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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva konstrukénim navrhem ploSinového zvedaku
s hydraulickym pohonem a nosnosti 3 500 kg s ohledem na legislativni pfedpisy a bezpecnostni
pozadavky. V préci je proveden rozbor jednotlivych pohonii a druhti mechanismii zdvihu
zvedakul. Dalsi cast obsahuje konstrukéni navrh zvedaku a vypocet vybranych dild. Vystupem
prace jsou sestavné vykresy sestavy a jednotlivych podsestav.
KLiCOVA SLOVA

Plosinovy zvedak, paralelogramy mechanismus, piimocary hydromotor

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the structural design of a platform hoist with hydraulic drive
and load capacity of 3 500 kg with regard to legislative regulations and safety requirements. The
thesis analyses the different drives and types of lifting mechanisms of the hoists. The next part
contains the structural design of the hoist and the calculation of selected parts. The output of the

work are assembly drawings of the assembly and individual subassemblies.

KEYWORDS

Platform jack, parallelogram mechanism, straight hydraulic motor
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UvVOD

UVOD

Plosinovy zvedak slouzi k nadzvednuti riznych bfemen na pozadovanou vysku a
polohu, ¢imz usnadituje manipulaci s materidlem. Jeho pouziti zlepsSuje ergonomii prace,
urychluje vyrobu a pomahéa dodrzet normy tykajici se maximalni vahy, kterou muze
Clovek bezpetné zvedat. Zaroven umoziuje zdvih tézkych bifemen (napf. osobni
automobil), ktera by bez jeho pomoci nebylo mozné zvednout, nebo piemistit.

Tato prace se zabyva navrhem ploSinového zvedaku pro osobni automobily
s nosnosti do 3500 kg. Cilem je dodrZeni bezpe¢nostnich ptedpist a pravidel. Zaméiuje

se na demontovatelnost, ktera slouzi k dobré skladovatelnosti a pfemistitelnost.

Zadané parametry

Hlavni cil prace je konstrukéni navrh nizkozdvizného ploSinového zveddku pro
osobni automobily. Zveddk nebude slouzit k dopravé osob, nybrz biemen (ptevazné
automobilll) k servisnim Ucelim. Obsluha manipuluje v bezpe¢né vzdalenosti mimo
zvedak. Z nize provedené reSerSe se zvolil jako pohon pfimocary hydromotor. Jakozto
druh mechanismu byl zvolen paralelograficky-¢tyikloubovy. Zveddk bude k zemi
pfipevnén kotevnimi Srouby, které, v ptipadé potieby premisténi zvedaku, lze snadno
demontovat. Bude disponovat dvéma paralelnima ploSinami. Ob¢ ploSiny budou spole¢né

sprazené piicniky, které se stara o synchronni zvedani obou polovin zvedéaku.

Vyska zdvihu: min. 800mm
Nosnost: 3500 kg

Prostorova narocnost: max. 2500 x 2000 mm
Velikost jedné zvedané ploSiny: min. 1000 x 500 mm
Vyska ve sklopeném stavu: max. 200 mm
Rychlost zdvihu: 0,15 m/s

Dle normy CSN EN 1493 rychlost zvedani nesmi byt vyssi nez 0,15 m/s [1]
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PLOSINOVY ZVEDAK

1  PLOSINOVY ZVEDAK PRO AUTOMOBILY

Automobilovy zvedak je mechanicky nastroj, které zveda vozidlo ze zemé do vysky,
coz napomaha od nejbéznéjsich udrzbovych praci, jako tfeba vyména pneumatik, az po
vyskou zdvihu, rozméry, konstruk¢nim feSenim a dalSimi vlastnostmi podle konkrétniho

pouziti. [9]

2.1 Zakladni parametry zvedaku

Zdvih — do jaké vysky je schopny zvedak zvedat efektivné

Nosnost — jakou hmotnost zvedak unese

Velikost zarizeni — celkova plocha, kterou zvedak zabere

Velikost zvedaci plochy — zvedana plocha, ktera se zveda do vysky, ovliviiuje stabilitu,
ale i tlak ptsobici na prah vozidla

Bezpecnost — jaka jsou bezpecnostni rizika spojena se zvedanim

Cena — ekonomicky pohled na problematiku a srovnani s konkurenci [10]

2.2 Druhy pohonii zvedaku

Rozdéleni zvedaku dle jejich pohont je mysleno to, jakym zplisobem a na jakém
zaklad¢ preménuji konkrétni energii na energii, kterd se pouziva pro zvedani a spousténi

ploSiny zvedaku.

