,5 2 40,1 3,18| 285,8 31 316,8
35 72,4 90 88,5 2 36,4 3,18| 304,9 31 336,0
40 75,8 90 88,5 2 32,6 3,18| 3217 31 352,7
45 78,8 90 88,5 2 28,9 3,18| 3364 31 367,4
47,8 80,3 90 88,5 2 26,8 3,18| 3438 31 374,8

Tabulka 7: Navrzeny zvedak, zavislost otoCeni kliky zvedaku na zdvihu zvedaku

Bc. Radek Stastny
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Graf 11: NavrZzeny zvedak otoceni kliky — zdvih heveru

2.2.2 Silovy rozbor navrhovaného zvedaku

Tato kapitola se bude zabyvat analyzou silovych pomért navrhovaného

zvedaku. PouZiji k tomu metodu uvolfovani, pro kazdé téleso jsou sestaveny

Newton-Erleovy rovnice.

Vstupni hodnoty & 4 N
L - délka ramene | 200 (mm) '
L1 — délka tahla |90 (mm) :
hn- vySka nohy | 31 (mm) J :
Staticka zkouska | h =294 (mm) o :
Max. zdvih h=375  |mm)| . |m| —Lg

Tabulka 11: Hodnoty

navrhovaného zvedaku (rozmérv)

Patka zvedaku

Tabulka 12: Oznaceni

;B;C | Uzlové body

.
) |
1 Horni rameno 5 712 |
’ P . |
2 Dolni rameno Liia / wi\
3 Horni tahlo S S S S S S S
4 Dolni tahlo Obréazek 28: Navrzeny zvedak — silové poméry
5 Sroub
6
A

jednotlivych ¢asti zvedaku

Bc. Radek Stastny
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uvolnéni horniho ramene

T Ray—F+ R3*cosa =0

+B+R3*SinG+RAx-R5/2=O

VA\ F *sin (o+y) * L - B * cos
(aty) *L -Rz3*cosa*L1*

sina-R3z*sina*L1*cosa=
0

Rs/2 | Rax
Obréazek 29: Silové poméry horniho ramene navrzeného zvedaku

2 — spodni rameno

T Rey — Ray - R4*COSG=O
g Rex + Rs*sina-Rax-Rs/2=0

VAN Rgx * cos (a+y) * L - Rgy *
sin(a+y) *L -Rs*cosa*L1*

sina-Rs*cosa*L1*sina=0

Rex

C — uzlovy bod

T Rs*cosa-Rz3*cosa =0 = R3;=Ry
—> -R;*sina-R3*sina+Rs;=0

2*R3z*sina=Rs

Obrazek 31: silové poméry v uzlovém bodé C navrzeného zvedaku

34
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Graf 19: Zdvih — zatiZeni v matici, zavitové ty¢i navrzeného zvedaku

Zhodnoceni vysledki: u navrzeného zvedaku jsou sily v tahlech, matici, Sroubu

vétSi nez u souCasného zvedaku. Zatézuijici sila je shodna.

3 Konstrukéni navrh navrhované varianty zdvihaciho
zarizeni

3.1 Obecné podminky pro konstrukci zvedaku pro vozy do 3 500
kg

PFi navrhu konstrukce zvedaku pro dany vUz je nutné znat zatézujici kfivku
tzv. Kuznetsovu kfivku. Ta slouzi k ur€eni vertikalni sily, ktera plsobi na zvedak,
stanoveni max. zdvihu zvedaku, podélného a bo¢niho posuvu karoserie. Kfivka se
zjistuje na vSech upevinovacich mistech karoserie (zesileny prah) pro zvedak (obr.
30).

Metodika stanoveni Kuznetsovy kfivky:

- Vuz se postavi na rovnou plochu.

- Jako podklad se doporucuje pouZzit asfalt nebo vymyvané betonové desky,
které zabranuji sklouznuti vozu b&éhem zkousky.

- Rucni brzda vozu se zatahne a zaradi se 1. rychlostni stupen pfevodovky,
resp. parkovaci pozice u automatické pfevodovky.

- Vuz se nalozi na dohodnutou max. hmotnost a pfidavné zavazi (pytle
s piskem, figuriny) se rozlozi tak, aby na pfedni napravé (pfedni

uchyceni), resp. na zadni napravé (zadni uchyceni) bylo dosazeno
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Bc. Radek Stastny FS TUL Katedra vozidel a motor(



»n

TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

Fakulta strojni
Konstrukéni ndvrh mobilniho zdvihaciho zafizeni pro osobni automobily

maximalniho pfipustného zatizeni napravy pfislusného vozu. Pfitom je
nutné dbat na to, aby byla zatéz rozloZena stejnomérné na obou stranach
v podélné ose vozu.

Vzduch v pneumatice na kole, které ma byt zvednuto se kompletné

vypusti. Provadi se postupné u vSech kol na voze.

Sledované parametry:

Vertikalni sila F, , ktera pusobi v misté uchyceni zvedaku

VysSka zdvihu zvedaku h

Podélny a bocni posuv sy a sy vozu na misté uchyceni zvedaku

Povolené odchylky méfeni jsou £100N pro sily a £1mm pro drahy

Méfené veliCiny se zachycuji pfes vySku zdvihu s rozte€i menSi nez

15mm. Doporucuje se zaznamenani ¢asovych signald.

Zvedak pro uréeny viz musi splfovat zakladni podminky:

Zvedak nesmi samovolné klesnout z Zadné pozice zdvihu a pfi Zzadném
stavu zatizeni.

Ovladaci sila na klice zvedaku smi €init max. 80 N.

Moznost nasazeni zvedaku na prah karoserie vozidla pfi vypusténé i
napusténé pneumatice vpredu i vzadu.

Moznost zvednuti vozu pfi pohotovostni i maximalni hmotnosti vozu.
Pfi max. zdvihu zvedaku, kdy vUz je na rovné ploSe, musi byt volny
prichod mezi vozovkou a pneumatikou =30 mm (obr. 28).

