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ABSTRAKT

Tato bakalafskd prace se zabyva ndvrhem funkc¢ni konstrukce moduldrniho prototypu
hydraulického zdviZzného cCela uréeného pro montdZ na ndkladni automobil. Prace obsahuje
jeden navrh konstrukce, ktery byl pouze pevnostné kontrolovdn. Obsahem je také ndvrh a
dimenzovani pifipevnéni celého zafizeni krdmu automobilu. PriloZend vykresova
dokumentace obsahuje vykres sestavy a vykres dvou Cepu.

ABSTRACT

This thesis deals with functional design modular prototype of hydraulic lift platform
designed for installation on a truck. The project contained a construction proposal that has
been only strength-controlled. The thesis contains design and dimensioning of the fixing
device to the chassis of the vehicle too. The attached drawings contain assembly drawing and
drawing two tenons.
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1 UVOD

Hydraulickd zdvizna cCela jsou dnes zcela béZznym piisluSenstvim ndkladnich vozidel.
Jsou namontovdna na mnoha ndkladnich automobilech, které jezdi po naSich silnicich.
Vzhledem k tomu, jak usnadiiuji praci obsluze auta pfi nakladdni a vykladani ndkladu se neni
c¢emu divit.

Casty problém se skldd4anim ndkladu fesi velice elegantné a bez potieby daliiho vétsiho
stroje jako napiiklad vysokozdvizného voziku, sta¢i pouze maly ru¢ni manipuldtor. Navic
nezabiraji Zddné misto v ndkladovém prostoru, pouze sniZuji uZiteCné zatizeni automobilu a
zvySuji jeho pohotovostni hmotnost.

Cilem této price byl ndvrh konstrukce prototypu takovéhoto zafizeni. Jednd se o
komplikované zatizeni, proto je v této praci feSen pouze ndvrh usporddani a statické pevnostni
ovéteni konstrukce a ndvrh upevnéni na ndkladni automobil.
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Obr. 1 Jedna z moZnych konstrukci hydraulického cela
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2 UVODNI ROZVAHA

2.1 Souvisejici legislativa

Problematikou ndvrhu konstrukce zdvizného &ela se zabyvd pifmo norma CSN EN
1756-1+A1 [4]. Norma definuje vyznam terminti pouZivanych ve spojitosti se zdviznymi
Cely, bezpeCnostni poZzadavky a konstrukéni pozadavky. V této praci budou dodrZovény
terminy definované uvedenou normou.

Norma obsahuje odkazy na mnoho dalSich norem tykajicich se hlavné bezpecnosti
provozu takovychto zafizeni a bezpecnosti préce.

Pfi ndvrhu konstrukce byly uvaZovdny pouze poZadavky na konstrukci a nékteré
pozadavky bezpecnosti souvisejici z konstrukci.

Norma mé pouze doporucujici charakter, ale dd se pfedpoklddat, Ze pro schvéleni
konstrukce pro pouZiti v provozu na pozemnich komunikacich bude vyZadovano, aby zafizeni
bylo v souladu s touto normou. Z tohoto divodu byly poZzadavky normy brany jako zdvazné.

2.2 Analyza soucasné nabizenych modelt

V soucasné dobé je nabidka téchto zafizeni Sirokd. V nabidce jsou zafizeni pro rizné
automobily od dodavkovych vozu aZ po nakladni vozy nad 7,5 tuny. Nabidka je Sirokd i
v ohledu na rozméry a jmenovitou nosnost. Nabizeny jsou rizné rozmeéry ploSin a nékolik
raznych konstrukci. Nejtypictéjsi konstrukei je pantografova, ale Casto se objevuje i stozarova
nebo teleskopickd konstrukce.

Volba pohonu pro konstrukci je zdvisld na pozadované jmenovité nosnosti a rozmerech
pracovni plochy. Specidlni feSeni pro Cela malych rozmérd a malych nosnosti pantografové
koncepce je pouZziti pouze tiech nebo i dvou hydraulickych valca. V piipadé tfi valct jsou dva
pouzity pro naklapéni a jeden pro zménu vysky ploSiny. Pfi pouziti pouze dvou valcu je kazdy
pouZit pro jeden pohyb.

2.3 Zakladni parametry

Konstrukce ploSiny, kterou se zabyva tato prace, je urCend pro ndkladni automobily nad
7,5 tuny. Vzhledem k Siroké nabidce byla konstrukce navrhovana jako modularni, aby bylo
mozné po upravach splnit pozadavky velkého poctu zdkaznikid, at se jedna o nosnost,
rozméry nebo konkrétni typ ndkladniho automobilu.

Dulezitym ukazatelem v konkurenénim boji je cena, proto byla vyvijena snaha, jak
usetfit na pouzitych materidlech, nebo na hydraulickém systému, ale bez negativniho dopadu
na funkcnost a Zivotnost konstrukce.

Celd konstrukce byla navrhovdna, tak aby spliiovala normou pozadovany soucinitel
bezpecnosti, ktery je stanoven na hodnotu 2,1 v pfipadé¢ umoZnéni vstupu obsluhy na ploSinu

[4].

Dal§im parametrem, ktery uddvd norma, a byl zohlednén pfi konstrukci, byla ochrana
obsluhy na ploS§iné proti pddu z vysky. Dle normy je tento problém nutno feSit pfi zdvihu Cela
do vysky vice jak dvou metrd. Pfi konstrukci byl uvazovan zdvih 1 300 mm, proto nebylo
nutné pii navrhovani fesit problém zédbradli [4].

Dal$i bezpeCnostni poZadavek normy se vztahuje na minimalni mezeru mezi hranou
plochy cela a hranou lozné plochy. Tento parametr je dalezity z dGvodu montaze ochranného
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krytu prstd noh obsluhy. Norma pozaduje, aby tato mezera byla minimalné¢ 80 mm ve vSech
mistech 35 mm pod dolni hranou loZné plochy [4].

Pti dimenzovéni konstrukce bylo vyuzito definice jmenovité nosnosti, kterou uddva
norma. Jmenovitd nosnost je definovand jako maximadlni zatiZeni ve zvednuté vodorovné
délky, nebo ve vzdalenosti 600 mm od hrany bliZe k vozidlu, podle toho kterd hodnota je niZsi

[4].

V souladu s normou byl také vybirdn materidl pro vyrobu pracovni plochy ¢ela. Norma
pozaduje, aby tento povrch byl protiskluzny. Povrch nesmi klouzat pfi maximdlnim dhlu
naklonéni, ale souCasné¢ musi byt snadno odstranitelné nebezpecné latky, jako naptiklad led
nebo snih [4].

Jednim z bezpecnostnich pozadavkii normy na konstrukci je i tupost hran pracovni
ploSiny, tento poZadavek se nevztahuje na hranu prfiléhajici k vozidlu, minimalni zaobleni je
stanoveno na 1,5 mm [4].