1.2.1 Mechanické/ruéni

Drtiva vétSina mechanickych zvedakl pracuje na principu mechanické vyhody. Tj.
pomér mezi silou kterd je aplikovana na zvedak, a silou, kterou zvedak ptisobi na vozidlo.
V mechanickych zvedéacich umoZiluje pfevodova soustava (napi. paka, zavit, ozubeni)
zvysit vystupni silu pii relativné nizkém vstupnim usili.

Vyhoda téchto zvedakt je jejich jednoduchost a nizk4 cena. Kromé nasi fyzické
sily, kterou musime vynalozit pro pohon, neni potieba dalSiho zafizeni a média
k fungovéani zvedaku. JelikoZz tyto zvedaky nejsou koncipovany ke zvedani celého

vozidla, ale jen konkrétni ¢4sti, slouzi spise jako pohotovostni.

BRNO 2025
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PLOSINOVY ZVEDAK

Obr. 1 Hrebenovy zvedak DEMA 1,5t [11]

Na obr.1 je mozno vidét hiebenovy ru¢ni zvedak firmy DEMA pouzivany i na rizné
jiné prace, jako je tahani a napindni. Nosnost tohoto zvedaku jsou 1,5t. Cena takového

zvedaku se pohybuje okolo 3500k¢

Obr. 2 Niizkovy rucni hever LAMPA 71501 [12]

Obr.2 zobrazuje ruéni nizkovy hever italské firmy LAMPA pouZivany jako

nouzovy a pohotovostni, uvedena nosnost je 2t. Cena, za kterou se prodava je 600k¢.

1.2.2 Hydraulické

Hydraulické zvedaky vyuzivaji kapalinu (obvykle olej) k pfenosu sily. Zakladni
princip je zalozen na Pascalové zédkoné, v podstaté mechanické vyhody viz. viSe, tlak
vyvijeny na kapalinu v malém pistu je pfenaSen do vétSiho pistu, coZ umoznuje zdvih
vetsiho bifemene. K vytvofeni tlaku je potieba hydrogeneratorem, téch je celd fada od

rucnich, ptes pistové, zubové, lopatkové az po radidlni pistové.

BRNO 2025
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PLOSINOVY ZVEDAK

V porovnani s ostatnimi typy zvedakii maji hydraulické zvedaky nejvétsi nosnost,
diky tomu se vyhradné pouziva v tézkém pramyslu (tézebni sféra, stavebnictvi, zelezni¢ni
a lodni primysl). Kromé toho jsou nejpouzivanéjSim typem zveddku v autoservisech a

logistice, kde ho miizeme vidét napt. ve formé vysokozdvizného voziku.

Obr. 3 Hydraulicky zvedak BEMCO LSP150/150 [13]
Na obr.3 je ukazan hydraulicky nizkozdvizny zvedak indické firmy BEMCO

pouzivany pro zvedani nakladnich lokomotiv. Tento kus ma zvedaci silu 1342kN, t;j.
ekvivalent 139t. Cena tohoto zveddku se mi nepodatila najit, ale takovéto zvedaky se

pohybuji fadové ve vyssich stovkach tisic korun.

1.2.3 Pneumaticky

Funguji na podobném principu jako hydraulické zvedaky akorat je zde misto oleje
pracovni médium vzduch, a to vycistény a vysuSeny. Vzduch je mnohonasobné
stlaciteln&j$i nez olej, proto se s tim musi pocitat i u konstrukce. V praxi se pouZzivaji jak
klasické pneumatické ptimocaré motory, tak typické pneumatické méchy. K vytvoteni
tlaku v okruhu slouzi kompresory pistove, Sroubové ¢i lamelové. .