Omezeni zdvihu, nesmi byt mozné ovladani paky nad horni bod dorazu.
Min. Zivotnost zvedaku musi byt 12 let, 300 000 km.

Zatizeni zvedaku do 2000 kg — tlak na dosedaci plochu zvedaku

s podlozkou (vozovkou) je max. 1,885 N/mm? (obr. 29). Pokud je zatiZeni =
2000 kg je dosedaci plocha zvedaku min. 13000 mm?. Tlak na dosedaci
plochu zvedaku

od vozovky je

F=12400N

max. 1,51 N/mm>.

Bc. Radek & Obrazek 32:Simulace zvedani vozu PZ kolo, navr. notort
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Obrazek 33: Detail simulace zvedani vozidla PZ kola zvedakem, max. zatizeni zvedaku

3.1.1 Zjisténi Kuznetsovy krivky
Kuznetsova kfivka byla sledovana na prototypovém voze KODIAQ. Vozidlo
bylo zvedano pomoci pfFipravku jefabem (obr. 30). Pfipravek

byl umistén do karoserie v misté, kde se umistuje zvedak. Mezi
jefabem a prfipravkem byl umistén silomér. Vozidlo bylo
zvedano do vysky tak, az nafouknuté kolo bylo vzdaleno od
vozovky 40 mm. Sledovany byly drahy posuvd karoserie —
v osach x, y, z, dale byla sledovana zatézujici sila na haku

zvedaku nutna ke zvednuti vozidla.

Obrazek 34: Méreni Kuznetsovy krivky

K méfeni bylo pouzito toto vybaveni:

- vozidlo A+SUV Kodiq 2,0 TDI 110 kW ¢&. 50001
- kola: 215/65 R17, @ 710 mm, Sitka 227 mm
- Laserovy drahomér MIKRO-EPSILON: model ILD 1401-250VT
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- Silomér HBM, typ U2A, Nr.G55 193 K, 20kN=2mV/V
- PC - Fuijitsu Lifebook E782

- Software: DEWESoft 7 Professional

- Méfici ustredna DEWETRON, typ DEWE-43

eal e oA A ok

Obrazek 35: Mista pro uchyceni zvedaku do karoserie a jejich posuvy v osach x, y, z

(vyztuZeny prah).

Ziskané hodnoty posunu karoserie a sily v misté pro uchyceni zvedaku do
karoserie (prah vozu) pri zvedani vozu A+SUV KODIAQ zvedakem:

osa,,z" A+SUV T 2238kg zvedani prahu u levé prednikolo osa,Xx*
400 25
8780 [N] - nafouknuté pneu - 40 mm nad 0osa ,,y“
e vozovkou " -

F 20

F 15

draha [mm]
draha [mm]

50 2
f -10
-1000 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 000 o000 9000 10000
sila [N]
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Graf 12: Sila — draha karoserie (vyztuZzeny préh) pfi zvedani LP kola

osa,z" A+SUV Z 2238 kg zvedani prahu u pravé prednikolo osa,,x*
400 30
111
9093 [N] — nafouknuté pneu - 40 mm nad Ry
_ 350 | vozovkou ——
- 20
- 10
Eﬁn
T 200 Siaee 0 g
E It
: \ :E
E ‘1|i-'.n I'E
= ‘\\\-\.\\ L 10
100 "’1:
b - =20
0 -30
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Graf 13: Sila — draha karoserie (vyztuZeny prah) pfi zvedani PP kola
1 r - . 13
osa,z" A+SUV I 2238 kg zvedani prahu u levé zadni kolo 0sa,,)
400 —_————— &0
10010 [N] - nafouknuté pneu — 40mm nad osa,,) i
vozovkou | 45 i_
AL
- 40
200
L35
240 i
B ’:|S
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Graf 14: Sila — draha karoserie (vyztuzeny prah) pfi zvedani LZ kola
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osa,,z" A+SUV Z 2238 kg zvedani prahu u pravého zadni kolo osa,X"
400 4[]_
osa,y"
10044 [N] - nafouknuté pneu 40mm nad —
250 pneu

vozovkou L 30
. /
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Graf 15: Sila — dréaha karoserie (vyztuzeny prah) pfi zvedani PZ kola

NI bl bl FET 0% W Wil “, Y F\Fﬂu'“ TRl Wil 1% ¥ Wl Y n, J, ZI Pﬁ za.tlie"l

Zuvedene | o7y ¥ 2238 kg
zkousky je kolo sila[N]  drahaA x[mm] drahaA,y‘[mm]  draha A ,z‘[mm]
patrné, Ze
nejvetsi LP 8780 26 20 182
pOSUVY PP 9093 31 21 194
Karoserie LZ 10010 44 30 201

. | Pz 10044 37 25 197
VOZU JSOU pri

zvedani LZ kola. Nejvétsi sila byla namérena na PZ kole.

3.2 Zkousky zvedaku
3.2.1 Zkouska pevnosti — staticka

Zvedak se nasadi na uchycovaci bod pro zvedak v karoserii. Vozidlo ma
zvedané kolo vypusténé. Noha zvedaku a uchytka zvedaku musi stat kolmo nad
sebou. Zvedak se vysune tak vysoko, az na néj pusobi vertikalni sila 100N. To se
zaznamena jako vySka zdvihu Hpin. Pak se dale pokracCuje s ota€enim vietene az
do max. zdvihu Hmax. Maximalni zatizeni, zjisténé ze vSech méreni, se oznacuje

jako Fz. Ziskané hodnoty jsou pouzity jako vstupy pfi zkouSce na zkuSebni stolici.