Pro nékteré vypocty bylo dileZité stanovit pocet cykld, které budou pozadovany, aby
konstrukce splnila poZadavky Zivotnosti. Po tivaze bylo pro tuto konstrukci stanoveny pocet
cykla na hodnotu 150 000. Tato hodnota vychéazela z predpokladané Zivotnosti 20 let a pouziti
kaZzdy den za tuto dobu 20 krat.

2.4 Volba materialu

Jednim ze zminénych parametri konkurenceschopnosti je i nizkd cena, proto byla
konstrukce navrhovana tak, aby byla mozna jeji vyroba z bézné dostupnych polotovari a
z béZné dostupné oceli. Z tohoto divodu byla jako zdkladni materidl svafencti uvazovana ocel
S355J0 — 1.0553. Tato ocel byla zvolena na zdkladé vlastnosti materidlu, jako je zarucend
svafitelnost a relativné dost vysokd mez kluzu.

Jako materidl Cep byl volen material E335 - 1.0060, divodem pro vybér tohoto
materidlu byla opét relativné vysokd mez kluzu. Materidl spliiuje i pozadavek loZiska na
tvrdost. Minimdlni poZadovand tvrdost ¢epu pro pouZiti loZiska je 150 HB a zvoleny materidl
ma tvrdost 247 HB. Pokud by se tato tvrdost béhem provozu projevila jako nedostatec¢nd, je
mozné materidl ddle tepeln€ zpracovat, aby se dosdhlo vétsi tvrdosti povrchové vrstvy.
Ptipadné je moZné pouziti jiného materidlu s alesponi stejnou mezi kluzu a vyssi tvrdosti

[S1[1].

Vzhledem ktomu, Ze se jednd o ndvrh zkuSebniho prototypu, bylo uvazovano
konstrukce slozena ze svafencu. V piipadé€ sériové vyroby by bylo mozné navrhnout vyrobu
pantografu jako odlitku nebo vykovku, tim by se zmeénil i pfedpokladany materidl. Divodem
je velké namdhani této souCdsti a zhorSeni mechanickych vlastnosti v tepelné ovlivnéné
oblasti v okoli mista svaru. Je ovSem mozZné, Ze i pii sériové vyrobé budou ndklady na
zminované zpusoby vyroby tak vysoké, Ze bude ekonomicky vyhodné&jsi vyrobit tuto st jako
svafenec.

Jako protiskluzny materidl na pracovni plochu ¢ela byl vybrdn protiskluzovy plech se

vzorem dle DIN 59220, oznaceni se miiZe ménit podle vyrobce daného polotovaru, s nejmensi
dostupnou tloustkou 3mm [6].
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Obr. 2 Vzor protiskluzového plechu [6]
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3 NAVRZENi MOZNEHO USPORADANI

3.1 Rozméry a nosnost

Jako prvni zédkladni parametr byla stanovena jmenovitd nosnost. Nejdiive byla pro
jmenovitou nosnost zvolena hodnota 2,3 tuny. Tato hodnota byla zvolena na zdkladé nejveétsi
unosnosti palety, kterd je 2 tuny, vahy manipulacniho voziku a obsluhy. JelikoZ tato hodnota
je vyssi oproti nabizenému sortimentu zdviznych Cel, byla tedy zvdZena redlnd vyuZitelnost
této nosnosti. Divodem k zvazeni hodnoty jmenovité nosnosti byl také pevnostni vypocet pro
puvodni hodnotu zatiZeni.

Jako modelovy ndklad byla nakonec vybrdna paleta cihel a po pficteni hmotnosti
manipulac¢niho voziku a obsluhy byla poZadovand jmenovitd nosnost stanovena na hodnotu
1,75 tuny. Tato hodnota byla zvolena jako jmenovitd nosnost s tim, Ze pravdépodobné mozné
maximalni zatiZzeni v krat§{ vzdalenosti od piiléhajici hrany ploSiny bude blizko k pivodni{
uvazované hodnoté.

Dal§i parametr, ktery bylo nutno ur€it pfed zapocetim samotné konstrukce, byly
rozméry plosiny. Sirka i hloubka ploSiny byla uréena podle rozméru uvaZované skiffiové
ndstavby, kterd byla 2550mm, proto pro ploSinu byla zvolena §itka 2 500mm. Jak uz bylo
zminéno, $itka se mize ménit podle pozadavkl zdkaznika. Hloubka ploSiny byla urena podle
délky manipulacniho voziku, kterd byla zvétSena o né&jaky prostor potfebny k manipulaci
s vozikem. UvaZovany manipulacni vozik mél délku 1 600mm, a proto byla zvolena hloubka
2 000 mm. Maximdlni hodnota hloubky byla pfi konstrukci 2 200 mm podle vySky néstavby,
aby ploSina nepfesahovala obrys vozidla.

3.2 Kinematika

Pivodni mysSlenka s pouzitim pouze jedné sady hydraulickych valct, vychdzejici
z myslenky sniZeni ceny, byla opusténa. Hlavnim divodem bylo, Ze by chybé&jici sada musela
byt pravdépodobné nahrazena né€jakym mechanismem nebo ptfipadné jinym pohonem. Pri
zvolené jmenovité nosnosti by pravdépodobné nebylo mozné pouZiti jednoho hydraulického
vélce pro kazdy pohyb.

Zminéna norma mysli i na jiné druhy pohonil jakou jsou fetézy nebo lana. Varianta
s pouzitim fetézli nebo lan byla vyloucena z diivodu pouziti dal$i pohonné jednotky, coZ by na
cenu mélo opacny dopad. Dal§im divodem byly problémy s natahovanim lan a napinanim
fetézi. Navic by mohl pfi provozu nastat problém s mazanim téchto pohont, vzhledem
k tomu, Ze se pocitd s umisténim za zadni ndpravou ndkladniho automobilu, kde dochdzi
k velkému viteni nelistot. Varianta s pouZitim mechanismu byla také opuSténa. Hlavnim
divodem bylo jiz zminéné mazani. Vysledna konstrukce tedy vyuZiva nejcastéji pouZivanou
koncepci se ¢tyfmi hydraulickymi valci [4].

