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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva ndvrhem mechanismu pro zvedani stiechy valnikového navésu.
V ivodu prace jsou sepsdny komer¢né¢ dostupnd mechanickd a hydraulickd zvedani.
V dalsich kapitolach prace je probran ndvrh mechanického a hydraulického zvedéani. U
vybranych konstrukénich prvki mechanického zvedani je provedena analyza bezpecnosti
vzhledem Kk meznimu stavu pruznosti a kontrola ergonomie. U hydraulického zvedani je
kontrolovana bezpec¢nost pistni ty¢e na vzpér. Tyto navrhy jsou pak ve financné propocitany
a porovnany s komeréné dostupnymi mechanismy zvedani. Pro mechanické zvedani je
vypracovana vykresova dokumentace.

KLICOVA SLOVA

Zvedani stfechy, valnikovy ndvés, hydraulika, sloupky, nédkladni doprava

ABSTRACT

This bachelor's thesis deals with the design of a mechanism for lifting the roof of a flatbed
trailer. Commercially available mechanical and hydraulic lifts are described in the
introduction. In the next chapters, the design of mechanical and hydraulic lifts is discussed.
For selected structural elements of mechanical lifting, a safety analysis is then performed
with respect to the limit state of elasticity and ergonomic control. For hydraulic lifting, the
safety of the cylinder rod for buckling is checked. The proposals are then financially
calculated and compared with commercially available lifts. Drawing documentation is
prepared for mechanical lifting.

KEYWORDS

Roof lifting, flatbed semitrailer, hydraulics, columns, freight transport
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UvoD

Uvob

Jak tika jedno zndmé potekadlo: ,,Nas zdkaznik, nas pan®“. V dnesni dobé je boj o kazdého
zakaznika, a proto je pro dodavatele sluzeb tfeba vyjit co nejvice vstfic a dat zdkaznikovi co
mozna nejveétsi mnozstvi moznosti, ze kterych si mize vybrat. V riznych verzich toto
potekadlo prosté plati ve vSech oborech a pro vSechny prodejce. Vyjimkou neni ani firma
Panav a.s., kterd si na tomto principu zakldd4d celou vyrobu a umoziluje zadkaznikiim
kombinovat skoro jakékoli parametry zakazky piesné podle toho, co chtéji. Vymeénit se zde
muze vSe od materidlu podlahy az po vysku celého navésu. Pro zvedani stfechy vSak tato
moznost vybéru neexistuje, jedinou moznosti je zvedani stiechy pomoci kliky, ozubeného
kola a hiebenu. Cilem této prace je tedy piijit s dal$imi moznostmi zvedani, aby byla
dodrzena vySe popsana tradice Panavu a zdkaznik mél moznost vybéru i zde. K novému
zvedani pak byly ze strany vedouciho konstrukce zaddny ndsledujici parametry — zvedani by
mélo byt na paku, stejné jako u jinych vyrobct podobného piisluSenstvi pro navésy. Toto
vSak neplati u pln¢ automatického hydraulického zvedani. Dale, stejn€é jako V piipadé
jakéhokoli jiného vyrobku, by mél byt cely mechanismus co nejlevnéjsi, nejlépe bezudrzbovy
a co nejjednodussi na obsluhu. U jinych vyrobcli se mechanismus z finan¢nich divodl
nevyplati nakupovat. Navic firma Panav disponuje pomérné dobrym zazemim a je si podobné
véci schopna sama vyrobit. Kromé pakovych mechanismil zvedani se pak jako dal$i moZnost
nabizeji 1 hydraulické mechanismy, které jsou sice ndsobné drazsi, nicméné jednodussi na
obsluhu. Vyuzitim moZnosti zvedani stfechy na paku vSak také vznikne nckolik problémd.
Prvnim z nich je, ze musi byt cely mechanismus kvili dostupnosti umistén z vnéj$i strany
navésu. Modelovy piiklad je jasny — po naloZeni nékladu, ktery si vyzaduje pfizvednuti
stiechy (typicky objemny naklad, ktery nelze nalozit, pokud je jen sundana plachta z boku
naveésu), je potteba sundat sttechu zpatky dold, nebo ji je potfeba dat do jizdni polohy a kvili
nakladu uZ se zpatky do uloZzného prostoru neni mozno dostat. DalSim problémem je pak
celkovy tvar sloupku, ktery je pfizpisoben klikovému zvedani stiechy. Pii zméné
mechanismu je tedy zapotiebi feSit predni a zadni tvary sloupkt, existuji vSak limitace v
podobé zastavbové plochy pro sloupky a rozméry jako Sitka a délka, které by mély ziistat
zachovany. Pii ndvrhu nového mechanismu zvedani sttechy je navrzen zvedaci mechanismus
a jeho zastavba do sloupkll navésu.
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NAKLADNi DOPRAVA

1 NAKLADNiI DOPRAVA

Naékladni doprava je vV modernim svét€ jednim ze zakladnich zplsobti piemistovani zbozi.
Mizeme fict, ze silni¢ni nakladni pfeprava patii k nejrychleji se rozvijejicim dopravnim
obortim. Jejimi zakladnimi pfednostmi je relativni rychlost, dostupnost a operativnost. [1]

Tyto tvrzeni mizeme potvrdit i statistikou. Dle CSU se na uzemi Ceské republiky v roce 2020
prostfednictvim nékladni dopravy ptepravilo celkem 459 703 000 tun zbozi, a s timto zboZim
se najelo 56 090 milionu kilometrt. Pro srovnani, napiiklad vlakova doprava dopravila v roce
2020 celkem 90 902 000 tun zbozi. Nakladni doprava ma tedy nepopiratelné velky vliv na
ekonomiku. Neni tedy divu, Ze dopravni spole¢nosti chtéji mit nakladani a vykladani zbozi co
nejrychlejsi a nejpohodIngjsi. Z tohoto divodu je dilezité zvedani stiechy. [2]

1.1 ZAKLADNi ROZDELENI JiZDNiCH SOUPRAV

Jizdni soupravy se zpravidla rozd€luji na dvé zékladni skupiny. Prvnim typem je konfigurace
auto + ptivés (obr. 1) Jedna se zde o motorové vozidlo (nakladni), za které mize byt pfipojen
prives. Privésy se k motorovym vozidlim ptipojuji oji. [3]

Obr. 1 Souprava auto + piivés [4]

Druhym typem je konfigurace taha¢ + naves.

/

l" -

_“‘-Vt.—-;:‘:‘f—” =

Obr. 2 Valnikovy navés [4]
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NAKLADNi DOPRAVA

Navésy se poté mohou d¢lit na né€kolik typt. Pro lepsi pochopeni byl vypracovan graf.

™ Skiffiovy

B Sipce
N
i o B Voo

Jizdni soupravy

a Kontejnerovy

Obr. 3 Typy jizdnich souprav [3, 5]

Tato prace se zabyva zvedanim stiechy vyhradné valnikového navésu. Na obr. 4 je konstrukce
valnikového navésu na niz je pro lepsi predstavu zobrazeno umisténi sloupkd.

X‘i'Z

1 (2) - predni sloupky, 3 (4) - zadni sloupky, 5 — ¢elo navésu

Obr. 4 Konstrukce valnikového navésu
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ZVEDANI STRECH

2 ZVEDANI STRECH
2.1 TYPY ZVEDANIi STRECH

Zvedani stiech se da podle typu rozdélit na dva zékladni druhy. Stfechu mizeme zvedat
mechanicky, vétSinou pomoci kloubového mechanismu, nebo otoéné pomoci hiebene a
ozubeného kola. Mechanické druhy zvedani jsou vétSinou pojistény pomoci plynové vzpéry,
kterd pomaha uzivateli stfechu zvednout a nasledné dat dolii. Také je mozno mit zvedani
hydraulické, které je dale déleno na manudlni a automatickd. Oba druhy hydraulickych
zvedani maji ve sloupcich kompaktni hydraulické systémy, manualné vSak stiechu zvedame
pohyby nahoru a dolti, zatimco automatické zvedani ma k dispozici hydraulicky okruh, diky
kterému zvedame stiechu pomoci tlacitka na hydraulickém agregatu (umisténi pod navésem).