41
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Zvedak je sefizen tak, aby pfi 2 zdvihu [vySka dosednuti vybézku = Hpin+ 2
3 3

(Hmax - Hmin) 1 na zvedak pusobilo vertikalné prfedpéti Fv=1kN. Pfitom musi noha
zvedaku a uchytka zvedaku stat kolmo nad sebou. Dale se zvySuje sila do urcité
miry az na Fsat=2*F, s rychlosti 0,1kN/s. Po vydrzi 10 minut je dil zatéZovan
dalSim vzestupem sily az do jeho selhani. Pokud zvedak vydrzi zatizeni Fgiat @ po

10 min neklesne vice jak 5 mm, je zkouska vyhovujici.

3.2.2 Zkouska zivotnosti

Zkouska zivotnosti (zkouska zdvihu a poklesu) se provadi na vozidle, pro
které je zvedak urcen, pfipadné na prototypu, ktery se svymi parametry co nejvice
podoba originalnimu vozu. Zkousku je také mozné proveést na zkusebnim zafizeni.
ZkusSebni zafizeni pfesné simuluje zatizeni a posuvy, které pusobi na zvedak jako
by byl zatizen vozem (dle Kuznetsovy kfivky). PoCet zatézovych cykli je 200.
Podet otadek vietene se nastavi na 40 + 5 min™. Pfi hmin @ hmax j& NUtné vy&kat

vzdy 3 minuty, aby se ochladila matice a Sroub zvedaku.

3.2.3 Zkouska stability

Zkouska stability se provadi na rovné podlozce (asfalt nebo vymyvané
betonové desky) pfi max. zdvihu zvedaku. V8echny pneumatiky jsou pfi zkouSce
naplnéné vzduchem. Zvedak se umisti postupné na vSechny uchyty karoserie
vpfedu a vzadu, na karoserii plsobi 5-nasobné impulzni sily 500 N ve stfedu vozu
(ca vySka tézisté). Sklon jizdni drahy (asfalt nebo vymyvané betonové desky)
podélné ca 10 %, pficné rovna; pficné ca 5 %, podélné rovna. Pfi zkouskach
zvedak nesmi vykazovat zadné selhani, trvalé deformace, trhliny nebo zlomeni.
V Zzadné pozici zdvihu nesmi zvedak ztratit stabilitu a zvratit se (pad vozu na

vozovku).

16120N (F13)

3.3 Navrh konstrukce

zvedaku

Navrh konstrukce zvedaku
byl proveden sohledem na
funkénost, zastavbové rozméry a

unosnost zvedaku. Min. zdvih

Bc. Radek Stastny
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zvedaku je 76 mm, max. zdvih 375 mm, unosnost 1270 kg. Pfi konstruovani a
vypoctech jednotlivych dild zvedaku bylo vyuzito silového rozboru mechanismu —

viz kapitola 2.2.2, zvedak je sefizen na 2_zdvihu (jako u statické zkousky), zatizen
3

silou F13= 16120 N (obr. 36). F13 = Fx. 12400 N (obr. 29) x bezpe¢nost k = 1,3.
Toto nastaveni a ur€eni bezpe&nosti bylo konzultovano s vyrobcem zvedaku, ktery
je doporucil. Hodnoty zatizeni v mechanismu viz tab. 9. Napéti v jednotlivych
komponentech nesmi pfesahnout mez kluzu (Re) daného materialu. Jednotlivé
komponenty jsou navrzeny z ocelovych mat. dle CSN 11523 a 11600. Jako

polotovary byly pouzity plechy, ty¢e kruhového a ¢tvercového profilu.

Vstupni hodnoty Ziskané hodnoty

c c Q = E [x) 2 38

od . & [= oo K © g > - =
™ O O T - s| X > X =3
cgien |92|agQ 5, ¥ ds |> |s&f< | (@ | ® >3
> (W= o 'n 3 8 > - % 9 & 14 [1'4 m - E=

i N |m o 3 = © e E o w T

© 2 C ¥ E

(mm)| (N) | (N) | (mm) ) [ (mm) | () | () (N)| (N) T(N)] (N) (N)
294 (16120 | 0 200 90 | 263 45,7 |3,18|26999| 0 27-34 0 |16120 | 38649
Tabutka 97 Hoadmnoty zatiZent, Ktere byly zohiedneny pii Konstrukc! a vypoctech MKP

3
3
z

3.4 Popis
zvedaku Horni rameno

Tato Cep horniho rameno
diplomova prace se Tahlo Lozisko + podlozka
zabyva novym pod loZiskem
dvouramennym

) Matice
zvedakem. Je to

jednodudsi  pfipad
nuzkového
mechanismu  (obr.
37). Cllem je Cep dolniho
zachovat stejné rameno

technické Cep zvedaku

parametry  (max. Cep patky

zdvih, unosnost) pfi
Dolni rameno

Patka zvedaku
p1gV]
Obréazek 37: Navrhovany zvedak
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menSich zastavbovych rozmérech zvedaku ve srovnani se sou¢asnym zvedakem
(2. konstr. navrh). Zvedak bude ocelové konstrukce, jedna se o sestavu z 15
komponent. Patka, dolni rameno, horni rameno, tdhla zvedaku jsou specifické
plechové vylisky, jednotlivé Cepy, Sroub, matice jsou specifické komponenty
valcované, nebo obrabéné. LozZisko a podloZzka loziska jsou sériové vyrabéné
komponenty dostupné v obchodni siti. U specifickych dili je kladen dlraz na

vv v

vyrobni jednoduchost a pouzitelnost béZné dostupnych materiala.

3.4.1 Patka zvedaku

Patka zvedaku je ocelovy vylisek ve tvaru pismene ,U“ (obr. 38). Patka tvofi
zakladnu zvedaku, na kterou je pomoci Cepu patky pfipevnéno spodni rameno
zvedaku. Mezi patkou a spodnim ramenem je zabezpecCena rotaCni kinematicka
dvojice. Na spodni strané patky, ktera je v kontaktu s vozovkou jsou prolisy, ty
brani smeknuti zvedaku po vozovce pfi zvedani vozidla zvedakem. Otvory pro ¢ep
patky jsou souosé, @ 14 mm. Material je pouzit dle CSN 11523, tloustka plechu je

2 mm.