Pfi navrhovani byla moznd i varianta, kdy Celo ptfi pohybu vozidla neni sklopeno do
svislé polohy za ndstavbou, ale je sloZeno na podvozku vozidla. Tato varianta byla bréna jako
vyhodnéjsi z davodu, Ze ne vZdy musi byt ¢elo pfi nakladani nebo vykladani potieba. V jeji
neprospéch bylo stanovené jmenovité zatizeni, kde by bylo nejvétSim problémem feSeni
otocného bodu v poloviné hloubky Cela. Pii analyze sou€asné nabidky byla nalezena tato Cela
pouze s niZ$i nosnosti, neZ je stanovend nosnost. Po uvdZzeni problému s otoénym bodem pfi
tak velkém zatiZeni byla zvolena varianta se svislym umisténim cela pfi pohybu vozidla.
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Obr. 3 Kinematika konstrukce

3.3 Hydraulicky systém

Tato price se ndvrhem hydraulického pohonu nezabyva. Ale pro vypocCty pevnosti byl
uvazovan jako hlavni a jediny pohon pro celou konstrukci. Cepy a uchyceni hydraulickych
vélct bylo pfi navrhu konstrukce voleno spiSe vétSich rozmérd z divodu, aby pfi dofeSeni
problému pohonu nebyl nutny vétsi zasah do celé konstrukce.

3.4 Zptsob a misto upevnéni na vozidlo

Zpusobu upevnéni se norma nevénuje, mozna z duvodu, Ze zde neni pfili§ mozZnosti.
Vzhledem k tomu, Ze velka vétSina ndkladnich automobild, pro které je ploSina urCena, ma
rdmovy podvozek, ktery je v zadni Casti opatfen otvory pro upevnéni pftisluSenstvi, bylo
zvoleno nejpouzivangj$i upevnéni, tedy upevnéni seSroubovdnim nosného rdmu ploSiny
k samotnému rdmu vozidla. Vyhodou tohoto spojeni je také relativné velkd variabilita, coZ je
vyhodou pfi upravovani upevnéni pro podvozek konkrétniho automobilu.

Vzhledem k vaze celého zafizeni a vdze uvazovaného ndkladu je nutné také uvazovat o
vyztuZeni rdmu. VyztuZeni rdmu se pouZzivd i u nékterych ploSin s mensi nosnosti. Tento
problém je také problémem samotného rdmu, vzhledem k tomu, Ze nebyl zaddn konkrétni
ram, tak tento problém nebyl feSen.

3.5 Vybér lozisek

Zakladnimi vstupnimi parametry pro vybér loZiska byly nizké kluzné rychlosti a velké
zatizeni. VétSina nabizenych ploSin fesi tento problém loZisky, kterd vyzaduji ddrzbu. Proto je
dost Casto na téchto ploSindch vidét stopy vytékajictho maziva z prostoru loZisek. Pro
vyteSeni tohoto estetického nedostatku a zdroven vyteSeni problému s potfebnou ddrzbou byla
zvolena kluznd loZiska se samomaznymi vlastnostmi. Dal$im parametrem, ktery byl
zohlednén pfi vybéru loZisek, byl provoz v prostiedi s neCistotami.

Konkrétni loziska byla vybrana z katalogu spole¢nosti SKF, u dal$ich vyrobct nebyly
nalezeny loziska obdobnych parametrt. Jako nejvhodné&jsi kluznd loziska byla vybrdna
loZiska s kompozitem POM — kopolymer acetal. Zaklad loZiska tvoii ocelovy plech z obou
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dvou stran je plech obalen médi a bronzem na vné&jSim povrchu je navic nanesen kompozit
POM. Loziska jsou urCena pro t€zkd zatiZeni. LoZisko md samomazné vlastnosti a je dobré
pro provoz bez dodateCného mazani, dalsi jeho vlastnosti je vhodnost pro provoz v prostredi
s necistotami. LoZisko z tohoto materidlu je navic vhodné pro mista s rdzovym zatiZenim.
Lozisko muZe pracovat za béznych teplot od — 20°C do 110°C. Maximalni dovolena kluzna
rychlost je 2m/s a maximdlni dovolend rychlost pohybu ploSiny dle normy je 0,15 m/s [S][4].

Vypocet trvanlivosti kluznych loZisek je v§eobecné problematicky. Z divodu neznalosti
nékolika parametri daného loZiska nemohl byt proveden vypocet trvanlivosti. A to ani podle
vypoctu dodanym vyrobcem loziska a ani podle vypocti v doporucené literatufe. Oba
zminéné zpusoby vychazely z teorie mé€rného opotiebeni.

3.6 Konstrukce ploSiny

Tvorba 3D modelu celé konstrukce byl proveden pomoci softwaru Autodesk Inventor
2013. Pomoci tohoto programu byly feSeny i kolize sou¢asti mechanismu.

Jak jiz bylo zminéno, jako polotovar horni plochy ploSiny byl navrZen protiskluzovy
plech. Ten bylo nutno vyztuzit. Vyztuzeni bylo nakonec zajis§téno dvéma zpusoby, jednim je
rost slozeny z ty¢i obdélnikového prufezu. Druhym jsou hlavni vyztuhy, které jsou dvé, ze
zkosenych Ctvercovych jaklu. Pii navrhu konstrukce byl proveden i vypocet s jikly ve tvaru U
a doslo ke zkrouceni celé ploSiny, proto se pfi dalSich dpravach tato zména nedoporucuje.

Obr. 4 Konstrukce ploSiny

Podle navrhu bude spodni plocha zakryta. Pro spodni plochu jsou mozné dva zpusoby
zakryti. Jeden zpusob zakryti byl navrZen pro pfipevnéni piimo na vyztuZovaci rost. Druhy
zpusob, pro nékteré zdkazniky zajimaveéjsi pocitd stim, Ze zakryti spodni plochy bude
kopirovat profil hlavnich vyztuh, a pak bude tedy mozné vyuZit celou plochu viditelnou
v pfepravni pozici Cela pro umisténi reklamy. Druhd varianta zakryti bude potfebovat jeSté
dodatecné vyztuzeni zadniho kryciho plechu.

V ndvrhu jsou na hlavnich vyztuhdch umisténa oka pro hydraulické vilce ovladajici
naklon pracovni plochy, z divodu zmenseni potfebnych sil k pohybu s plosinou byla tato oka
posunuta mimo obrys hlavnich vyztuh. Po vyfeSeni hydraulického pohonu, je moZné, Ze toto
opatfeni nebude nutné.

11



VUT v Brné Ustav automobilniho a dopravniho inZenyrstvi

3.7 Konstrukce ramu

Zékladni hranol rdmu byl ponechdn v celé §itce vozidla, aby byl pfipraven pro uchyceni
zadniho ndrazniku vozidla, a také aby bylo mozné uchyceni hydraulického systému. Je
pravdépodobné, ze po vyfeseni téchto dvou problémui bude mozné Sitku ramu snizit a tim
snizit hmotnost konstrukce. Polotovar hranolu muze byt fesen jako jikl ¢tvercového prufezu,
ale problém je se zaoblenimi na hranich jiklu. Tento problém ma dvé feseni, bud’ je pouzit
jako polotovar tyCe obdélnikového prufezu a svafit je, nebo v piipadé pouziti jiklu je nutné
upravit nékteré navazujici soucasti.