2.2 DOSTUPNA zZVEDANI

Jiz existuje n€kolik typu zvedani stfech, které jsou vétSinou prodavany firmami, které se
soustiedi na prodej doplnkti pro nédkladni dopravu.

2.2.1 ZVEDANIFIRMY ALU-SV

Prvni takovouto firmou je ALU-SV, kterd nabizi mechanismus zvedani s nazvem
HERCULES. Tento mechanismus si mize zdkaznik vybrat ve tfech provedenich. Je zde
moznost vybrat si vySku zvednuti v druhé (jizdni) poloze. Tento systém je pakovy,
mechanicky, pouze s pomoci plynové vzpéry, ktera slouzi jako pojistka v druhé poloze a také
jako pomoc pii zvedani stfechy. Pro zvedani se zde pouziva hieben, do néhoz se muze Cep
ulozit dvéma zplisoby — prvni a druhd poloha zvedani. Mechanismus je ulozen ve sloupku
v kazdém rohu navésu. Na obr. 5 na levé strané je zobrazena moznost konfigurace riiznych
jizdnich poloh. Na pravé strané je pak ukazano realné provedeni. [6]

(€ ro0mm )
orsmm B

{(somm))

AR (( waxsumm ))

9 =
0

Obr. 5 Ukazka zvedani sttechy HERCULES [6] [7]
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ZVEDANI STRECH

2.2.2 ZVEDANI FIRMY HESTAL

Némecka spolecnost Hestal naopak vyrabi nejen mechanické zvedani, ale vSechny tfi typy
zvedani zminéné vyse v kapitole 2.1. Vsechny tyto zvedani maji nazev Liftmaster a lisi se
pouze svym oznaenim. Zde v Cesku nékteré typy tohoto zvedani pieprodavaji spoleénosti
Alsap, nebo Trans-technik.

Mechanické zvedani ma oznaceni Liftmaster 750N a ma definovanou vysku zvednuti 300
mm. Druhd poloha je pak pevné definovana bud’to v padesati, nebo v Sedesati milimetrech.
Ostatni typy Liftmasteru uz definovanou vysku druhé polohy nemaji. Systém Liftmaster 750N
je pouzitelny do vahy stiechy max 800 kg a je stejné¢ jako systém HERCULES zajistén
plynovou vzpérou. Dalsi typ Liftmasteru je ozna¢en 770N. U tohoto zvedani dochazi kazdym
pohybem ke zvednuti stfechy o 50 mm. Narozdil od pfedchozich zvedani se spusténi stifechy
provadi pomoci spoustéciho tlacitka. Rucni péka je zajiSténa pruzinou proti samovolnému
vychylovani. Oproti pfedchozimu typu 750N je typ 770N mozno zvednout do jakékoli vysky,
az do 500 mm, a hmotnost stfechy je omezena na jednu tunu. Posledni dva typy od firmy
Hestal jsou Liftmaster 771N a 855N. Ob¢ tyto varianty jsou hydraulické. Prvni zminéna
varianta méd v kazdém sloupku kompaktni hydraulicky systém a stfechu zvedd uZivatel
pomoci pohybii nahoru a doli. Druha varianta je pak plné automatickd s hydraulickym
okruhem. Prvni variantu je mozno zvednout az o 550mm, druhou az o 580mm. [8, 9]

Tab. 1 Obrazky druhti zvedani Liftmaster [9]

Druh zvedani

Liftmaster 750N 770N 771N 855N

Nakres zvedani
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ZVEDANI STRECH

2.2.3 ZVEDANI FIRMY VERSUS-OMEGA

Jen hydraulické zvedani pak déla také belgicka firma Versus-Omega. Ta své produkty
rozdéluje bud'to na ,single lifting system®, podobny tfeba systému Liftmaster 771N (tedy
kompaktni hydraulicky systém), nebo automatické zvedani — tedy hydraulicky okruh. Jiz
zminény ,,single lifting system* se u Versus-Omegy nazyvd Hydraman. Firma déle nabizi i
tzv. systém Hydratwin, ktery vyuziva druhy valec, ktery simultanné zveda i v dal§im rohu
naveésu, jejich zobrazeni mizeme vidét v tab. 2. V tab. 2 pak také mtzeme vidét systém s
nazvem ,,Set Lift&Drive®, nebo také systém s nazvem ,,Set connect”. Prvni zminény ma tu
vyhodu, ze se zde pro druhou (jizdni) polohu umist'uje cep pro zajisténi vysky a Systém je tak
pojistén proti posuvu. Druhy zminény systém je zde Cisté pro zvednuti stiechy. Kazdy
Hydraman, nebo Hydratwin se pak kombinuje bud'to se ,,Set connect™ nebo ,,Set Lift&Drive®.
[10]

Tab. 2 Typy systému od spole¢nosti Versus-Omega [10]

T : : .
yp Hydraman Hydratwin Set connect Set Lift&Drive
systemu
. + - i
A
| E| i i
£
; ‘ B
£ E g £
§ %’: El £ §
5 g E >
£l £ r v 8
| Y ©
'
80 tin o 60 mm
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? 2
A
;- :
‘ £ E|
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S E
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N {
Y X i Y
L steps of 26 mm
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ZVEDANI STRECH

Druhy, automaticky, systém pak firma Versus-Omega déla ve tfech variantach. Okruhy se zde
rozdéluji podle toho, v jakém potadi chceme stiechu zvedat. Prvni typ je pro stfechu, ktera se
zveda bud’to kazdou stranou zvlast, nebo obéma stranami najednou. Valce se zde proto nutné
nemusi zvedat stejné, ale v nahodném poradi. Tento typ se voli, pokud je podvozek Sirsi nez
2550 mm a delsi nez 5000 mm. U druhého typu se zvedd kazdy par valct vzdy stejné. Bud'to
se zde mizou zvednout oba pary, tj. celd stfecha, nebo jen jeden par, tj. bok. U tfetiho typu se
pak zvedaji vSechny ¢tyfi rohy najednou, a tento typ se proto vyuziva u svafovanych stiech, u
nichz je pravé soucasné zvedani vSech Ctyf rohtl zapotiebi. V tab. 3 jsou zobrazena schémata
jednotlivych variant. [10]

Tab. 3 Typy hydraulickych okruhti pro zvedani stfechy firmy Versus-Omega [10]

Typ hydraulického okruhu Nékres hydraulického okruhu
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ZVEDANI STRECH

2.2.4 ZVEDANI FIRMY PANAV, A.S.

Firma Panav doposud vyuzivala své vlastni zvedani stfechy. Jednalo se o zvedani
mechanické, kdy se stfecha zvedala ota¢enim kliky pies ozubené kolo a hieben. Samotny
mechanismu je umistén zevniti navésu, avsak ovlada se klikou z vnéjSku ndvésu. Vyhodou
tohoto systému je ptedevSim jeho jednoduchost. Nevyhodou pak je pomérné zdlouhavé
obsluha, nebo také nutnost mit a uchovavat nékde imbusovy kli¢ na zvedani. Firma Panav
také vyuzivala Kk pomoci pii zvedani a k naslednému zajisténi v poloze plynovou vzpéru,
stejné jako ji vyuzivaji pakova zvedani. [7]

Obr. 6 Zvedani firmy Panav [7]
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NAVESOVE SLOUPKY

3 NAVESOVE SLOUPKY

Kvili zméné mechanismu zvedani sttechy je tfeba zménit zastavbovy prostor pro zvedani.
Puvodni mechanismus zvedani je, jak jiz bylo popsano v kapitole 2.2.4, umistén zevnitf
navésu, zatimco jeho ovladani je zvenci, po zméné ale bude potfeba mit mechanismus i jeho
ovladani zvenci. Kvili tomu se tedy musi upravit vSechny typy sloupkl, které se u
valnikového navésu pouzivaji. Jak jiZz bylo zminéno v Givodu, je potieba upravit jeden ptedni a
jeden zadni typ sloupku. Nynéjsi sloupky jsou z plechu, jsou ohybany, a nasledné jsou k nim
pfivafeny vyztuhy a dalsi potiebné véci (uchyty pro panty dvefi atp.). Moznost hlinikovych
sloupkt zde nebude brana v potaz.