Obrazek 38: Patka zvedaku

3.4.2 Spodni rameno

Spodni rameno zvedaku je ocelovy vylisek ve tvaru pismene “U*
se zpeviujicim vnéjSim lemem (obr. 39). Spodni rameno ma tfi pary souosych dér
pro ulozeni ¢epl. Prvni souosy otvor, kterym je spodni rameno pfipevnéno k patce
je kruhova dira @ 14 mm. Druhou souosou dirou @ 13 mm jsou k spodnimu

rameni pomoci Cepu dolniho ramene pfipevnéna tahla zvedaku. Mezi spodnim
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ramenem a tahly je zabezpecfena rotacni vazba. Tfetim souosym otvorem je dira
pro ¢ep zvedaku. Na jedné strané ma dira velikost @ 28 mm, na druhé @ 16 mm.
Mezi spodnim ramenem a Cepem zvedaku je zabezpecfena rotaCni vazba. Material

ramene je dle CSN 11523, tloustka plechu 3 mm.

Obrazek 39: Spodni rameno zvedaku

3.4.3 Horni rameno

Horni rameno zvedaku (obr. 40) je ocelovy vylisek ve tvaru pismene “U“
se zpevnujicim ohybem do stfedu. Horni rameno ma dva pary souosych dér pro
Cepy, na vrcholu je tvarovy prolis pro bezpecné spojeni s prahem vozu v situaci,
kdy je viz zvedan. Prolis je k bokim horniho ramene uchycen (pojistén) svarem.
Prvnim souosym otvorem je dira pro Cep zvedaku. Na jedné strané ma dira & 28
mm, na druhé @ 16 mm. Mezi hornim ramenem a C&epem zvedaku je
zabezpecena rotaCni vazba. Druhou souosou dirou @ 13 mm jsou k hornimu
rameni pomoci ¢epu horniho ramene pfipevnéna tahla zvedaku. Mezi hornim
ramenem a tahly je zabezpecena rotaéni vazba. Material horniho ramene je dle
CSN 11523, tloustka plechu 3 mm.

Obrazek 40: Horni rameno zvedaku

3.4.4 Tahla
Zvedak ma Ctyfi tahla identické konstrukce (obr. 41). Tahlo zvedaku je

ocelovy vylisek. V prostfedni €asti je prolis 0,5 mm zvySujici stabilitu tahla na
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vzpér. Na obou koncich tahla jsou otvory. Prvni otvor je dira @ 13 mm, kterou jsou
tahla pfipevnéna k dolnimu nebo hornimu rameni pomoci €epu. Druhy otvor je
také @ 16 mm, tim jsou tahla pfipevnéna k matici zvedaku. Mezi matici, Cepy a
tahly je zabezped&ena rotaéni vazba. Material horniho ramene je dle CSN 11600,

tloustka plechu 4 mm.

Obrazek 41: Tahlo zvedaku
3.4.5 Matice

Matice zvedaku (obr. 42) je Ctyfhranny, na stranach valcovy obrobek. Ve
stfedu je kolméa dira se zavitem Tr 16 x 2. Ctythran ma velikost 24 x 24 mm.
Vaélcové strany maji & 16 mm. Na valcovou €ast matice jsou uloZena tahla od
horniho a dolniho ramene. Mezi matici a tahly je zabezpecena rotacni vazba. Po
montazi tahel k matici, jsou okraje matice roznytovany. Material matice je dle CSN
11523. Polotovar matice je Ctyfhran 24 x 24 x 60 mm.

Obrazek 42: Matice zvedaku
3.4.6 Cep
Cep zvedaku (obr. 43) je valcovy obrobek. Ve stfedu je pfiéna dira @ 16,5

mm, kterou prochazi Sroub zvedaku. Na strané, kde se opira podlozka loziska o
Cep je obrabéna dosedaci plocha. Po montazi horniho a dolniho ramene je proti
vypadnuti &epu zramen &ep roznytovan. Material epu je dle CSN 11523.

Polotovar €epu je valcovana ty¢ @ 34 x 72 mm.

46
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3.4.7 Cep patky

Cep patky zvedaku (obr. 44) je valcovy obrobek. Cep spojuje patku a dolni
rameno. Na jedné strané ma Cep osazeni proti vypadnuti. Télo Cepu ma & 14 mm.
Po montazi patky a dolniho ramene je proti vypadnuti €ep roznytovan. Mezi
dolnim ramenem, patkou a &epem je rotaéni vazba. Material Sepu je dle CSN
11523. Polotovar Cepu je za tepla valcovana ty¢ @ 16 x 77 mm.

Obréazek 44: Cep patky zvedéaku

3.4.8 Cep dolniho ramene

Cep dolniho ramene zvedaku (obr. 45) je valcovy obrobek. Cep spojuje
dolni rameno s tahly. Na jedné strané ma Cep osazeni proti vypadnuti. Télo Cepu
ma & 13 mm, uprostied ma vrub @ 10 mm. Vrub umoznuje vétsi sloZzeni zvedaku
v transportni poloze. Pokud by vrub nevznikl, doslo by ke kolizi Sroubu a tohoto
Cepu. Po montazi tahel, dolniho ramene a Cepu dolniho ramene je Cep proti
vypadnuti roznytovan. Mezi dolnim ramenem, tahly a ¢epem dolniho ramene je
rotaéni vazba. Material Sepu je dle CSN 11523. Polotovar &epu je za tepla

valcovana ty¢ @ 16 x 72 mm.