Obr. 5 Konstrukce ramu

Rozmisténi ok na hranolu rdmu bylo voleno tak, aby se sniZily sily, které budou muset
vyvinout hydraulické valce k pohybu ploSiny.

Pivodni navrh pocital suchytem na ram vozidla jako svafencem ze dvou Kkusu.
Duvodem bylo sniZzeni odpadu vzniklého pfi vyroby. Tato varianta byla nakonec opusténa,
divodem k tomuto kroku bylo, Ze by se svar nachézel v jednom z mist s nejvyssi koncentraci
napéti.

3.8 Konstrukce pantografu

Jak jiZ bylo zminéno, pro ndvrh prototypu se uvaZuje tato soucdst jako svafenec.
Zékladni ¢4sti svafence jsou dva ocelové pasy, ve kterych jsou otvory pro lozZiska a Cepy, pasy
jsou rozepfeny trubkou, aby byla zvySena tuhost.
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Obr. 6 Konstrukce pantografu

Na rozpérné trubce byla navrzena dal$i oka. Divodem pro navrh téchto ok bylo
uchyceni cCepu hydraulického vilce ke zvedani ploSiny, kde by pfi pouZiti pouze
jednostranného uchyceni k pantografu mohlo dojit k pfili§ velkému namdhdni. Je mozné, Ze
sily, které budou vyvinuty hydraulickym véilcem, budou mens$i a bude mozné pouZiti pouze
s jednim okem. Jako alternativa tohoto feSeni miZe byt pouZiti hydraulického valce s dvéma
oky na konci a vyuzit je k uchyceni k pasu pantografu, zde ov§em muZe dojit ke kolizi téchto
dvou soucésti.

UZ pii prvotni rozvaze bylo jasné, Ze pantograf bude nejvice namahana soucast, proto
bylo pfi ndvrhu uvazovdno s mnohymi zaoblenimi z diivodu sniZeni koncentrace napéti v
disledku vrubu.
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4 VYPOCTY A DIMENZOVANI

Vsechny vypoclty pocitaji pouze se statickym zatéZovanim. Duvodem pro toto

rozhodnuti je maly pocet cykll za Zivotnost zafizeni, ktery se neblizi ani poloviné hranice pro
uvazovani vypoctu inavového zatézovani.

Pro vypocet pevnosti bylo nutné urcit redlné zatizeni. Hmotnost zatiZeni byla dand uz
z Gvodni rozvahy, ale otdzka umisténi a velikost plochy zdtéZe bylo nutno zvolit. Umisténi
bylo voleno podle definice jmenovité hmotnosti z normy. ZkuSebni zatéZovaci téleso bylo
tedy umisténo ve stiedu $itky i hloubky plosiny. Plocha byla urCena podle rozmért nejéastéji
piepravovaného ndkladu, tedy europalety. Rozméry zkuSebniho zatéZovaciho télesa byly
1200x800 vyska byla dopocitdna, tak aby hmotnost télesa odpovidal poZadované jmenovité
nosnosti [4].

4.1 Pevnostni vypocet

Pro pevnostni vypocet byla zvolena metoda MKP. Prvni simulace byla provedena
v programu Autodesk Inventor 2013, ale tento software nedokdzal provést simulaci celé
konstrukce, proto byl pro posledni simulace zatizeni pouzit software ANSYS Workbench 14.
Ve vysledcich simulace byly kontrolovédny jak redukované napéti, tak i hlavni napéti.

Simulace byla provedena, tak Ze konec rdmu byl povazZovan za vetknuty. Hlavnim
divodem pro toto rozhodnuti bylo neznalost konstrukce rdmu vozidla. Pfi této simulaci
dochdzi k nadmérné deformaci a koncentraci napéti v oblasti rdmu, na zbylou konstrukci by
tato véc nemeéla mit vliv. Deformace rdmu také ukazuje na potfebné vyztuZeni rdmu pfi
montézi zatizeni.

Pti né€kolika prvnich simulacich vypocCtu byla pevnostni analyza provedena pro zatiZeni
2,3 tuny. Pfi tomto zatiZeni bylo zjiSténo, Ze na danou konstrukci by pfi dodrZeni normou
pozadované bezpecnosti bylo zapotfebi pouZiti materidlu s mezi kluzu okolo 600 MPa. Sice
takové materidly existuji, ale nejednd se o zcela bézné materidly. Tento problém vedl
k zamySleni nad poZadovanou jmenovitou nosnosti. Jak jiz bylo zminéno, doSlo tedy ke
zmén¢ jmenovité nosnosti na 1,75 tuny.

¥
0,00 1000,00 2000,00 {rmm) Y
| I ]
500,00 1500,00

Obr. 7 Pevnostni simulace konstrukce
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Pro zménénou hodnotu jmenovitého zatizeni uz prvni vypocty ukazovali hodnoty, které
byly o mnoho bliZze hodnotim zvolenych materiala pii dodrZeni pozadované bezpecnosti.
Bylo ovSem potfeba vyfeSit nékolik mist, kde vypoCtené napéti piekraCovalo dovolenou
hodnotu. Tato mista byla tfi, jednalo se o mista, kde bylo pfedpokldddno, Ze nejvétsi napéti
bude. Jedno znich bylo naupevnéni rdmu konstrukce na podvozek vozidla, druhé bylo
v misté mezi otoCnym okem pantografu, ploSiny a rovného profilu pantografu. Posledni misto
bylo mezi hlavni vyztuhou ploSiny a otoCnym okem.

4.1.1 Re$eni napéti v misté otoéného bodu plosiny

V prvnim misté mezi okem otocného bodu na ploSin€ a hlavni vyztuhou ploSiny dochazi
k tlakovému i tahovému namahdni. Re$eni pro toto misto bylo vice. Moznym fe§enim bylo
zména polohy soucdsti proti sob¢, dal§i moZznosti bylo zaobleni jednotlivych hran, aby
nedochézelo k takové koncentraci napéti. Posledni jmenovany zptusob nemél bohuzel takovy
ucinek, aby napéti kleslo pod poZadovanou hodnotu a varianta se zmeénou polohy byla pouZzita
Castecné, jejim vysledkem je zvétSeni elementu oka bliZz§tho vnéj$i hrané ploSiny. Jako hlavni
feSeni problému sniZeni napéti v tomto misté byla zvolena dalSi varianta, kterd vyuZivala
zesileni materidlu v daném misté mezi vyztuhou a okem. Pfi pouZiti zvétSeni plochy elementu
oka, klesly pozadavky na zesileni v daném misté, navic bylo sniZeno i napéti na hranich
elementu oka, které byly sice v tinosné mezi, ale vzhledem k umisténi svaru do tohoto mista
bylo sniZeni napéti vyhodnym krokem.

Obr. 8 Napéti v misté otocného bodu ploSiny

V tomto misté také vznikalo napéti pfimo v oku pro otocny Cep. Toto napéti bylo
snizeno pod tnosnou mez kombinaci dvou opatfeni, jednim byla zména prameéru Cepu a
druhym bylo zaobleni hran oka pro sniZeni koncentrace napéti.