Véci, které se musi brat v potaz pii navrhovani novych sloupki:

Sloupky musi byt z plechu a musi se dat ohnout

Sloupky musi mit stejné rozmisténi (polohu) Sroubii pro seSroubovani k zakladnimu
ramu

Piedni sloupky musi mit stejnou drazku pro uchyceni plachty.

Zadni sloupek musi mit stejny prostor pro ty¢ napinani plachty.

Pomoci MKP analyzy by mély vyjit srovnatelné vysledky u novych i starych sloupkii,
je tedy zapotiebi navrhnout nové vyztuhy.

Sloupky musi byt pfipraveny jak na zvedani z firmy Panav, tak na zvedani od

~~~~~

dostupné na trhu — 68mm.

3.1 DOSAVADNI SLOUPKY
Stavajici sloupky je nejlepsi popsat na jejich pohledech shora.

Pohledy shora

Tab. 4 Pohledy shora na staré sloupky [7]

Predni sloupek Zadni sloupek

119

/1

;—b.’
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Horni ¢ast koty 71 mm, ktera je na sloupku v tab. 4, slouzi pro uchyceni plachty pomoci
hlinikového protikusu. Tento prostor také potiebuje zarazku, aby plachta pii povoleni
nevypadla. Zarazku mtizeme vidét na obr. 7. Stfedni ¢ast, tj. kota 119 mm, slouzi jako prostor
pro mechanismus, jak je vidét vysSe v tab. 4. Tento prostor jde vidét i na obr. 6.

U zadniho sloupku je potfeba dbat na kapsu pro ty¢ navijeni plachty, tj. rozmér 49 mm.
Rozmér 90 mm je zde jako prostor pro mechanismus, viz. tab. 4.

Obr. 7 Navésovy sloupek a zarazka pro plachtu
r

Obr. 8 Hlinikovy protikus a zarazka pro plachtu ze spodu

BRNO 2022 19



NAVESOVE SLOUPKY

Pomoci softwaru MSC Apex byla udélana MKP analyza, viz tab. 5. Jelikoz realné zatizeni
sloupkli neni znamo, a je velmi slozité ho urcit, je v softwaru pouzito vzdy stejné fiktivni
zatiZzeni. Toto zatizeni je vZdy liniové na vrch sloupku 10 MPa, aby bylo simulovano zatiZeni
sttechy. Zaroven je pak pfiddn moment 100 Nm, ktery simuluje:

e zatiZeni od nakladu
e tepelnou roztaznost vlivem svarovani
e jiné formy spojovani materialu

Tyto faktory budou mit vliv hlavné na rota¢ni posunuti sloupku.
Nové a staré sloupky se tak zatizi t€mito fiktivnimi zatizenimi a nésledné se dopocita jejich
procentudlni narast zatizeni a posunuti jak rotacniho, tak transla¢niho. Celkova dokumentace

z MKP analyzy je dana do pfilohy 1, kde jsou jednotlivé obrazky v celé¢ kvalité.
V nasledujicich tabulkach je pouze ukazka rozlozeni napéti.

Tab. 5 Koncentrace napéti ve starych sloupcich

Ptedni sloupek Zadni sloupek

Koncentrace
napéti

Tab. 6 Maximalni hodnoty u pivodnich sloupkd pomoci MKP analyzy

Predni sloupek Zadni sloupek

Maximalni hodnoty napéti 19 MPa 2,72 MPa

Maximalni rotaéni posunuti 0,0798° 0,00359°

Maximalni translaéni posunuti 1,04 mm 0,0998 mm
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3.2 NOVE SLOUPKY

Stejné jako u pavodnich sloupku je nejlepsi popsat nové sloupky na pohledech shora. U
prednich sloupkt musi byt zvedani pied tchytem pro plachtu. Za uchyt se poté umisti
hlinikovy protikus, viz obr. 8, coz ovSem generuje problém vzhledem ke konstrukci sloupku,
jelikoz uchyt ma pomeérné specifické rozméry. To znamend, ze je zde zapotiebi sloupek
vyrobit ze dvou kusu a ty k sobé svafit. Kdyby tento postup nebyl dodrzen, mohly by nastat
dvé moznosti — bud’ by dany plech nesel ohnout, nebo by naopak vzniklo az moc ohybu, a
tudiz by byl sloupek az piili§ slozity na vyrobu. V tab. 7 je vidét prostor pro nové zvedani
stiechy jak u ptedniho, tak zadniho sloupku. Tento prostor je oznacen u piedniho sloupku
kétou 68 mm.

Tab. 7 Pohledy shora na nové sloupky [7]

Piedni sloupek 7 Zadni sloupek

Pohled shoda

159
]

] 68
-
;—»

U nového zadniho sloupku je stejné jako u starého prostor pro ty¢ navijeni plachty. Tato
drazka zlstala zachovana.

Jak jiz bylo zminéno, je potieba drzdk pro plachtu svafit se sloupkem. Svary jsou feSeny
pomoci jedenacti drazek ve sloupku, které jsou délany pro dérovy svar.

J _____ 111012500

Obr. 9 Dérovy svar pro piedni sloupek [7]
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Stejné jako u starych sloupkt byla provedena MKP analyza. Jak jiz bylo zminéno u starych
sloupk, tak v ptiloze 1 jsou vSechny obrazky z MKP analyzy Vv plné kvalité. Také v kapitole
3.1 bylo zminéno, ze jsou sloupky zatézovany pomoci fiktivniho zatizeni 10 MPa liniové
spolu s momentem 100 Nm, jelikoZ redlné zatizeni neni znamo. V tab. 8 jsou pak ukazany
koncentrace napéti a pomoci rovnice (1) je dopocitano procentualni zvysSeni tlaku a rota¢ni a
translac¢ni posunuti.

Tab. 8 Koncentrace napéti v novych sloupcich

Predni sloupek Zadni sloupek

Koncentrace

napéti

Tab. 9 Maximalni hodnoty u novych sloupkti pomoci MKP analyzy

Predni sloupek Zadni sloupek

Maximalni hodnoty napéti 17,6 MPa 2,6 MPa

Maximalni rotaéni posunuti 0,0561° 0,00496°

Maximalni translaéni posunuti 0,787 mm 0,0950 mm

Podle rovnice (1) tedy procentualné ur¢ime ubytek (ptipadné priristek) napéti a jednotlivych
posunuti.

O¢ — O
X, =—"100
Os
1)
19 -17,6
XU =T100 = 7,37%
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Kde: X, [%0] procentualni napéti u nového piedniho sloupku
Os [MPa] maximalni napéti ve starém sloupku
oy [MPa] maximalni napéti v novém sloupku

Dle rovnice (1) mizeme konstatovat, Zze v novém pirednim sloupku je o 7,4 % méné napéti pii
porovnani maximalnich tlaka.

Analogicky byl vypocitan procentudlni priristek/ubytek i u posunuti, a to jak u predniho, tak
u zadniho sloupku. Vypocitané hodnoty jsou zpracovany v tab. 10.

Tab. 10 Procentualni ubytky, nebo piirtstky napéti a posunuti

Pfedni sloupek Zadni sloupek

Napéti =7,37% —4,41 %
Rotaéni posunuti —26,7% 38,16%
Transla¢ni posunuti —24,33 % —4,81 %

Z tab. 10 muzeme vidét, Ze jediny nartst je u rotaéniho posunuti u zadniho sloupku. Rotaéni
posunuti zde vSak neni potfeba brat tolik v potaz vzhledem k tomu, ze je sloupek spojen
s vraty a tudiz je odolng&jsi vii¢i tomuto namahani.

3.3 NormA CSN EN 12642 XL [11]

U této normy je zapotiebi pouze ¢ast s kddem ,,XL*. Tato ¢ast normy nam popisuje priubéh