Obréazek 45: Cep dolniho ramene zvedéku

3.4.9 Cep horniho ramene

Cep horniho ramene zvedaku (obr. 46) je podobny valcovy obrobek jako
C¢ep spodniho ramene. Ma rozdilnou délku. Po montazi tahel, horniho ramene a
C¢epu horniho ramene je Cep proti vypadnuti roznytovan. Mezi hornim ramenem,
tahly a &éepem horniho ramene je rotaéni vazba. Material epu je dle CSN 11523.

Polotovar €epu je za tepla valcovana ty¢ @ 16 x 53 mm.
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Obréazek 46: Cep horniho ramene zvedaku 3.4.10 Sroub
Sroub zvedaku (obr. 47)
je valcovy obrobek se zavitem Tr 16 x 2. Sroub spojuje &ep a matici zvedaku. Na
strané k matici ma Sroub zavit, na strané u ¢epu ma Sroub osazeni, o které se
opira pfes podlozku axialni lozisko. Vné od osazeni je zplostéla ¢ast s kolmym
otvorem @ 11 mm, kde se osazuje klicka heveru. Otacenim klicky se otaci Sroub,
tim se zmensuje vzdalenost mezi matici a Cepem zvedaku. To ma za nasledek, Ze
se pomoci tahel rozeviraji horni a spodni rameno zvedaku. Zvedak méni zdvih
z min. 76 do max. 375 mm. Material &epu je dle CSN 11523. Polotovar $roubu je
valcovana ty¢ @ 17 x 215 mm + pfivafené osazeni se zplostélou ¢asti pro kli¢ku.
Obrazek 47:

Sroub
zvedaku

3.4.11 Lozisko
LoZisko zvedaku (obr. 48) je sériové vyrabény komponent dostupny
v obchodni siti. Jedna se o kulickové axialni lozisko 51103 od fa. ZKL. UvaZovana

minimalni Zivotnost 200 cyklt pfi 45 min™.

Obrazek 48: Axialni kulickoveé lozZisko dle katalogu ZKL
3.4.12 Podlozka
Podlozka (obr. 49) je sériové vyrabény komponent dostupny v obchodni siti.

Jedna se o podloZku s oznacenim B 16 CSN 02 1702.10, vnitfni @ 17 mm, vnéjSi
@ 30 mm, tl. 3 mm.

Obrazek 49: Podlozka
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Navrhované konstrukéni feSeni zvedaku v této diplomové praci splfiuje
zakladni pozadavky na unosnost a zdvih zvedaku. Zvedak ma mensi zastavbové

rozmery nez soucasné pouzivané feseni.
Vyhody navrhovaného feseni:

- Malé zastavbové rozméry

- Moznost zvysit zdvih nad poZzadovanych 375 mm do max. 405 mm

- Jednodussi konstrukce, méné komponent

- MenSi naroCnost na vyrobni nastroje, méné lisovacich pfipravka,
jednodussi vyroba

Nevyhody navrhovaného feseni:

- VétsSi hmotnost

4 Pevnostni kontrola konstrukéniho navrhu zdvihaciho
zarizeni

4.1 Stabilita zvedaku pfi max. zvednuti vozu

PFi vypoctech stability zvedaku bylo vychazeno z méfeni posuvl karoserie
na prototypovém voze dle kapitoly 3.2.1. Zjisténi Kuznetsovy kfivky. Pfi max.
zdvihu zvedaku 375 mm dochéazi k posunu karoserie vozu ve sméru pficné osy ,y*
o0 30 mm (obr. 50). Dale byl proveden experiment za ucelem zjisténi velikosti
soucinitele smykového tfeni ,f* mezi patkou zvedaku a vozovkou (obr. 52). Mé&feni
bylo provedeno na tfech riznych povrSich. Suchy asfalt, mokry asfalt, pisek na
asfaltu. Na kazdém povrchu byla provedena tfi méfeni. Nejmensi soucinitel

smykového tfeni vykazovala situace pisek na asfaltu (tab. 10).
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F=16120N Fz
F*cosa=F, = 16068 N [Faz}

F*sina=Fy = 1284 N

arctga=30/375 = 4,57°
T N-Fz =0

—> Fy-T'=0

Podminka stability zvedaku,

uvazovano pisek + asfalt f=0,41

T=N*f = 6587N
T>Fy

Zvedak vyhovuje podminkam
stability.

Obrazek 50: Poloha zvedaku pri max. zdvihu

4.1.1 Ur€eni soucinitele smykového treni f — experiment

Pro méfeni soucinitele smykového tfeni byl pouzit sou¢asny zvedak (obr.
51), ten byl zatizen vertikalni silou N = 1020 N. Pfes silomér na zvedak pusobila
horizontalni sila (T tfeci sila),
az se zvedak wuvedl do
pohybu. Horizontalni sila byla
zaznamenana do grafu (graf
16). Vypocltem byl ur€en
soucCinitel smykového treni
pro tfi rizné povrchy mezi &

patkou zvedaku a vozovkou.

Obrazek 51: Povrch vozoky (suchy asfalt, mokry asfalt, pisek)
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Pro méfeni bylo pouzito méfici zafizeni:

- Silomér HBM, typ U2A/ 100kg, Nr. J 51665, ID 308181, kalibrace do

02/2019
- PC —HP Zbook 17 Gen 2
- Software: DEWESoft 7 Professional
- Meéfici ustfedna: DEWETRON, typ DEWE-43

Obréazek 52: Experiment mérfeni soucinitele tfeni zvedaku — vozovky (tfeci sila)

Vypocet soucinitele tfeni mezi zvedakem a vozovkou:

800

F00 |

600 |

500 |

trecisila [N]