4.1.2 Re$eni napéti na pantografu

Reseni piili§ vysokého napdti na pantografu bylo problematiét&j§i z déivodu nutnych
zasaht do kinematiky celé konstrukce a zdroven ovlivnéni predchoziho mista s vysokym
napétim. Pro toto misto bylo voleno feSeni pfiddni materidlu a tim zmenSeni vrubového
ucinku. Vysledkem tohoto feSeni je zkoseni v horni ¢4sti pantografu.
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Obr. 9 NejvySssi napéti na pantografu

Timto zdsahem do konstrukce dochdzelo ke kolizi pantografu a samotné ploSiny pfi pohybu
ploSiny po jeji drdze. Tento problém byl feSen posunutim ok pro umisténi ¢epu na pantografu
a na ploSin¢, ¢imz bylo ovlivnéno napéti v predchozim misté s nadmérnym napé&tim. Z tohoto
divodu byla opét provedena kontrola napéti ve zminéném misté.

4.1.3 Reseni napéti na uchyceni ramu konstrukce

V tomto misté byl pivodné uvazovany svar, ale z divodu koncentrace napéti bylo
nakonec zvoleno feSeni bez svaru. Jako mozné feSeni nadmérného napéti v tomto misté
prichdzelo do tvahy zkoseni nebo zaobleni, tato feSeni nebyla pouZzita z divodu uvazovani
svaru. Materidl byl tedy zesilen.

Obr. 10 Napéti na rdmu konstrukce

4.2 Vypocet Sroubového upevnéni na vozidlo

Pti vypoctu Sroubového spojeni konstrukce s rimem vozidla bylo pocitdno tfeci spojeni.
Vypocet byl proveden dle doporucené literatury [1]. Pro vypocet bylo pouzito zjednoduSeni
pii urCovani sily. Sila byla pocitdna jako tihovd sila odpovidajici tize celého zafizeni vcetné
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v
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Ze dojde k vyruseni momentti zptisobenych silou.

Vzdalenost mezi jednotlivymi Srouby je opét zavisld na konkrétnim rdmu. Ve vypoctu
je pocitino s hodnotami, které umoZiuji dchyt navrZzeny v konstrukci. V zdvislosti na
konkrétnim podvozku a konkrétnimu poZadovanému zatiZzeni je nutné Sroubovou skupinu
pozmenit. V piipadé€ znalosti konkrétniho rdmu by bylo dobré spocitat i tolerance polohy dér.

Sila odpovidajici tize konstrukce a nakladu o jmenovité nosnosti je 28 000 N. Z duvodu,
Ze uvazovana sila byla umisténa v ose vzdélenosti obou tchytd, bylo predpokladano stejné
zatizeni na obou uchytech o velikosti jedné poloviny sily odpovidajici tize konstrukce a
nékladu, tedy F=14 000 N. Sroubové spojeni bylo poé&itano pro dvé fady po péti §roubech.

Pocet $roubu
=10
Prumér Sroubu

d=14mm
Mez kluzu pro pevnostni Srouby M14 8.8

o4 = 640 MPa
Vzdalenost pusobisté od uchytu v ose X

v,=1195mm
Vzdalenost t&zisté Sroubové skupiny od kraje uchytu
vr=245mm
Celkova vzdalenost t€zisté Sroubové skupiny od pusobiste sily
vs=Vr+Vv,=245 mm +1195 mm =1440mm (1)
Vypoctovy prufez pro Sroub M 14 jemné fady
As=125mm?

Urceni soucinitele tfeni pro danou tpravu povrchu — voleno pro povrh upraveny
draténym kartdCem piipadné upraveny opélenim.

f[;s‘: 0,3
Zatizeni kaZzdého Sroubu od posouvajici sily

F _ 14000N

Fis = n T 1400 N (2)
Moment od posouvajici sily k tézisti Sroubové skupiny
Ms=F*v;=14000 N *1,44 m =20160 Nm (3)

UrCeni vzdalenosti jednotlivych Sroubt od té€Zisté Sroubové skupiny. Bylo vyuZito
soumernosti svarové skupiny, proto byly pocitany pouze tfi piipady.
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Obr. 11 Schéma Sroubové skupiny

Viaz=160mm Viaz=70mm

Vi1 =80mm Vigz=70mm

Vici=0mm Vicz=70mm
To =\ V2y + V2, = V160% + 70% = 174,64 mm 4
Ty = /Uiy + Vi, = V80Z + 702 = 106,3 mm (%)
e = V2 + V3% = V02 +702 = 70 mm (6)

Vypocet pusobici sily od momentu na kazdy Sroub.

Mg*1q

Fysa = 5(41g > +4rp2+21:2) = 3978 N )
_ Ms*Tp _
Fysp = 5412 +4rp2421.2) 2422 N ©)
Mg*1, _
Fasc = 5(4rg > +4rp2+21:2) 410 N ®)
Vypocet thlu ,, ktery sviraji vektory posouvajici sily a sily od momentu
a = arctg (@) = 23,63° (10)
tA1
— Vfi — o
B = arctg (Vrm) = 41,19 (11)
Yo = 180° — a = 156,37° (12)
yp = 180° — g = 138.81° (13)
Y. = 90° (14)
Vysledna pusobici sila byla ur¢ena jakou souctovy vektor vektort sil
Fp = \/F1s2 + Fpsa” — 2c08(Va) FisFasa = 5291N (15)
F, = \/Flsz + Fysp° — 2c0s(yp)FysFy53 = 3595N (16)

E = /Flsz + Fygc? = 1459N (17)
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Vs s

Urceni maximalni sily na jeden Sroub — nejvétsi sila pusobi na Sroub v poloze A.

Fpax = 5291 N
Névrhovy soucinitel
k,=21

Urceni sily predpéti

Fyted :"”jf%: 37 040 N (18)
Pevnostni kontrola Sroubu

Ops = “52% = 296,283 MPa (19)
o=2a - S0P _54g (20)

Ops 296283 MPa

Vv

Vypoctend bezpecnost pevnosti Sroubu je o mélo vyss$i neZ poZadovand bezpecnost celé
konstrukce. Pro zvySeni této hodnoty, pokud bude pfili§ mald, je mozné pouzit vétsi primér
Sroubt M16. Pro piipadné snizeni je mozné zmensSit pocCet Sroubu, plati pro pripad sniZen{
celkové hmotnosti konstrukce, nebo pouzit Srouby mensiho primér. MoZna varianta je také
pouziti Sroubt s vyss$i nebo mensi pevnosti. V souvislosti s touto zménou bude nutné zménit i
prumeér diry v ramu konstrukce.