testu, ktery spoc¢iva v aplikovani tlaku na ur¢enou plochu navésu. Pro tuto préci jsou dilezité
pouze bok a ptedni Cast (Celo) naveésu.

Tento test ma tfi kritéria. Prvnim je, Ze nesmi byt méfitelna elastickd deformace vétsi nez 300
milimetrt. Déale pak v 85% tlakovém zatizeni z celkovych 100 % nesmi vzniknout zadna
trvald deformace. A za tfeti ve 100 % nesmi byt trvald deformace vétsi nez 20 milimetrt. U
téchto maximalné 20 milimetrd vSak nesmi dojit k Zadnému omezeni pozadované funkce.

U tohoto testu jsou zadany parametry oznaceni pro silu a tlak nasledovné:
e P [daN] hmotnostni zatizeni
e F [MPa] tlakové zatizeni

Test se provadi pomoci vzduchovych pytli, jez se plni na pozadovany tlak a vyvozuji tak silu
na plochu. Vzdy se ptisobi na nejméné tii Ctvrtiny testované plochy, viz obr. 10 a obr. 11.
Celkova vyska musi byt minimalné 1 600 milimetrt, a to jak u boku navésu, tak u ¢ela. [11]

3.3.1 CELO NAVESU

U cela navésu se pracuje s vyslednym tlakem vyvolanym silou o velikosti 0,5P. Vysledny
tlak se vypocita nasledovné:
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. 05P (2)
> 0,75H¢B¢
Kde: Hg [mm] vyska ¢ela navésu
B¢ [mm] Sifka Cela navésu

VAN I
P P e
~
e
3 Vo
- %
A
s [##]+7
=) //

Obr. 10 Testovani ¢ela navésu [11]

3.3.2 BOK NAVESU

U boku navésu se pocita tlak analogicky. Pocita se vSak s vyslednou silou o velikosti 0,4P.
Rovnice tedy bude vypadat nasledovné:

_04P (3)
"~ >0,75HBg
Kde: Hg [mm] vyska boku navésu
Bg [mm] Sitka boku navésu

Obr. 11 Testovani boku navésu [11]
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3.4 PROVEDENIi TESTU XL

Pti provadéni testu je znama sila, kterou se tla¢i na bok, nebo ¢elo navésu. Tato sila je
specifikovana i v zadani prace, tedy 270 kN. Zaroven je zndma i plocha, na kterou tato sila
pusobi. Z téchto velicin je pak mozno dopocitat potiebny tlak. Podle normy se na jednotlivé
testy bere vzdy procento této sily (specifikace v podkapitolach 3.3.1 a 3.3.2).

Ve firmé Panav se vyuziva vaku, které se plni vodou s tlakem, jehoz vypocet byl popsan v
piedchozim odstavci. Tyto vaky je mozno vidét na obr. 12.

Obr. 12 Vaky pro vyvozeni tlaku na bok navésu

Vesker¢ fotky z testovani jsou v piiloze 1.

Po testu se hodnoti body, které jsou popsany v kapitole 3.3. Jestlize karoserie tyto body splni,
je ji udélen certifikat o splnéni normy CSN EN 12642 — XL. Takovyto certifikat je mozno
vidét na obr. 13.

-

B

Karoserie v souladu s
veniclebotyincompliencewitn | EN 12642 -XL
Véhicule conform & la norm
(@) TRansTECHNIK 2014

Obr. 13 Certifikat o splnéni normy 12642 — XL [12]
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4 KONSTRUKCNI RESENI

V této kapitole bude popsana konstrukce a bude proveden vypocet jednotlivych navrzenych
mechanisml zvedani stfech, tj. mechanického a hydraulického. Konstrukéni prvky budou
kontrolovany vzhledem k meznimu stavu pruznosti (dale pouze MSP). Bude se tedy zjiSt'ovat
bezpecnost prave vici MSP. V zadani bylo specifikovdno, ze by zvedani stfechy mélo byt
schopno zdvihu o 350 mm pfi stojicim navésu. Tato hodnota vSak byla konzultovdna
s vedoucim konstrukce a nasledné upravena na 300 mm. Vyska zvednuti stiechy u navésu
V pohybu zlstavad neménna, tj. 75 mm.

4.1 ZVEDANi MECHANICKE

Mechanické zvedani je zkonstruovano podobné jako zvedani HERCULES, které je popsano
v kapitole 2.2.1, od firmy ALU-SV. Konstrukce je zde tedy provedena pomoci hiebene, ve
kterém jsou otvory pro ¢epy. Na obrazcich (obr. 14 a obr. 15) je mozno vidét jednotlivé
trajektorie zvedani. Na obr. 14 je vidét druha poloha zvedani stfechy, tj. 75 mm. Je zde
znazornéna trajektorie spodniho ¢epu, ktery se zaklesne do druhého vyiezu hiebene a posune
(zajisti) mechanismus v poloze zvednuté o 75 mm.

Obr. 14 Reseni hiebene a trajektorie zvedani o 75 mm

Obr. 15 Trajektorie zvedani o 300 mm
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Pro presunuti ¢epu do nového mista otdcCeni je vyuZzito dvou trubek Ctvercového priiezu.
V této praci budou tyto trubky dale oznacovany jejich hovorovéjsim oznacenim ,,jekly*.
Mensi jekl o rozmérech 20x20x2 mm je vsazen do vétsiho o rozmérech 25x25x2 mm. Cep je
usazen tak, aby spodni paku bylo mozno vysunout ze svého mista a vnitini jekl bylo mozné
premistit tak, aby byl ¢ep v novém misté otaceni. Po pfesunuti ¢epu je tudiZ mozné zvednout
sttechu do polohy zvysSené o 300 mm.

Pohyb je tedy vykonavan od konce paky, ptes ¢ep az k pojezdu, ktery zajistuje piimocary
pohyb po ty¢i. Zde realizované feSeni by, co se tyCe zdvihu, mélo byt plynulejsi, nez feseni
dodavéno konkurenci.

Zvedani je dale jesté kvuli plynulosti a bezpecnosti pojisténo plynovou vzpérou. Kvili
ptrehlednosti je na obr. 16 druhy plech v fezu.

Obr. 16 Posuv mechanického zvedani a pojisténi plynovou vzpérou

4.1.1 KONTROLA SVAROVE SKUPINY

Ocel, ze které je konstruovan hieben, je podle nového znaceni S235J2C+N. Tato ocel ma mez
Kluzu R, = 355 MPa a mez pevnosti R,, = 470 MPa. Svar bude proveden svafovanim
v ochranné atmosféie, neboli metodou MIG/MAG. Svafovaci drat musi mit vét$si mez kluzu
nez svafovany material, sohledem na tento fakt je proto potfeba drat s oznacenim
CORBOFIL NiCu, viz tab. 11. Tento drat ma mez kluzu R,p = 420 MPa. [13, 14]

Tab. 11 Mechanické vlastnosti svarového kovu CARBONFIL NiCU [14]
Tepelné Mez pevnosti Taznost A5 Kv@/=c
+20°C -30°C

zpracovani (MPa) (%)

Bez tepelncho {5 500-640 >22 >120 >90 >80
zpracovani. (*)

Beztepelného 1 450 | 500-640 >22 >100 >47
zpracovani. (**)
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Cely vypocet bude postupovat dle [15].

Tab. 12 Tabulka pro urceni ptevodniho soucinitele [15]

druh svaru druh namahani

prevodni souéinitel svarového spoje

a (1)
tupy® tlak «, 1,00
tah 0,85 0,90°1,03¢
smyk o, 0,70
koutovy celni a. 0,75¢  0,75°1,00
| boéni a., 0,65¢ | 0,80°0,90'

Dle cely vypocet bude postupovat dle [15].

tab. 12 je mozno urcit z rovnice (4) maximalni dovolené napéti v ohybu. Pro tuto konstrukci je