300 |

00 |

100 |

|TFet:|'5|'Ia pusobicina pohyb zveda’ku|

sila (asfalt suchy 1pokus) N

sila (asfalt suchy 2 pokus) N
sila (asfalt suchy 3 pokus) N

sila {asfait mokry 1pokus) N

sila (asfalt mokry 2pokus) N

sila (asfalt mokry 3pokus) N

sila (asfalt + pisek 1pokus) N

sila (asfalt + pisek 2pokus) N

sila [asfalt + pisek 3pokus) N

‘

Graf 16: Treci sila nutna k pohybu zvedaku po vozovce
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T
=%
Povrch Treci sila T [N] | Normalova sila N [N] | Soucinitel
vozovky smykového treni f
Suchy asfalt 600 — 740 1020 0,73 - 0,59
Mokry asfalt 570 - 650 1020 0,64 — 0,55
Pisek + asfalt 420 — 440 1020 0,43 - 0,41

Tabulka 10: Hodnoty soucinitele smykového tfeni (suchy asfalt, mokry asfalt, pisek +
asfalt)

4.3Pevnostni a deformacni kontrola

4.3.1 Zakladni varianta navrhovaného zvedaku

Zakladni varianta byla konstruovana z ocelovych komponent, material dle
CSN 11523 a 11600. Nastaveni zvedaci vy3ky a zatiZeni je dle obr. 36. Sledovana
byla celkova deformace a napéti v jednotlivych komponentech zvedaku. Zjisténé
celkové deformace a napéti v jednotlivych komponentech byly analyzovany MKP
v prostiedi CATIA V5. Celkova deformace presahla 20 mm a napéti znacné
presahlo mez kluzu (Re = 360 MPa) definovaného materialu. To znamena, ze
v jednotlivych elementech zvedaku vznikaji trvalé plastické deformace, coz je
nepfipustné. Cilem pevnostni a deformacni analyzy je stanovit rozlozeni
deformaci a napéti v jednotlivych komponentech zvedaku tak, aby nedoslo
k pfekroCeni meze kluzu daného materialu a nevznikaly trvalé deformace

materialu.

Zakladni varianta nevyhovéla zadanym pozadavkum, zvedak byl nasledné

optimalizovan.
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I:-22.4
20.1

17.9
15.7
13.4
11.2
8.9
6.7
4.5
2.2
<0.0

Rm =520 MPa

Re = 360 MPa

Obrazek 53: Celkova deformace ocelového zvedaku
pfesahla 20 mm

324.0
288.0
252.0
216.0
180.0
144.0
108.0
72.0

36.0

<0.0

Rm =520 MPa

Re =360 MPa

Obrazek 54: Celkové napéti ocelového zvedaku pfesahlo
mez kluzu daného materialu 360 MPa
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4.3.2 Optimalizovana varianta navrhovaného zvedaku

Optimalizovana varianta 2zvedaku byla konstruovana z ocelovych
komponent. Jednotlivé komponenty byly optimalizovany. Horni a spodni rameno
bylo zesileno o 1 mm, hornimu rameni byl pfidan zpevnujici ohyb. Tahla byla
zesilena, ve stfedni Casti tahel byl pfidan zpevnujici prolis, material zménén dle
CSN 11600. Otvory pro &epy byly zvétSeny. Patka byla zesilena o 0,5 mm.
Material dle CSN 11523, 11600. Napéti v jednotlivych komponentech nepresahlo
mez kluzu. Nastaveni zvedaci vysSky a zatiZzeni dle obr. 35. Sledovana byla
celkova deformace a napéti vjednotlivych komponentech zvedaku. Zjisténé
celkové deformace a napéti v jednotlivych komponentech byly analyzovany opét
pomoci MKP v prostfedi CATIA V5. Maximalni celkova deformace byla naméfena
3,8 mm. Max. napéti nepfesahlo mez kluzu (Re 360 MPa), dosahlo hodnoty 340
MPa. Nejvice se deformuje horni rameno v okoli ¢epu horniho ramene a v misté

zpeviujiciho ohybu.

Rm =520 MPa

Re =360 MPa

Obrazek 55: Celkova deformace optimalizovaného navrhovaného
zvedaku je 3,8 mm
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=360.0
324.0
288.0

| 252.0
216.0
180.0
144.0
108.0
72.0
36.0

=0.0

Rm =520 MPa

Re =360 MPa

Obrazek 56: Celkové napéti optimalizovaného navrhovaného zvedaku

nepresahlo 360 MPa
Optimalizovana varianta vyhovéla zadanym pozadavkim. Dale byly z pohledu
napéti sledovany jednotlivé komponenty MKP v prostfedi CATIA V5.

4.3.2.1 Patka zvedaku
Material ocelovy plech CSN 11523 tl. 2 mm. Max. napéti v oblasti uchyceni
Cepu ca 220 MPa nepfesadhlo mez kluzu daného materialu. Patka zvedaku

vyhovuje pozadovanym podminkam.

Rm =520 MPa
324.0
::22 Re = 360 MPa
505
144.0
108.0
72.0
36.0

<0.0

55
Bc. Radek Stastny FS TUL Katedra vozidel a motord



TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

Fakulta strojni
Konstrukéni ndvrh mobilniho zdvihaciho zafizeni pro osobni automobily

Obrazek 57: Napéti patky zvedaku nepresahlo mez kluzu daného materialu 216 MPa

4.3.2.2 Spodni rameno zvedaku
Material ocelovy plech CSN 11523 tl. 3 mm. Napéti nepfesahlo mez kluzu
daného materialu. Dotyk (kontaktni napéti) v misté Cepl byl dale kontrolovan

numerickym vypoc&tem. Spodni rameno vyhovuje poZadovanym podminkam.

>360.0
324.0
288.0
252.0
216.0
180.0
144.0
108.0
72.0
36.0

=0.0

Rm =520 MPa

Re = 360 MPa

Obrazek 58: Napéti ocelového spodniho ramene zvedaku nepfesahlo mez kluzu
daného materialu 360 MPa

4.3.2.3 Horni rameno zvedaku

Material ocelovy plech CSN 11523 tl. 3 mm. Max. hodnoty 330 MPa
dosahuje napéti v misté Cepu a ve stfedni Casti ramene ve zpevnujicim ohybu.
Dotyk (kontaktni napéti) v misté €epl byl dale kontrolovan numerickym vypoc&tem.