4.3 Vypocet svaru

Vypocet byl proveden pro koutovy svar, ktery spojuje ichyt k rdmu vozidla a zdkladni
hranol rdmu konstrukce. Pro vypocet bylo pouZito stejné zjednoduseni pro velikost a polohu
zatézujici sily jako u vypoctu Sroubového spojeni. Vypoclet byl opét proveden podle
doporucené literatury [1]. Zanedbani momentové slozky od pusobici sily bylo provedeno ze
stejného divodu jako u Sroubového spoje.

Svarové spoje se daji jako staticky namdhané povazovat, pokud pocet cykli béhem
Zivotnosti neni vetsi nez 5000. V naSem piipadé€ se pocitd s vétSim poctem cykld. Jak bylo
uvedeno v uvodu, vypocty byly provedeny pouze staticky, proto je mozZno tento vypocet
povazovat pouze za orientacni.

Stanoveni dovoleného napéti

Re _ 315 MPa

05 =— =
d ™ 2,1

= 150MPa (21)
Sila ptisobici na jeden tchyt
F =14000 N
Vzdalenost pusobisté sily od blizs{ hrany svaru
Vs = 1315mm
Vypocet ohybového momentu
M =F xvg = 18410 Nm (22)
Délka jednoho svaru
h = 250mm

Celkova délka obou svaru
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l=2xh=>500mm (23)
Vypocet polohy tézisté svaru
y =2 =125mm (24)
Vzdalenost bodu od mysleného bodu otdceni
c=h—y=125mm (25)
Jednotkovy osovy kvadraticky moment tG¢inného prafezu
Jou = %= 22 = 26 % 10°mm? (26)

Vypocet sitky koutového svaru

( F )2 Mxc 2
;= 1,414+h Jzu*0,707"  _ 8,34 mm 27)

O'dz

Vypocet tohoto svaru byl proveden hlavné z divodu, jestli bude mozné svar umistit do
prostoru, ktery je pro tento svar v konstrukci vyclenén. JelikoZ je vySka svaru mensi nez
tfetina vyclenéného prostoru, tak nebude nutny zasah do konstrukce, kvili tomuto svaru.

4.4 Zatézovaci charakteristika

V souladu s normou musi byt na Stitku ploSiny uvedena jmenovitd nosnost a v pfipadé,
Ze maximdlni nosnost je zdvisld na poloze na ploSin€é, musi byt na Stitku také uvedena
zatézovaci tabulka, kterd zobrazuje maximdlni nosnost ve vSech polohdch zatéze. Je dovolené
tuto informaci uvést na ploSiné také v podobé¢ grafu [4].

Pro urceni zatéZovaci charakteristiky pro navrhovanou konstrukci byl pouzit zptsob,
ktery vyuZzival porovnani napéti zpusobeného zatizenim v daném misté na rimu, presnost této
metody zustava otazkou.

Jako moznd alternativa by bylo pouZiti vypoCtu Sroubového spojeni, kde by se
upravenim piislusného ramene pusobici sily a zmény velikosti pusobici sily dalo ziskat
zatézovaci charakteristiku. Pfipadné by bylo moZzné pouZit stejny postup pro vypocet svaru na

vvvvvv

kontrola vypoctu téchto konstrukénich prvki pro dané zatiZzeni v dané vzdalenosti.

Zatéezovaci charakteristika
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Vzdalenost od hrany (mm)

Obr. 12 ZatéZovaci charakteristika
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4.5 Urcenirozmeéru oto¢ného cepu

Tato Cast se zabyva ¢epem, ktery je umistén jako spojeni plosiny s pantografem. Pramér
Cepu byl urCen na zdklad€é pevnostniho vypoctu celé ploSiny, kde bylo jedno z mist
s nadmérnym napétim zdvislé na pruméru Cepu v misté vrubu na hrané oka urceného pro
umisténi cepu.

Pivodné bylo pocitano s pouzitim Cepu, ktery bude na obou koncich zajistovan
pojistnym krouzkem. Od puavodniho navrhu bylo upusténo z divodu montdze Cepu. Do
svafence se pocCitd s nalisovanim Cepu a pro tuto montdz je lepsi, kdyZ je pouzit ¢ep s hlavou.
Velikost hlavy a zakonéeni Gepu bylo uéeno dle normy CSN EN 22341. Drazka pro pojistny
krouzek byla na dany pramér uréena dle normy CSN 02 2930. Délka &epu byla urena na
zéklade vypoctu toleran¢niho obvodu. [3]

K zajisténi Cepu byl zvolen Segriv pojistny krouzek. Neptfedpoklada se pfili§ velké
axidlni sily, vzhledem k tomu, Ze Cep bude nalisovdn. TakZze by toto zajiSténi mélo byt
dostatecné.

Obr. 13 Model oto¢ného Cepu ploSiny

4.5.1 Toleranc¢ni obvod c¢epu

Pro vypoclet toleranéniho obvodu byla vyuzita metoda Minimum-Maximum [2].
Tolerancni obvod byl volen tak, Ze uzavirajici ¢len byl souctovy rozmér (AO) drizky pro
pojistny krouzek a vzdalenost od hlavy ¢epu k bliZsi hran€ drazky pro pojistny krouZek.

I

L A1 A2

A

A0

Obr. 14 Schéma toleran¢niho obvodu
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Vypocet:
Ta1=Aimax-Aimin=166-164=2 (28)

Tolerance c¢lenu A; odpovidd zvolené toleranci svafence, vzhledem k rozméram
svafence.

EZ:AZmaX'AZmin:Z;ZQ'Z; 15:0/14 (29)
Tolerance 0,14 mm odpovid4 velikosti tolerancniho pole H13 pro rozmér drazky do 3
mm [3].

Tao=Ta1+T22=2,14 (30)
Aomax=A1max+Azmax=166+2.29=16829 (31)
Aomin=A1min+Azmin=164+2.15=166,15 (32)

Ta0=Aomax-Aomin=168.29-166,15=2,14 (33)
Ap=A1+A2=165+2,15=167,15 (34)

Toleran¢ni obvod byl pocitin z divodu zajisténi pouzitelnosti kazdého vyrobeného
Cepu. Proto jako rozmeér Cepu byla pouzita maximdlni hodnota vypoctend z toleran¢niho
obvodu — Agmax Opatfena toleranci, jejiz velikost 0,5 mm byla volena podle uvdZeni.
Vzhledem k tomu, Ze maximalni moZn4d mezera mezi sou¢dstmi je 2,5 mm, bylo by mozné
zvolit i vétsi toleranci svafence. Tuto volbu tolerance by bylo vhodné prokonzultovat
s technologem.