volena navrhova bezpecnost kg, = 1,5.

T =a ReD
D,sv — Y| k
sv

(4)
T, = 0,65 = 182 MPa

)

1
o lahasax

|I TEERLE swarowd
| I|I “shupiny

320

160

Y:

I |
| H——
1 I' v
]
o
-

| -
b=a1_| L~I—'=23
1] ,

E L

Obr. 17 Nakres s rozméry svarové skupiny
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Pro svary namahané ohybem v této konfiguraci se jednotkovy osovy kvadraticky moment
ucinnych prifezu vypocte dle rovnice (5). Jsou zde Ctyfi svary o délce 35 mm (v kazdém rohu
hiebene), viz obr. 17.

4h3
Jzu = T
()
4353 2
=T = 28 583,3 mm
Kde: h [mm] délky svara

Velikost svaru byla zvolena z = 2 mm. Je tedy mozno vypocitat plochu uc¢inného prufezu
svaru dle rovnice (6):

Sep =4-0,707zh

(6)
Sy =4+0,707 - 2- 35 = 198 mm?
Kde: =z [mm] velikost svaru

Déle je zapottebi vypocitat celkovy osovy kvadraticky moment u¢inného prarezu. Tento
moment je vypocitan dle rovnice (7):

J-=0,707z],,

()
J, =0,707 - 2-28583,3 = 40 416,8 mm*
Diky rovnici (6) je nyni mozno urcit napéti od posouvajici sily, dle rovnice (8):
,  fas
SS'U
(8)
=20 gmp
© T1gg T MO
Kde: FE,s [N] sila ptisobici od stfechy
Dosazenim do rovnice (9) vyjde napéti od ohybu:
, Mr  Egyr
T =—=
Iz Jz
9)
,_950-160-23
T 404168 o0
Kde: vy [mm] vzdalenost téziste
r [mm] rameno K sile
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Vypoctem rovnice (10) vyjde celkové napéti:

Tsycelk = (T’)Z + (T”)Z

(10)
Tspcelk = V4,82 + 86,52 = 86,63 MPa
Nyni je mozno ur¢it, dle rovnice (11), skute¢nou bezpe¢nost svarové skupiny:
TD,
ksvceix = >
Tsvcelk
(11)
182

kspceix = 86.63 2,1
Svarova skupina tedy vyhovuje kontrole na ohyb.

4.1.2 KONTROLA CEPU NA OHYB

Pocitan bude Cep, ktery je pfesouvan. Tento ¢ep byl jiz navrhnut a jedna se pouze o kontrolu.
Cep je proti posuvu pojistén dvéma pojistnymi krouzky, které jsou podle normy DIN 471.
Jeho nakres je vidét na obr. 18, kde jsou znazornény i nebezpetné prifezy, na které v tomto
oddile bude bran zietel [16]. Rozméry ¢epu jsou brany dle normy DIN 7/A1. Znacka A1 znaci
typ austenitické nerezové oceli. [17]

L8
~ 01 -0
14 14
_ -0.2
1.3 0.7 1.3
TH13 TH13
/ Ra 3?2 / Ra3?
= % I R e | —H— %
0| o an
= ./ i~
1 2

Obr. 18 Nakres ¢epu zvedani

Na obr. 19 je pak vidét prabéh vyslednych vnitinich Gginkd. Cep je ulozen v dife jeklu
rozmért 20xX20x2 a z vnejsku pojistén jiz zminovanymi pojistnymi krouzky. Jekl tedy prendsi
silu od stiechy na Cep a diky konfiguraci sil se jednd o jeden ze zdkladnich nosnikd.
Predpoklada se, ze se sila od zatizeni stfechy pfenese rovnomérné do obou stran jeklu.
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48 .
5. 10 18 .10.|

Obr. 19 Vysledné vnitini ucinky ¢epu zvedani

Dle rovnic (12, 13) jsou urceny reakce ve vazbach.

Fos  Fus
ZFyZO: FA+FB_7_7:0
(12)
2F,s
Fy =T_FB =950 —-475=475N
F, F,
IM, =0: —%a—?(a+b) +F;2a+b) =0
@ b) (13)
Fis(2a + Fys
Fp=—F7F———=—""-=475N
57 2Qa+b) ~ 2
Z reakci je pak mozno uréit maximalni ohybovy moment, dle rovnice (14):
MO(:ep = Fya
(14)

Mogep = 47510 = 4750 Nmm

Cep je vyroben z nerezové oceli s oznaéenim 303, nebo také Al. Mez kluzu této oceli je dle
[17, 18] Re = 300 MPa. Neni zapotiebi rozliSovat, jestli pro vypocet priméru pouzit teorii
HMH. nebo Max t, jelikoz zde nefiguruje krut. Jak bylo psano na zacatku kapitoly, je potieba
brat v potaz pouze kritickd mista (drazky pro pojistny krouzek). Je zde, stejné jako u svaru,
pocitano s navrhovym soucinitelem bezpecnosti ke, = 1,5. Z rovnice (15) se tedy zjisti
nejmensi potiebny prumér.
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Opovitep = W,
(0]

32MOéep _ Reé N d o _ 3 32M05€pkéep
T dmin,éep3 kéep min,Cep T Reé (15)
3132-4750-1,5
dmin,éep = 7-300 = 6,23 mm
Kde: Ry [MPa] mez kluzu ¢epu (material nerez 303/A1) [17, 18]
Apintep [mm] minimalni primér cepu
Navrhnutych 10 mm je vyhovujicich a je mozno je pouzit.
KONTROLA DRAZKY PRO POJISTNY KROUZEK
Podle rovnice (16) je mozno urcit nominalni napéti v misté drazky:
o o MOéep _ 32MOéep
nom,éep Woéep T ddr,éepg
(16)
32-4750

Onom,ep — —T[ 9,63 = 54,69 MPa
Kde: dgrzep [mm] priamér ¢epu v misté drazky [16]

30

26 M,

1,05
2.2
‘ |
1,02 Dld =150

1.8

1.4

L“L‘* I

0 0,05 0,10 0,15 0,20 0.25 0,30
rid

Obr. 20 Grafické urceni tvarového soucinitele (zapichu) pro namahani ohybem [15]

Dle grafu na obr. 20 a rovnic (17, 18) se urc¢i tvarovy soucinitel.
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deep 10
—=—=1,04 17
ddr,éep 9,6 ( )
r 0,5s 05-1
= = 0,052 (18)

ddr,éep B ddr,(‘fep 9'6
Kde: s [mm] Sitka zapichu pro pojistny krouzek

Podle rovnic (17, 18) byl uréen tvarovy soulinitel ay = 2,05 a dle rovnice (19) se urci
skute¢né napéti.

Ooskut = Onom,tep " %o

(19)
Opsius = 54,69 - 2,05 = 112,12 MPa
Podle rovnice (20) je pak mozno ur€it bezpe¢nost cepu viuci MSP.
ko — Reé
O-OSkutkéep
(20)
ko = 355 =211
°711212-15 "

Cep vyhovuje danému zatiZeni i v kritickém misté, tedy v mist& drazky pro pojistny krouzek.

4.1.3 KONTROLA CEPU NA OTLACENI

Je nejprve nutno urcit dovoleny tlak, se kterym se poté bude skutecny tlak porovnavat. Za
zaklad je bran material pro vyrobu hiebene, ten je podle nového znaceni z oceli S355, podle
starého pak 11 500. Tento tlak je tedy dle [19] pro ocel 11 500 pp,ot = 30 MPa.

210

% 3 35

Obr. 21 Rozméry a ulozeni éepu
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Dle rovnice (21) je vypocitan skutecny tlak, pti kontrole na otlaceni:

Fys Fys
2 2

otl déep thieben

Potiskut = S

(21)
950

2
=—=—=1 MP
Potiskut 10-3 5,8 a

Diky rovnici (22) je mozno konstatovat, Zze ¢ep vyhovuje na otlaceni.

k — pD,otl
o Potl,skut * k(:ep
(22)

3
kor = 15,8-1,5 L27

Je moZno konstatovat, Ze Cep vyhovuje na otlaceni.

4.1.4 KONTROLA CEPU NA STRIH
Dle rovnice (23) je vypoctena mez kluzu ve smyku: [15]
RSE = 0,577Reé

(23)
Rgz = 0,577 -300 = 173,1 MPa

Skute¢né napéti je dale vypocteno dle rovnice (24):

. ks Fys _ 2F4
strih,skut — - 2\ 2
ZSstf‘ih 2 7Td(”:ep ndéep
4

(24)

2+:-950
Tstiih,skut — W = 6,05 MPa

Podle rovnice (25) je pak mozno vyjadfit bezpe¢nost pii kontrole na stiih:

RSE

e stvin = —————
Tstiih,skut cep

(25)
173,1

ket stvin = 60515 19

Cep vyhovuje pii zatizeni na stfih.

4.1.5 KONTROLA ERGONOMIE

V této podkapitole bude zkontrolovana ergonomie navrzeného zvedani, aby bylo zjisténo, je-li
navrzené feSeni schopno vyuzit v klasickém provozu a je-li stfecha zvednutelnd podle
nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. Tento vypocet je konzervativnim vypoctem zanedbavajicim

34 BRNO 2022



KONSTRUKCNI RESENI

vliv plynovych vzpér. Ovéfuje jestli je zvedani legislativné bezpeéné a zvednutelné i
Vv ptipad¢ selhani plynové vzpéry.

Toto natizeni specifikuje, ze maximalni pfipustny limit pro tlacné a tazné sily pfi manipulaci
s bfemenem pomoci jednoduchého bezmotorového prostiedku je: [20]

e Pro muZe tla¢né 310 N a tazné 280 N
e Pro Zeny tla¢né 250 N a tazné 220 N

—T1 P
FO

Obr. 22 Zvedani druhé (jizdni) polohy o 75 mm

Na obr. 22 nahofe jsou znazornény pusobici sily, pficemz sila F je ptisobeni od hmotnosti
stiechy a sila Fo je sila, kterou pasobi obsluha pii zvedani. Sila F1 se nasledné pouzije pfi
vypoctech, tudiz je dobré ji zaznacit.

Celé zvedani je nutno otocit o 180° pro pln¢ zvednutou stiechu. Ze statické ekvivalence je pak
mozno dopoéitat silu F1 v druhém Cepu, dle rovnice (26).

Fo(lz3 + ;) = Fl4

Fo(ls + 1) (26)
F =221
Ly
Kde: [, [mm] délka od prvniho k druhému ¢epu
l5 [mm] délka od druhého ¢epu ke konci paky
Fy [N] potiebna sila ke zvednuti
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Pro bod ,,B* je pak mozno vzit ekvivalenci praci, kdy prace v bod¢ B se rovnd préci v bodé¢ C,
tento popis je znazornén v rovnici (27). Sila Fss je znaceni pro silu ptsobici od stiechy. Na
obr. 22 a obr. 23 je tato sila znac¢ena pouze ,,F*.

WB = WC

F4Sh = Ml(p (27)

Fo(ls + )l
Ly

Fyshp = Filip — Fysh =

Kde: hp [mm] dréha zvednuti stiechy
7 [rad] uhel otoceni paky pro ekvivalentni zdvih stfechy
Z rovnice (27) je pak mozno vyjadfit potfebnou silu pro zvednuti Fo. Pro zvedani do druhé

(jizdni polohy) je sila vypoctena z rovnice (28). Trajektorie tohoto zvednuti je na obr. 22.

_ _ Fshp
(s +1L)e

o 950 - 75
97 (410 + 37,5)n

0
(28)

= 50,68 N

U

Obr. 23 Zvedani prvni polohy o 300 mm
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Pro zvedani do prvni polohy pak bude potiebna sila dle rovnice (29).

_ Fyshp
T Us+ e

. _ 950300
%7 (300 + 150)7

(29)
=201,6 N

Jestlize je tedy maximalni piipustna hodnota pro zvedani F = 250, zvedani je zkonstruovano
Vv poradku a stfecha je pomoci tohoto mechanismu zvednutelna i pokud selZe plynova vzpéra.
Realna sila v8ak bude o néco mensi (stfechu bude jednodussi zvednout), kvili plynové
vzpéie.
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4.2 ZVEDANi HYDRAULICKE, AUTOMATICKE

Druhé navrzené zvedani stfechy bude zvedani hydraulické. Jiz bylo zminéno, Ze zatiZzeni v 0se
sloupku je 950 N. Tato sila byla pocitana z ptiblizné hmotnosti stiechy — cca 380 kg. Kazdy
mechanismus by tudiz mél uzvednout Ctvrtinu této hmotnosti. Okruh se vSak bude
dimenzovat na pfipad, ze vyrobni tolerance zplsobi, Ze bude stiecha pouze na tfech bodech,
bude proto dimenzovan na 1267 N.

Pro vykonstruovany zastavbovy prostor nebyl v katalozich firem nalezen vyhovujici
jednoc¢inny piimocary hydromotor, tudiz byl tento hydromotor navrhnut. Navrh vychazi
Z modelu piimocarého hydromotoru Hydramatic 500SE (tento hydromotor se vyuziva
V hydraulickych obvodech od firmy Versus-Omega) pouze se zvétSenou pistni ty¢i kvuli
tomu, Ze se zde pocita s téz§i stfechou. Pfimocary hydromotor ma tyto parametry:

e Primeér pistni tyce dr =20mm
e Rychlost zvedani vy = 15mm/s
e Vnitini primér plasté dp = 25mm

Na obr. 24 je vidét fez navrhnutym ptimocarym hydromotorem. Zaroven je zde i maximalni
zdvih, tj. 300mm s nazna¢enym pritokem hydraulické kapaliny.

17

e iy

azo
@25

300

Obr. 24 Rez piimo&arym hydromotorem v dolni a horni poloze
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Jak jiz bylo zminéno na zacatku této kapitoly, hydromotor vychazi z modelu Hydramatic
500SE od spolecnosti Versus-Omega, a to proto, Ze tato spole¢nost ma zkuSenost s takto
kompaktnimi hydromotory. Hydromotor byl poptan i u spolecnosti HYDRAULICS s.r.o.. Zde
vSak nesplioval zastavbové prostory a cena byla vice neZ trojnasobna. [21]

K névrhu celého hydraulického okruhu je potfeba zjistit zdkladni parametry piimocarych
hydromotord. Prvni bude pocitan tlakovy spad dle rovnice (30):

py = s _ 4Fs
p= Sp B T dpz
(30)
ap = 21207 _ 5 sg mp
P="ros2 — .
Kde: Fg [N] sila ptisobici od hmotnosti stfechy
dp [mm] vnitini pramér plasté — ¢inna plocha pistu
Dale nasleduje vypocet vykonu ptimocarého hydromotoru dle rovnice (31):
PH = FSvH
31)
Py =1267-0,015 = 19W
Kde: Fs [N] sila ptsobici od hmotnosti stiechy
vy [ms™ translaéni rychlost zvedani stiechy

Objemovy prutok ptimocarého hydromotoru je vyjadien z rovnice (32) a po dosazeni hodnot
vychéazi minimalni potfebny objemovy prutok:

2
mdp

Qu = Spvy = TUH

(32)
m-252-15 ~ o
HET— = 7 363,1 mm3s~! = 0,44 lmin~?
Kde: vy [ms1] translaéni rychlost zvedani stiechy
dp [mm] vnitini pramér plasté — ¢inna plocha pistu

Podle vypocitanych hodnot je potfeba zvolit hydraulicky agregat, tj. sestava Cerpadla,
elektromotoru, nadrze a potfebnych ventild. Pti volbé hydraulického agregatu byl bran ohled i
na to, aby byl co nejlevnéjsi, nejkompaktnéjsi a zaroven, aby byla dostate¢na rezerva ve
vykonu i v doddvaném objemu. Na tlak se nemusi brat takovy ohled vzhledem k jeho
velikosti. Zvoleny agregat ma tyto parametry: [22]

e Vykon elektromotoru P, =2kW
e Dodavany objem Qp =5,81/min
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5

&>
180bar§_ \\4
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N
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1 — ¢erpadlo, 2 — pojistny ventil, 3 — jednosmé&rny ventil, 4 — filtry, 5 — vestavny ventil

1 T o

Obr. 25 Schéma hydraulického agregatu [22]