Horni rameno vyhovuje pozadovanym podminkam.

Rm =520 MPa

3240
288.0
252.0
216.0
180.0
144.0
108.0
72.0

36.0

Re = 360 MPa

Obrazek 59: Napéti ocelového horniho ramene zvedaku nepresahlo mez kluzu
daného materialu 360 MPa
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4.3.2.4 Tahla zvedaku

Material ocelovy plech CSN 11600 tl. 4 mm. Max. hodnoty 320 MPa
dosahuje napéti v mistech €epl. Dotyk (kontaktni napéti) v misté Cepa, byl dale
kontrolovan numerickym vypocCtem. Tahla zvedaku vyhovuji pozZadovanym
podminkam.

>360.0
3240
288.0
252.0
216.0
180.0
144.0
108.0
72.0
36.0

<0.0

Rm =550 MPa

Re =370 MPa

Obrazek 60: Napéti tahel zvedaku nepfesahlo mez kluzu daného materialu 370 MPa

4.3.2.5 Cep zvedaku
Material ocelova ty& kruhového prifezu CSN 11523. Max. hodnoty 320

MPa dosahuje napéti v mistech otvoru pro $roub. Cep vyhovuje poZzadovanym
podminkam.

Rm =520 MPa

Re = 360 MPa

252.0
216.0
180.0
144.0
108.0
72.0
36.0
<0.0

Obrazek 61: Napéti v ¢epu zvedaku nepresahlo mez kluzu daného materialu 360 MPa
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4.3.2.6 Matice zvedaku
Material ocelova ty& &tvercového priifezu CSN 11523. Poget zavitli v matici
byl uréen numerickym vypoctem. Napéti nepfesahlo mez kluzu daného materialu.

Matice vyhovuje pozadovanym podminkam.

Rm =520 MPa

>360.0
324.0
288.0
252.0
216.0
180.0
144.0
108.0
72.0
36.0

<0.0

Re = 360 MPa

L [ (e

Obrazek 62: Napéti v matici zvedaku nepresahlo mez kluzu daného materialu 360 MPa

4.3.2.7 Vypocet loziska 51103 ZKL
Pfi konstrukci zvedaku bylo uvazovano kuliCkové axialni lozisko 51103 od
fa. ZKL. Jednotlivé parametry loZiska (obr. 63). Minimalni Zivotnost loZiska 200

cyklt, pfi n = 45 min™.
Lh=200*2*48/45*60=7,11 hod
R5 13 = Pa = 38649 N

p=3

C= 3/%2245 + 38649 = 10348 N c<C

Oznaceni loZiska Hiavni rozméry Zakladni inosnost Mezni frekvence otaceni pro mazani

d D D H | dynamicka (C,) staficka (C_,) Plastické mazivo Dlej

mim min1

17 | 30

Obréazek 63: Unosnost loZiska dle katalogu ZKL
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Lozisko 51103 vyhovuje podminkam.

4.3.2.8 Vypocet Sroubového spoje
Uvazovany zavit je lichobéznikovy rovnoramenny jednochody s oznacenim
Tr 16x2.

hm
< > ds
: Rs 13
Rs 13
—

Obrazek 64: Sroub, matice zvedéaku
Vypocet poctu zavitli matice z.

B 4 % Rsq3 B 4 % 38649
" mx(d?2—-D2)xpd w* (152 — 14%) * 140

z =12,1

Urcéeni vysky matice hy,

hnw=2z*p =12,1*2 = 24,2 [mm]
VySka matice je zvolena 25 mm.
Silové poméry na zavitu

Pro vypocet silovych momentd na zavitu byla uvazovana maximalni vypocitana

sila v matici zvedaku Rs viz tab. 11. Bylo uvazované mazané tfeni v zavitu.

f= 0,07
d>=0,015m
Bn =30
P=2

Vypocet tfeciho uhlu:

tgp=f =4
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f
tgp = ——— = 4,14
g¢ cosfin/ 2
Vypocet uhlu stoupani
S
tgy = T2 =243

Moment tieni v zavitu M,

2

Mtz =R’ * tg (y+ @) * % =28500x*tg( 2,43 +4,14) 0,015

2

= 24,6 Nm

Maximalni kroutici moment na Sroubu zvedaku pfi zvedani vozu je 24,6 Nm.
Samosvornost Sroubového spojeni

U pohybovych Sroubl, jako je u tohoto zvedaku, se samosvornost pozaduje jen
tehdy, nema-li se Sroub sam roztocit pod tihou bfemene. Samosvornost je tehdy,

pokud je @” > .

Vypocet diiku Sroubu

Pro ureni min. @ dfiku Sroubu bylo uvazovano zatizeni zvedaku F 3.
Odov = 280 MPa

R5 13 = Pa = 38649 N

d3 =13,5mm
4 * Rs 13
o = 71'*—d32 =270 MPa
o < odov

Min. @ dfiku Sroubu je 13,5 mm.
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4.3.2.9 Vypocet @ €epu horniho, dolniho ramene na otlaceni, stiih

Horni rameno — tahla. i
R313/2 R313/2

d

R313 = R4 13 = 26999 N R313/2 13 /2

=3 mm;d=13 mm

It Ir

Obréazek 66: Cep, téhla, rameno zvedaku

R313/2
= —2 " =346 M
Ir«d pa
%*4
T = W= 102Mpa

o < odov; T < 1dov
Dolni rameno — tahla.
Odov = 360 MPa Rev13 /2 Rey13/2
Tdov = 155 MPa
Rgy 13 =16120 N

lb =2 mm

d=14 mm

Obréazek 67: Cep, dolni rameno, patka zvedéku

RBY 13/2

o= I+ d = 287 Mpa
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RB; 13, 4

T=—%2
T % d?