Pneumatické zveddky se zekonomickych divodi pouzivaji tam, kde je uz
vzduchotechnika pfivedena. Jejich vyhoda je rychlost a plynulost zdvihu. A¢koliv nejsou
zvedakiim pro osobni automobily. Disponuji §irsi plochou pro styk s prahem vozidla,

proto jsou rozumnym feSenim pro star$i auta, ktera maji asto zrezively podvozek [14].

BRNO 2025 13



PLOSINOVY ZVEDAK

Obr. 4 Pneumaticky plosinovy zvedak HLT-130 [15]

Firma Wieldnder+Schill se zabyva kromé jiného vyrobou pneumatickych zvedak.
Na obr.4 je vidét Plosinovy pneumaticky zvedak, ktery je zabudovan do nizkového
mechanismu. Tento konkrétni kus je navrZen pro zvedani automobilli do 3,5t. Pro

némecky trh je cena stanovena na zhruba 220 000 k¢.

1.2.4 Elektro-mechanicky

Elektro-mechanické zvedaky vyuZzivaji elektrickou energii k pohonu mechanickych
soucasti, které prevadéji rotaéni pohyb motoru na linearni pohyb zdvihu. Nejcastéji se
vyuzivaji Sroubové mechanismy nebo ozubené prevody.

Vyhoda téchto zvedaktli je presny zdvih s vysokou variabilitou rychlosti zdvihu.
Zasadni vyhoda oproti hydraulickym a pneumatickym zvedakiim je absence pracovniho
média. Tyto zvedaky jsou cCasto realizovany Sroubovym mechanismem, proto je jejich

dalsi vyhoda samosvornost i pii vypnuti elektfiny.

Obr. 5 Plosinovy elektromechanicky zvedak EnCon [16]

BRNO 2025
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PLOSINOVY ZVEDAK

Firma EnKon vyrabi rizné druhy zvedékl. Neboji se experimentovat, zabyva se
vyrobou nevsednich zvedacich mechanismi od tlacnych fetézi, pres femenovy pohon, az
po na obr.5 zobrazeny pohybovy Sroub, kde naptiklad pro zmenSeni tfeni vyuzivaji
kulickové Srouby. Tyto zvedaky, v zavislosti na jejich velikosti, maji nosnost od 45kg az
do 22,7t. Nikde na jejich webu neni informace o konkrétni cené, ani kdyz jsem psal dotaz

ohledné ceny produktu mi neodpovédeéli.

2.3 Druhy mechanismi zvedani

Pro vybér vhodného mechanismu je nutné brat v tivahu to, pro jakou konkrétni préci
bude zveddk pouzivan. V té zavislosti je dulezité vytvofit takovou konstrukci, aby
nepiekazela ve vykondvani Cinnosti a umoziiovala bezproblémové se dostat ke kazdé
potiebné soucasti.

1.3.1 Paralelogram

Tento mechanismus vyuziva Ctyf, nebo vice kloubovy mechanismus s jednim
stupném volnosti. Pohon se vyuziva vyhradné elektrohydraulicky. Ten se umistuje bud’
mezi nosné plosiny, nebo pfimo mezi samotna ramena. Za nevyhodu se uvazuje to, ze se
plosina nepohybuje pouze svisle, ale zdroven i vodorovné, coz zvétSuje celkové rozmeéry
a naroky na prostor. Oproti niizkovym mechanismiim ov§em neztraceji s vySkou a délkou

stabilitu, proto se hodi 1 pro zvedani dlouhych vozidel.

Obr. 6 Paralelogramovy zveddk JMP 624.14.91 [17]

Kdo ma doma motocykl, tak pro jeho zvednuti neni potteba velikych ploSinovych

zvedakl. Pro ty, co hledaji maly a lehky zvedak ma firma JMP odpovéd’ ve formé

BRNO 2025
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PLOSINOVY ZVEDAK

skladného zvedédku viz. obr.6. Verze s nosnosti 400kg je fadove levnéjsi (cca 4700kc¢) nez

veliké zvedaky a pro konkrétni ti€el dostaci.