Dale byl pro konstruovany hydraulicky okruh vybran vhodny typ rozvadéci. Je zapotiebi mit
rozvadéce dva, jelikoz je zadouci zvedat bud’ pouze jednu stranu ndveésu, nebo obg.
Rozvadéce byly vybirany podle jiz dostupnych zatizeni na trhu.

il O 2
A

1] 1 1\

TITlITTllT
L1 ]

P E 7!

P — Cerpadlo, E — bypass, T — nadrz, A — vyvod na pracovni stroj
Obr. 26 Schéma hydraulického rozvadéce [23]

Tento rozvadé¢ ma u firmy Bucher hydraulics oznaeni ,,S“. Rozvad&¢ je tfi cestny a tii
polohovy. Bypass je zde pro udrzovani stalého tlaku v obvodu. V nulové poloze je otevien
pouze bypass, cesta A je zaviena. V prvni poloze je bypass zavien a prutok P-A otevien. Ve
druhé poloze je otevien bypass i cesta A-T. [23]
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Kompletni hydraulicky okruh je mozno vidét na obrazku nize. Celkové se sklada ze dvou
rozvadéci, hydraulického agregatu a Ctyfech ptimocarych hydromotort.

il U

1 (2,3,4) — hydromotor, 5 (6,7,8) — filtr, 9 — ¢erpadlo, 10 — vestavny ventil, 11 — jednosmérny
ventil, 12 — pojistny ventil, 13 (14) — rozvadé¢

Obr. 27 Schéma hydraulického obvodu zvedani stiechy
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4.2.1 KONTROLA PiSTNi TYCE NA VZPER

Jelikoz se jedna o pomérné velky zdvih s pomérné malym prumérem, je nutné zkontrolovat
pistni ty¢ na vzpér.

Obr. 28 Druhy vzpéru [24]

Namahani pistni tyée v piipadé této prace je na obr. 28 zobrazeno jako prvni. Dale jsou
zapotiebi tyto veliCiny:

e Délka pistni tyCe l, =300 mm
e Modul pruznosti v tahu E =2,1GPa
e Primér pistni tyce dr =20mm

Pro znamy pramér je zapotiebi vypocitat minimalni kvadraticky moment dle rovnice (33):

T[dT4
Jmin = i
\ (33)
0
]min = T = 7854 mm4

Ze znamého kvadratického momentu je pak mozno vypoditat kritickou silu dle rovnice (34):

T2E i
Fkr — ]ZTnl‘l’l
lp
(34)
n?-2,1-10%-7854
Fir = 3002 =1809 N

Jestlize je znama kriticka 1 zatézujici sila, je mozno vypocitat bezpecnost vici vzpéru dle
rovnice (35):

Fkr

kvz ¢
pér F.
S

(35)
1809

kyzper = 1267 =143

Zkonstruovany prut vyhovuje pii kontrole na vzpér.
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5 EKONOMICKA ANALYZA

V této kapitole budou porovnany komercéné dostupnd zvedani stfechy s navrzenymi V ramci
této prace. Z mechanickych zvedani bude pouzito zvedani HERCULES, z hydraulickych pak
typ S1 se dvéma rozvadéci od spolecnosti Versus-Omega. Cena kupovanych zvedani je
uvedena v tab. 13.

Tab. 13 Cena kupovanych zvedani [25, 26]

| Typ zvedani Cena [K&]
Versus-Omega S1 29 313
Hercules 4 585

Vypocty celkovych ndkladi na vyrobu obou variant zvedani zohlediuje:

e Materidlové naklady
o A) Témi jsou mysleny ndklady na ndkup materidlu nutného pro vyrobu
jednotlivych soucasti.
o B) Nebo také ndklady na pofizeni dild, respektive vyrobki, nutnych pro
kompletaci mechanismu.
e Mzdové naklady
o Naklady na vyrobu jednotlivych dili mechanismu, které jsou dany vyrobnim
¢asem, hodinovou sazbou na technologické operace dle technologického
postupu a hodinovou sazbou primérnych rezijnich nékladi ve firm¢.

5.1 NAKLADY MECHANICKEHO ZVEDANI

V tab. 14 je mozno vidét soucet celkovych nakladu jednotlivych dili a celkové sestavy u
mechanického zvedani. Celkové naklady jednotlivych soucasti jsou pak vypocitany V piiloze
2. V této priloze jsou pak také jednotlivé polotovary z nichZ se soucdsti vyrabé&ji a zplsoby
vyroby soucasti. Stejné tak je v této priloze popsdna montaz sestavy, kterd je zde i1 vycislena.
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Tab. 14 Ceny dilti mechanického zvedani

440-2-5007-216-0 Cep 1 16,87
440-2-5007-217-0 Cep 2 15,44
440-2-5007-218-0 Cep 3 37,92
440-2-5007-219-0 Cep 4 35,65
440-2-5007-220-0 Cep 5 22,57
440-2-3068-449-0 Drzak pistnice 14,43
440-2-2963-188-0 Horni Gchyt 17,87
440-2-5079-025-0 Hieben 87,39
440-2-4898-252-0 Jakl 1 82,37
440-2-4898-253-0 Jakl 2 48,92
440-2-3015-274-0 Plech 1 129,45
440-2-3015-275-0 Plech 2 161,11
440-2-3026-669-0 Pojezd 120,89
440-2-2868-066-0 Ty¢ pojezdu 162,23
440-2-3068-448-0 Uchyt 18,21
440-2-2940-870-0 Zakonceni 109,50
440-2-3021-742-0 Zaslepka 3,47
42043924VI Plynova vzpéra 1256,10
DIN 471 Pojistny krouzek 14,98
DIN 912 Sroub M8x30-12.9 7,42
DIN 7980 Podlozka pruzna M8 0,42
Montazni a svafovaci prace 55,25

Cena sestavy 2418,45

Podle tab. 13 se cena mechanické zvedani Hercules pohybuje okolo 4 600 K¢. Kompletni
naklady na pofizeni mechanického zvedani vlastni vyrobou ve firmé Panav a.s. dosahuji za
stavajicich podminek 2 418,45 K¢. Je tedy mozné konstatovat, ze zafizeni vyrobené vlastni

vyrobou je o 56 % levnéjsi.
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5.2 NAKLADY HYDRAULICKEHO ZVEDANI

V tab. 15 je mozno vidét soucet cen u hydraulického zvedani. Hadice jsou nacenény na 90,4

K¢ na metr, cca se zde bere 30 metrt hadic. [22, 27, 28, 29]

Tab. 15 Ceny dila hydraulického zvedani

‘ Nazev dilu ‘ Pocet kust ‘ Cena [K¢]
Hydraulicky agregat 1 6 859
Rozvadéc 2 3500
Primocary hydromotor 4 11702
Hadice 30m 2712

Cena sestavy 24773

Dle tab. 13 bylo hydraulické zvedani nacenéno na 29 313 K¢&. Kompletace hydraulického
zvedani ve firmé Panav a.s. za stavajicich podminek by vySla na 24 773 K¢&. Oproti

kupovanému zvedani je tedy o 15,5 % levnéjsi.
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Hlavnim cilem bakaléiské prace bylo navrhnout mechanismus zvedani stfechy pro valnikovy
navés. Mechanismus byl navrzen podle pozadavkd konstrukce Panav a.s.. Kvili zméné
mechanismu zvedani byly potfeba navrhnout nové sloupky. Jednotlivé nové navrhy sloupkt
jsou popsany a zdtvodnény v kapitole 3. V dalsich kapitolach pak byly navrhnuty dva druhy
zvedani. Prvni navrzené zvedani je mechanické. Jeho konstrukce a jednotlivé kontroly jsou
popsany v kapitole 4.1. Ke kontrole zde byla svarova skupina, ktera spojuje hicben se
sloupkem, déle pak cep, ktery byl kontrolovan na ohyb, otlaceni a stfih. Jako posledni byla
provedena kontrola ergonomie, tedy jestli je zvedani schopno provozu a jestli se stiecha