= 52,3 Mpa

o < odov; T < tdov

5 Prototyp navrzeného mobilniho zdvihaciho zafizeni pro
osobni automobily

Nad ramec této diplomové prace jsou vyrobeny prototypy navrzeného
zdvihaciho zafizeni. Fyzicky byly ovéfeny teoretické zastavbové rozméry,
minimalni a maximalni zdvih zvedaku. Prototypy zvedakd budou dale
podstoupeny statické a dynamické zkouSce viz kapitola 3.2. Prototypy jsou
vyrobeny z vlastnich zdrojd, svépomoci v domacich podminkach. Tahla, patka,
horni a dolni ramena jsou vyfiznuta laserem, nasledn& ohnuta ohybagkou. Cep
horniho a dolniho ramene, Cep patky, Cep zvedaku, matice, Sroub jsou
soustruzeny, matice
a Cep zvedaku
nasledné frézovany.
LoZisko a podlozka
pod lozisko jsou
sériové  vyrabéné

normalizované dily.

Obrazek 68: Prototyp zvedaku, rozloZeny stav — jednotlivé komponenty
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Zaver:

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout nové konstrukéni feseni
mobilniho zdvihaciho zafizeni pro osobni automobily. Daraz byl kladen pfedevsim
na minimalni zastavbové rozméry a funkénost v porovnani se sou¢asnym stavem.
Zvedak je uréen pro kategorii vozu A SUV+ (Skoda Kodiaq). Zakladnimi parametry
pro navrhovani a dimenzovani je max. nosnost zvedaku 1270 kg a maximalni
zdvih 375 mm. Z hlediska kinematického provedeni zvedaku se jedna o

zjednoduseny nuzkovy mechanismus.

Stanovené, v uvodu definované, cile prace byly splnény. SouCasné sériové
pouzivany zvedak ma ve sloZzeném stavu minimalni zastavbové rozmeéry 90 x 411
x 95 mm, u navrhovaného zvedaku se podafilo dosahnout minimalnich rozméru
90 x 310 x 88 mm, coz umozni bezproblémové umisténi zvedaku do zmifiovaného
fetézce (nafadovy box, rezervni kolo) a zaroven to pfispiva k uspofe mista
v nafadovém boxu resp. v zavazadlovém prostoru, které muze byt efektivnégji
vyuzito. Naproti tomu u nového feSeni Ize navic maximalni zdvih navysit
z pozadovanych 375 mm na 405 mm. Tato nova konstrukce tedy nabizi nejen
uspornéjsi zastavbu, ale i vysSi pracovni zdvih, ktery oceni pfedevsim zakaznici.
Zvedak je navrzen jednak znovych, specifickych prvkd, ale i ze sériové
vyrabénych normalizovanych dild. Sestava zvedaku se sklada =z 15-ti
samostatnych dilG. U specifickych dilG je kladen dlraz na jednoduchost vyroby a
tim menSi naroCnost na vyrobni nastroje, tvafeci nafadi a obsluhu. Tim budou
dosazeny i jisté zajimavé finanCni Uspory. Navrhované komponenty byly
dimenzovany pro stav maximalniho zatiZeni tak, aby nebyla pfekro¢ena mez kluzu
zvolenych materialt s koeficientem bezpec€nosti 1,3 — 1,5. CAD modely a poté
vykresova dokumentace jednotlivych komponent byly konstruovany v systému
CATIA V5. Vyuzity byly moduly Part Design, Assembly Design, Sheet Metal
Design a Drawing. Napéti v patce, tahlech, hornim a dolnim rameni, €epu a matici
zvedaku bylo kontrolovano pomoci metody konecnych prvka (MKP), ktera je
implementovana v prostfedi CATIA V5 (modul General Structural Analysis). Tento
zpusob vyuziti moduld Catia V5 jak pro konstruovani, tak i pro numerické MKP
vypocty vedly k velmi efektivni zakladni optimalizaci konstruk&nich prvki zvedaku.

Ostatni komponenty Sroub, délka zavitu v matici, Cepy horniho a dolniho ramene,
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Zivotnost loZiska byly kontrolovany vypoétem pomoci exaktnich vypoctovych

metod oboru pruznosti a pevnosti.

Na zakladé uvedeného konstrukéniho navrhu, podpofeného pevnostnimi
vypocty jednotlivych komponent, se vsouCasné dobé pracuje na vyrobé
prototypovych zvedaku. Tyto zvedaky budou postoupeny nejprve statické
zkouSce, posléze budou nasledovat i dynamické zkouSky ve spojeni s celym
vozem. Rovnéz pfedmétem dalSi prace by byl urcité zajimavy, dnes v praxi stale
Castéji pouzivany, vysSi stupen optimalizace konstrukCnich soucasti pomoci napf.

topologické optimalizace, ktera by ukazala potencial pro hmotnostni usporu.

Cilem je uvést zvedak této nové navrzené konstrukce do sériové vyroby.
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Priloha €. 1

Seznam vykrest mobilniho zdvihaciho zafizeni - zvedak

Nazev souéasti Pocet Cislo vykresu
Zvedak 1 DP — ZVEDAK 0

Patka zvedaku 1 DP — ZVEDAK 1
Dolni rameno 1 DP — ZVEDAK 2
Horni rameno 1 DP — ZVEDAK 3
Cep zvedaku 1 DP — ZVEDAK 4
Sroub 1 DP — ZVEDAK 5

Tahlo 4 DP — ZVEDAK 6

Cep patky 1 DP — ZVEDAK 7

Cep dolniho ramene 1 DP — ZVEDAK 8
Cep horniho ramene 1 DP — ZVEDAK 9
Matice 1 DP — ZVEDAK 10
Podlozka loZiska @ 16 1 CSN 02 1702.10

LoZisko 1 51103 ZKL
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