1.3.2 Nizkovy mechanismus

Nizkovy mechanismus vyuziva dvojice spojenych ramen uspotfadanych do tvaru
pismene "X", které se pti zvedani vozidla rozeviraji a prodluzuji ve svislém sméru. Tento
pohyb je umoznén rtiznymi druhy pohonu, pfi¢emz hlavnimi variantami jsou hydraulicky
a pneumaticko-hydraulicky pohon. V praxi se pievazné pouzivaji nizkozdvizné varianty
s jednoduchym ntzkovym mechanismem se zdvihem kolem jednoho metru, které se
s vyhodou vyuzivaji napiiklad v pneuservisech. Pro zvySeni zdvihu se daji pouzit
vicentizkové mechanismy, u nich je ovSem pii vysSich zdvizich problém se stabilitou.
Proto se vétSinou misto automobild viceniizkové mechanismy pouzivaji pro zdvih leh¢ich

predmétt, tieba lidi.

Obr. 7 Niizkovy plosinovy zvedak 3T L-550 [18]
Na obr.7 je vyobrazen nizkozdvizny zveddk sjednoduchym nizkovym

mechanismem od firmy REDATS. Jak uz nazev napovidd, tak jeho nosnost jsou 3t.

Vcetné ovladaci konzole se na internetu prodava za 65 000k¢.

1.3.3 Sloupovy zvedak

Sloupové zvedaky jsou dnes nejpouzivanéjSim typem zvedakl diky jejich
robustnosti a stabilit€¢ 1 ve vySSich zdvizich. Skladaji se zjednoho, nebo vice sloupu
pfipevnéného kolmo k pevné zdkladné. V praxi je podle své konkrétni preferenci na vybér
mezi elektromechanickym a elektrohydraulickym pohonem. Elektromechanické se spise
pouzivaji u mensich zvedak, jejich vyhoda je bezesporu zavitova samosvornost, diky
které nepotiebuji aretaci. Elektrohydraulické maji obecné vyS$si nosnost a rychlost zdvihu,

v

avSak se u nich musi provadét Castéjsi udrzba.

BRNO 2025
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PLOSINOVY ZVEDAK

Obr. 8 Pouziti paralelniho zapojeni jednosloupovych zvedakiit ESH

ESH je tada univerzalnich mobilnich sloupovych zveddkid od rakouského
vyrobce AUTOLIFT GmbH, ktery je znam zvedaky nejvyssi kvality pro silni¢ni, ale i
kolejova vozidla. Zvedaky fady ESH jsou vhodné pro nékladni auta, tahace, autobusy,
stavebni stroje, zeméd¢€lskou a lesni techniku. Zvedaci zatizeni se vyrabé&ji v riznych
provedenich s nosnosti jednoho sloupu od 5,5 do 8,5 tun. V piipad¢ potieby je mozné
vyrobit i sloupy s vétsi nosnosti. Souprava mize obsahovat 4, 6, 8 a vice sloupti viz.obr.8.
[19]

1.3.4 Pistovy hydraulicky zvedak

Pistové zvedaky jsou hydraulické valce namontované v kazeté, zabudované pfimo
v podlaze. Tvofi je jeden, dva, nebo i vice valct které synchronizované zvedaji predmeét
pomoci hydrogeneratoru. Ten je bud’ ptimo v kazeteé, nebo méné Castéji ulozen externé
mimo zvedak. Neni potieba dalsi konstrukce, zajiStujici spolehlivé vedeni. Nespornou
vyhodou je takika nulova pohotovostni vyska a velmi malé prostorova narocnost pfi
praci. Nevyhodou je to, Ze uz z podstaty musi byt zapuStén do podlahy dilny, proto se

montuje prevazné do novostaveb, kde ov§em musi byt peclivé vybrano spravné umisténi.