4.5.2 Tolerovani primért cepu

Cep byl z diivodu riznych pozadavkd na tolerovani pramérd rozdélen do Sty &dsti.
Stiedni cast, kde se predpoklada umisténi loziska, byla volena tolerance h8 podle pozadavka
loZiska.[5] Pro Césti nalevo a napravo od ¢ésti upravené pro loZisko byla urcena tolerance p6
z divodu pouziti lisovaného ulozZeni se zaru¢enym piresahem vhodného pro nalisovani Cepu.
Pro konec &epu byla zvolena tolerance hl1 dle doporugeni normy CSN EN 22341. Pro
prumér hlavy Cepu nebyla volena specidlni tolerance, jelikoZ se nejednd o funkéni rozmér,
budou pro tento rozmeér dostacujici obecné tolerance definované na vyrobnim vykresu.
VSechny tolerance praméru byly zvoleny také s ohledem na pruchodnost ¢epu oky [3].

Pro pfechody mezi jednotlivymi tolerancemi byly voleny zapichy tvaru D s rozmeéry
2,2x0,3 podle normy CSN 01 4960 [3].

Povrchova drsnost pro plochu urCenou k montazi loziska na Cep byla dle pozadavki
loZiska volena na hodnotu 0,8 pum [5]. Povrchovd drsnost ostatnich ploch byla v souladu
s normou CSN EN 22341 volena 3,2 um [3].

4.6 Urcenirozmeért oto¢ného ¢epu ramu

Tato Cast se zabyva Cepem, ktery je umistén jako spojeni ramu s pantografem. Pramér
Cepu byl jako v predchozim piipadé€ urCen na zdkladé pevnostniho vypoctu celé ploSiny. Oba
feSené Cepy jsou dost podobné, proto i jejich feSeni je velice podobné.

Plvodné ndvrh pocital jako u predchoziho Cepu se zajiSténim pojistnymi krouzky na
obou koncich, tento zptsob feSeni byl opustén z divodu problémd, které by mohli nastat pfi
sestavovani konstrukce. U svafence se pocitd s nalisovdnim Cepu a pro toto feSeni je lepsi,
kdyZ je pouZit &ep s hlavou. Velikost hlavy a zakon&eni Gepu bylo uéeno dle normy CSN EN
22341. Drazka pro pojistny krouZek byla na dany primér uréena dle normy CSN 02 2930.
Délka Cepu byla urCena na zdklade vypoctu toleranéniho obvodu [3].
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K realizaci zajiSténi Cepu byl zvolen Segrav pojistny krouzek. Nepredpoklada se prilis
velké axidlni sily, vzhledem k tomu, Ze ¢ep bude nalisovan. TakZe by toto zajiSténi mélo byt
dostatecné.

Obr. 15 Model oto¢ného cepu ramu

4.6.1 Toleranc¢ni obvod cepu

I tento tolerancni obvod byl vypocten metodou Minimum-Maximum [2]. I pro tento

tolerancni obvod byl volen souctovy rozmeér draZzky a vzdalenosti hlavy €epu od bliZ§i hrany
drazky jako uzavirajici €len. Pro tento tolerancni obvod plati stejné schéma (Obr. 14) jako u
pfedchoziho tolerancniho obvodu.
Vypocet:
To1=Aimax-Aimin=143-140=3 (35)
Tolerance ¢lenu A; odpovidd zvolené toleranci svafence, vzhledem k rozméram
svarence [3].
EZ:AZmaX'AZmin:Z;ZQ'Z; 15:0/ 14 (36)
Tolerance 0,14 mm odpovidd velikosti toleran¢niho pole H13 pro rozmér draZky do 3
mm [3].

To0=Ta1+T22=3,14 (37)
Aomax=A1max+Azmax=143+2.29=14529 (38)
Aomin=Aimint+Azmin=140+2.15=142,15 (39)

Tao=Aomax-Aomin=145.29-142,15=3,14 (40)
Ap=A14+A2=140+2,15=142,15 (41)

Toleran¢ni obvod byl pocitdn, aby byla zajiSt€na pouZitelnost kazdého Cepu. Z tohoto
divodu byla volena jako rozmér maximdlni vypoc¢tend hodnota a byla opatfena toleranci
podle uvéazZeni, jako v pfedchozim piipad€. Velikost tolerance byla volena 0,5 mm jako
v pfedchozim piipadé. Maximalni moznd mezera, kterd muZze vzniknout, je 3,2 mm. Tato
mezera je vetsi proti hodnoté piedchoziho ¢epu z divodu volby vétsich toleranci svafence.

4.6.2 Tolerovani priamérti cepu

Funk¢ni ¢éast ¢epu byla z davodu riznych pozadavki na tolerovani praimeéru rozdélena

do Ctyt Casti. Stfedni ¢4st, kde by mélo byt umisténo loZisko, byla volena tolerance h8 podle
pozadavku loziska [5]. Pro ¢asti nalevo a napravo od Casti upravené pro lozisko byla urCena
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tolerance p6 z davodu pouZiti lisovaného uloZeni se zaruCenym piesahem vhodného pro
nalisovani Gepu. Pro konec &epu byla zvolena tolerance hl1 dle doporuéeni normy CSN EN
22341. Pro prumér hlavy ¢epu nebyla volena specidlni tolerance, jelikoz se nejednd o funkéni
rozmér, budou pro tento rozmér dostacujici obecné tolerance definované na vyrobnim
vykresu. VSechny tolerance primeéru byly zvoleny také s ohledem na prichodnost ¢epu oky

[3].

Pro prechody mezi jednotlivymi tolerancemi byly voleny zdpichy tvaru D s rozméry
2,2x0,3 mm podle normy CSN 01 4960 [3].

Povrchova drsnost pro plochu urCenou k montazi loziska na Cep byla dle pozadavki
loZiska volena na hodnotu 0,8 um [5]. Povrchova drsnost ostatnich ploch byla v souladu
s normou CSN EN 22341 volena 3,2 um [3].

4.7 Distanc¢ni krouzKky cepti

Nad feSenim vule na Cepech mezi pfiléhajicimi soucastmi bylo také pii navrhu
uvazovano. Divodem pro feSeni tohoto problému bylo omezeni mnoZstvi necistot, které
ptijde do kontaktu s loZisky. Jako feSeni bylo zvoleno pouziti distan¢nich krouzkua. Jako
materidl distanéniho krouZzku byl zvolen silon, piipadn€ by mohl byt pouZit jiny materidl
s podobnymi vlastnosti. Divodem k volbé tohoto materidlu byly jeho relativné dobré kluzné
vlastnosti a snadnd uprava daného rozmeru pro konkrétni misto.
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5 VYKRESOVA DOKUMENTACE

Soucésti této prace je jako piiloha i ¢4ste€nd vykresovd dokumentace, jednd se o vykres
sestavy a vyrobni vykresy dvou Cepu, které byly feSeny.
Na vykresu sestavy jsou nékteré rozmery oznafeny pismenem. Oznaceni pismeny bylo

zvoleno z duvodu, Ze tyto rozméry jsou zavislé napiiklad na podvozku vozidla nebo na
dalSich parametrech vozu, které nebyly definovany v zadéni.