s timto zvedanim da uzvednout. VSechny bezpecnosti u téchto kontrol vysly v potadku. U
kontroly ergonomie pak vyslo, Ze je potfeba pifi zvedani o 300 mm vyvinout silu kolem 200
N, coz je v souladu s nafizenim vlady upfesfiujicim maximalni ptipustné limity pro tlacné a
tazné zafizeni. Druhé navrzené zvedani je hydraulické, popsané v kapitole 4.2. Zde byl
navrhnut hydraulicky obvod, ktery se skladd z hydraulického agregatu, dvou rozdélovact a
Ctyt ptfimocarych hydromotort. Pfimocary hydromotor byl navrhnut podle ptedlohy od firmy
Versus-Omega, jelikoz nebyl nalezen zadny hydromotor, ktery by bylo mozno dat do
specifickych zastavbovych prostorti sloupku. Jelikoz mé navrzend pistni ty¢ maly primeér a
zaroven je pomérné dlouha, byla zkontrolovana na vzpér. Tato pistni ty¢ vysla z kontroly jako
bezpecna. V posledni kapitole se tato prace zabyva ekonomickou analyzou obou navrzenych
feSeni a jejich porovnanim s kupovanymi systémy. Vysledky této analyzy byly popsany na
konci kapitoly 5.

Na zéklad¢ névrhu a vypoctl byla zhotovena vykresova dokumentace mechanického zvedani,
ktera se sklada z dil¢ich vykresi soucasti a vykresu sestavy celého zvedani.
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CSU Cesky statisticky uiad
MSP Mezni stav pruznosti
Qo [-] Tvarovy soucinitel drazky pro pojistny krouzek
az [-] Pievodni soucinitel pro koutovy svar
a [mm] Rameno k vazbé A
[mm] Rameno k vazbé B
Bg [mm] Sitka boku navésu
By [mm] Siika &ela navésu
deep [mm] Primér kontrolovaného ¢epu
dargep [mm] Pramér drazky ¢epu
Amingep [Mm] Minimélni primér ¢epu
dp [mm] Vnitini primeér plasté
dr [mm] Pramér pistni tyce
[GPa] Modul pruznosti v tahu
0 [rad] Uhel otoéeni paky pro ekvivalentni zdvih stiechy
F [MPa] Tlakové zatizeni
F; [N] Sila plisobici v prvnim ¢epu
Fys [N] Sila piisobici od stfechy
F, [N] Reakeni sala ve vazbé A
Fg [N] Reak¢ni sala ve vazbé B
Frr [N] Kriticka sila pfi kontrole na vzpér
Fo [N] Pottebna sila ke zvednuti mechanismu
Fs [N] Sila plisobici od hmotnosti stfechy
h [mm] Délka svart
hp [mm] Draha zvednuti sttechy
Hp [mm] Vyska boku navésu
H; [mm] Vyska ¢ela navésu
Jmin [mm*] Minimalni osovy kvadraticky moment
/2 [mm*] Celkovy osovy kvadraticky moment ¢inného prafezu
Jzu [mm3] Jednotkovy osovy kvadraticky moment G¢innych prufeza
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kzep [-] Navrhova bezpeénost ¢epu

ko [-1 Bezpecnost ¢epu na ohyb vzhledem k MSP

ko [-] Bezpecnost ¢epu na otlaceni vzhledem k MSP

kg, [-] Navrhova bezpecnost svarové skupiny

ksvcere  [-] Celkova bezpecnost svarové skupiny

krsevin [-] Bezpecnost pii kontrole na stiih

kyzper  [-] Bezpecnost pii kontrole na vzpér

L [mm] Délka od prvniho k druhému ¢epu

l5 [mm] Délka od druhého ¢epu ke konci paky

L, [mm] Délka pistni tyce

Mogep  [N-mm] Maximalni ohybovy moment pro éep

Ap [MPa] Tlakovy spad

Pp ot [MPa] Maximalni dovoleny tlak na otlaceni

Potiskut [MPa] Skute¢ny tlak ¢epu na hieben

P [daN] Hmotnostni zatizeni

P, [kwW] Vykon hydraulického agregatu

Py [W] Vykon ptimocarého hydromotoru

Qp [I'-min] Dodavany objem hydraulického agregatu

Qy [mm?3s] Objemovy prutok pfimoc¢arého hydromotoru
[mm] Rameno kK sile

R, [MPa] Mez kluzu oceli S355J2C+N

R¢ [MPa] Mez kluzu materidlu ¢epu

R.p [MPa] Mez kluzu dratu pro svarovani

R, [MPa] Mez pevnosti oceli S355J2C+N

Rsg [MPa] Mez kluzu ve smyku

Onomiep [MPa] Nominalni napéti v drazce ¢epu

Oy [MPa] Maximalni napéti v novém sloupku

Ooskut  |MPa] Skute¢né napéti v misté drazky

Os [MPa] Maximalni napéti v starém sloupku

S [mm] Siika zapichu pro pojistny krouzek

Sstrin [mm?] Plocha ¢epu pfi kontrole na stiih

Sev [mm?] Plocha u¢inného prifezu svaru

Sotl [mm?] Otlacovana plocha epu
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Sp [mm?]
T’ [MPa]
" [MPa]
Tp,sv [MPa]

Tstrin,skut [MPa]

Tsvcetk [MPa]

Plocha vnittku plasté (¢inna plocha pistu)
Napéti od posouvajici sily svarové skupiny
Napéti v ohybu svarové skupiny
Maximalni dovolené napéti v ohybu
Skute¢né napéti ve stiihu

Celkové napéti ve svarové skuping

vy [mm-s?] Rychlost zvedani
Xo [%] Procentualni napéti u nového piedniho sloupku
y [mm] Vzdalenost od t€zisté svarové skupiny
[mm] Velikost svaru
BRNO 2022 51



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM OBRAZKU
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Ptiloha 1 - Foto test XL, MKP analyza, vizualizace mech. zvedani

Ptiloha 2 — Vypocty pro ekonomickou analyzu

Ptiloha 3 — Emailova komunikace

Vykresy:

440-2-7253-518-0 — Sestava pravého zadniho sloupku
440-2-5308-350-0 — Sloupek pravy zadni
440-2-3032-296-0 — Vyztuha 2
440-2-3032-298-0 — Vyztuha 3
440-2-3032-299-0 - Vyztuha
440-2-3021-731-0 - Plech
440-2-0392-189-0 — Profil natahovani plachty

440-2-7253-517-0 — Sestava levého zadniho sloupku
440-2-5308-349-0 — Sloupek levy zadni
440-2-3032-296-0 — Vyztuha 2
440-2-3032-298-0 — Vyztuha 3
440-2-3032-295-0 — Vyztuha 4
440-2-3021-731-0 — Plech
440-2-0392-189-0 — Profil natahovani plachty

440-2-7253-516-0 — Sestava ptedniho pravého sloupku
440-2-4831-415-0 — Sloupek predni pravy
440-2-3032-297-0 — Vyztuha 5
440-2-4831-414-0 — Drzak plachty

440-2-7253-515-0 — Sestava ptredniho levého sloupku
440-2-4831-411-0 — Sloupek ptedni levy
440-2-3032-297-0 — Vyztuha 5

440-2-4831-414-0 — Drzéak plachty
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440-2-1500-504-0 — Sestava mechanického zvedani
440-2-5007-216-0 — Cep 1
440-2-5007-217-0 — Cep 2
440-2-5007-218-0 — Cep 3
440-2-5007-219-0 — Cep 4
440-2-5007-220-0 — Cep 5
440-2-3068-449-0 — Drzék pistnice
440-2-2963-188-0 — Horni tichyt
440-2-5079-025-0 — Hieben
440-2-4898-252-0 — Jakl 1
440-2-4898-253-0 — Jakl 2
440-2-3015-274-0 — Plech 1
440-2-3015-275-0 — Plech 2
440-2-3026-669-0 — Pojezd
440-2-2868-066-0 — Ty¢ pojezdu
440-2-3068-448-0 — Uchyt
440-2-2940-870-0 — Zakonceni

440-2-3021-742-0 - Zaslepka
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