Obr. 9 Pistovy plosinovy zvedak OMCN 2035/L [20]

BRNO 2025
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PLOSINOVY ZVEDAK

Na obr.9 je zobrazen pistovy zveddk italského vyrobce OMCN. Zveddk ma
symetrickou konstrukci, proto je mozné najet s autem z obou sméri. Je konstruovan pro

nosnost 3,5t. Po dotazu ptes email mi firma sdélila cenu 439 500k¢ véetné ocelové kazety.

2.4 Vybér pohonu

Pro vybér vhodného typu pohonu byla udéldna tabulka s deseti kritérii pro
hodnoceni vhodnosti. Z kazdého kritéria jde ziskat bodové ohodnoceni (1 = nejhorsi, 10

= nejlepsi). Body jsou rozdélovany subjektivné, podle mého osobniho nazoru.

Tabulka 1 Vybér vhodnosti pohonu

e e ey s c _ Elektro-
Kritérium Mechanicky/ruéni | Pneumaticky | Hydraulicky mechanicky
1. Nosnost 5 7 10 8
2. S?.olehllvost a 9 6 3 7
zivotnost
3. Pfesnost zdvihu 6 5 9 8
4. Rychlost zdvihu 3 9 7 8
5. Bezpecnost (riziko
selhani, pretiZeni, 8 6 9 7
poruchy)

6. Snadnost ovladani 4 8 7 9
7. Naklady na pofizeni 10 6 5 4
8. Ndklady na udrzbu a 4 9 7 6

provoz

9. Mvoz[\ost pouv2|t|)l 7 10 9 7

prasném prostredi
10. Ekologicnost
(hlucnost, spotieba 9 7 5 6
energie, uniky kapalin)
suma bodt 65 73 76 70
Zaveér:

JakoZto nejvhodnéj$i pohon vySel hydraulicky. To se dalo ocekavat, jelikoZ 1
v profesionalnim pouziti se pouziva nejvice. Zajimavé je to, Ze vSechny Ctyfi druhy se
umistily na podobnych hodnotach celkového souctu. Hodnoceni by se dalo vylepsit o

zvéazeni zavaznosti jednotlivych kritérii, ale pro tyto Gcely nynéjsi zhodnoceni staci.
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2.5 Vybér mechanismu zvedani

Tabulka 2 Vybér vhodnosti mechanismu zvedani

Kritérium Paralelogramicky | NGZkovy | Sloupovy | Pistovy
1. Nosnost 6 7 9 10
2. Stabilita pfi zvedani 8 4 9 8
3. Moznost mobilniho pouziti 7 6 2
4. Potieba prostoru 7 9 5 4
5. SloZitost instalace 9 9 4 1
6. Pristupnost k podvozku 6 6 8 10
7. Naklady na pofizeni 8 7 5
8. Naklady na udrzbu a opravy 7 6 9
9. Odolnostpr:)rsv)okt;zn;:e‘:’:han|ckemu 6 7 9 3
10. Vyska v dolni poloze 4 3 9 10
suma bodii 68 64 69 64

Zavér:

Sloupovy zveddk vySel z porovnani nejlépe, coz znovu poukazuje na fakt, Ze

sloupové zvedaky jsou v dnes$ni dobé v praxi nejpouzivanéj$Sim typem mechanismu.

Nicméné¢ pro mé konkrétni zadani, kdy jsem si dal za ukol se zaméfit na premistitelnost

a skladovatelnost se nehodi. Proto bude pouzity ctyikloubovy-paralelogramicky

mechanismus. Stejné, jako u pfedeslého vybéru by Sel vybér vylepsit o vaznost kritérii.
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2 LEGISLATIVNI PREDPISY A POZADAVKY

Automobilové zvedaky jsou nezbytnym vybavenim v automobilovém primyslu,
servisech a dilnach, umoznujici bezpecné zvedani vozidel pro ucely udrzby, oprav a
inspekci. Spravné pouzivani a udrzba téchto zafizeni jsou zasadni pro zajiSténi
bezpecnosti pracovniki i vozidel. Tento dokument se zamétuje na technické a legislativni
aspekty spojené s pouzivanim automobilovych zvedakd v Ceské republice, s diirazem na

ptislusné normy a piedpisy.