Rozmeéry odpovidajici pismentim pro zpracovany navrh:

A — 80 mm
B - 70 mm

C - 1300 mm
E — 3150 mm
F - 694 mm
G - 15mm
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6 ZAVER
V této praci byl zpracovdn ndvrh moduldrni konstrukce prototypu hydraulického

zdvizného Cela pro ndkladni automobil. Cilem byl ndvrh, ktery by mohl byt pouZit na co
nejvetsi pocet automobilil bez zasadnéjsich tdprav.

Bylo vyfeSeno umisténi jednotlivych komponentd, tak aby byla zajiSténa funkcnost
zafizeni. Pevnostni kontrola ovéfila, Ze navrhovanou konstrukci je mozno pouZit pro zvolené
Jmenovité zatizeni, pro které byla konstruovdna. Bylo vyfeSeno uchyceni konstrukce k ramu
vozidla, které je modelové a je nutné ho pfi dpravé na konkrétni vz ptizpusobit podvozku
daného ndkladniho vozidla. Byl také proveden orientacni vypocet svaru, ktery nese celou
konstrukci.

Také bylo vyfeSeno tocné spojeni mezi pantografem a pracovni ploSinou, kde bylo
zvoleno kluzné lozisko, jehoZ pouZzitim by mely byt sniZzeny poZadavky na udrzbu. DalSsi
feSenou soucdsti tohoto spojeni byl Cep, u néhoz byla vypoltena délka na zdkladé
tolerancniho obvodu a urceni rozmeérd funk¢nich primérd pro umisténi lozZiska a nalisovan{
do rdmu. Obdobné feSeni tocného spojeni bylo pouZito i pro spojeni pantografu a rdmu
konstrukce.

Soucasti této prace je také vykresovd dokumentace, jejiz soucdsti je vykres sestavy a
vyrobni vykresy Cepu, kde je vidét feSeni Cepu.

Obsahem prace nebylo feSeni hydraulického pohonu. Tento tikol mize byt ikolem pro
dalsi préci, kterd navdze na vysledky této préce.

Pred feSenim problému hydraulického pohonu by bylo vhodné vénovat se problému
odleh¢eni celé konstrukce. Konstrukce samotnd bez hydraulického pohonu dosahuje
hmotnosti cca 1,05 tuny, coZ je vzhledem k nosnosti ndkladnich vozidel, pro které je urCena
dost velkd hmotnost, kterd snizuje vyuZitelnost automobilu a zvySuje spotiebu paliva.

Jednim z moznych opatfeni pro sniZzeni hmotnosti je pouZiti na povrch pracovni plochy
ploSiny misto ocelového plechu plech hlinikovy. Doslo by tak ke sniZeni hmotnosti plechu
zhruba na polovinu. V zévislosti na tomto kroku by bylo mozZné odlehc¢eni i vyztuh ploSiny i
ostatnich soucasti konstrukce. Jednim z moZnych opatfeni na sniZzeni hmotnosti je zkrdceni
zékladniho hranolu u zdkladniho rdmu konstrukce. Dal§i moZnou dsporou hmotnosti na rdmu
je zmena feSeni problému s nadmé&rnym napétim na uchyceni k rdmu, kde navrhované feSeni
zesilenim materidlu mize byt feSeno vhodnym zkosenim nebo zaoblenim.

Moznosti, jak snizit hmotnost je také volba materidlu s vys$si mezi kluzid. Mély by byt
zachovany ostatni vlastnosti materidlu, tykajici se svafitelnosti, pro material svafencu a
tvrdost pro materidl Cepu, kterou vyZzaduje pouziti danych lozisek.

Zpusobem jak snizit hmotnost konstrukce je také zmenseni rozmérti pracovni plochy,
nebo sniZeni jmenovité nosnosti. Tato opatfeni uZ mohou vést ke sniZeni
konkurenceschopnosti.

Po redukci hmotnosti bude nutné znovu spocitat modelové Sroubové uchyceni k rdmu
vozidla.

Se sniZzenim hmotnosti a jmenovité nosnosti bude pravdépodobné mozné pouZziti
mensiho poc¢tu hydraulickych vélcd. Pouziti mensitho poctu vélct uz je dnes mozné videét.
Otazkou zustava pouziti dvou valci bez dal§tho mechanismu pro uvazovanou jmenovitou
nosnost. Pfi pouziti dvou hydraulickych véalct pravdépodobné nebude mozné pro zvolenou
jmenovitou nosnost pouziti umisténi hydraulickych valci na stejném misté, jako je tomu pfi
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pouziti Ctyfech hydraulickych valct, i kdyz pro toto feSeni by bylo mozné konstrukci lehce
upravit. Pfi tomto umisténi a pouze dvou hydraulickych vdlcich se dd predpoklddat zvySeni
namahani uchyceni hydraulickych vdlcu, které by mohlo byt sniZeno posunutim vélct blize
k podélné ose vozidla.
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8 SEZNAM POUZITYCH VELICIN

Velicina Symbol Jednotka
Pocet Sroubti i -
Priimér Sroubu d mm
Napeti o MPa
Vzdalenost v mm
Vypoctovy prufez Sroubu Ag mm”
Soucinitel tfeni povrchu fis -
Sila F N
Moment M Nm
Rameno momentu r mm
Uhel %Py °
Névrhovy soucinitel kn -
Bezpecnost k -
Mez kluzu Re MPa
Délka svaru I, h mm
Poloha tézisteé y mm
Vzdalenost od mysleného bodu otafeni c mm
Jednotkovy osovy kvadraticky moment Jzu mm’
ucinného prafezu
Vyska svaru Z mm
Tvrdost - HB
8.1 Indexy

Stav Symbol
Dovolené d
pusobisté — kraj ramu Z
tézisté Sroubové skupiny - kraj T
Teziste Sroubové skupiny - pusobisté s
Posouvajici Is
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T&zist€ — Sroub A — v jedné a druhé ose tA1,tA2
T&zist€ — Sroub B — v jedné a druhé ose tB1,tB2
Tezist€ — Sroub C — v jedné a druhé ose 1C1,tC2
Sroub A a
Sroub B b
Sroub C c
Od momentu na Sroub A 2SA
Od momentu na Sroub B 2SB
Od momentu na Sroub C 25C
Nilezici k Sroubu B p
NéleZici k Sroubu A o
Maximélni max
Predpéti pred
Napéti od predpéti ps
Néavrhovy n
Pusobisté-hrana svaru sh
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9 SEZNAM PRILOH

Ptiloha 1 Vykres sestavy
Ptiloha 2 Vykres oto¢ného Cepu ploSiny

Ptiloha 3 Vykres oto¢ného ¢epu ramu
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