2.1 Legislativni ramec

V Ceské republice je oblast pouzivani a wdrzby automobilovych zvedakt
regulovdna kombinaci ndrodnich a evropskych norem, které stanovuji technické
pozadavky, bezpecnostni standardy a postupy pro provoz téchto zatizeni.

2.1.1 Ceské technické normy (CSN)

Ceské technické normy jsou zavazné dokumenty, které specifikuji pozadavky na
vyrobky, sluzby a procesy v ruznych odvétvich. Pro automobilové zveddky jsou
relevantni zejména nasledujici normy:

CSN EN 1493:2023: Zveddky vozidel [1]

Tato norma plati pro staciondrni a mobilni zvedaky vozidel, které nejsou urceny k
zvedani osob, ale jsou navrZzeny pro Uplné zvednuti vozidel za ucelem jejich prohlidky a
préace na nich nebo pod nimi, kdyZ jsou ve zvednuté poloze. Norma stanovuje
bezpecnostni pozadavky, konstrukéni specifikace a zkuSebni metody pro zvedaky
vozidel.

CSN EN 1990: Zdisady navrhovéni konstrukei [2]

Tato norma stanovuje obecné zasady navrhovani konstrukci a definuje zékladni
pozadavky na spolehlivost, bezpecnost a trvanlivost stavebnich konstrukci. Obsahuje:

e Principy zatiZeni konstrukci a ndvrhové metody.

o Kiritéria meznich stavli (Unosnosti, pouzitelnosti).

o Bezpectnostni faktory pro materialy a zatizeni.

e Zasady navrhu na spolehlivost (pravdépodobnostni metody).

e Obecné pokyny pro kombinace zatiZeni a zohlednéni nejistot pti navrhu.

BRNO 2025
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CSN EN 1993: Eurokéd 3 Projektovani konstrukei [3]
Tento soubor norem se zabyva navrhovanim ocelovych konstrukei, coz zahrnuje
nosné prvky, spoje, stabilitu a dalsi aspekty. Diilezité ¢asti:
e CSN 1993-1-1: Obecna pravidla pro navrh ocelovych konstrukci.
o CSN 1993-1-8: Navrhovani a posouzeni spojii v ocelovych konstrukcich
(Sroubové, svarové spoje).
o CSN 1993-1-6: Navrh skofepinovych a skofepinové zakfivenych konstrukei.
o CSN 1993-1-2: Navrh ocelovych konstrukei pti poZaru.

CSN 27 0808:1995: Zdvihaci zaFizeni — pozadavky na konstrukci a provoz [4]
Tato norma se vztahuje na mechanické stojanové zvedaky o nosnosti 2,5 t a vyssi,
pouzivané ke zvedani a spousténi rozmérnych biemen, jako jsou kolejova nebo silni¢ni
vozidla ¢i kontejnery. Stanovuje zakladni bezpe¢nostni pozadavky na jejich konstrukei,
vyrobu, zkouseni a provoz.
2.1.2 Legislativa a predpisy

Kromé technickych norem je dilezit¢ dodrzovat i1 platné legislativni predpisy

tykajici se bezpecnosti prace a provozu technickych zatizeni:

Zakon €. 262/2006 Sb., zakonik prace [5]

Tento zékon stanovuje povinnosti zameéstnavatelil v oblasti zajisténi bezpecnosti a
ochrany zdravi pii praci, v€etné povinnosti zajistit bezpe¢ny stav technickych zatizeni a
jejich pravidelnou udrzbu.

Natizeni vlady ¢. 378/2001 Sb. [6]

Toto nafizeni upravuje pozadavky na bezpecny provoz a pouzivani strojli a

technickych zatizeni, véetné zvedaki vozidel, a stanovuje povinnosti pro jejich

kontrolu, udrzbu a revize.
2.2 Technické pozadavky a bezpec¢nostni opati‘eni

Bezpecné pouzivani automobilovych zvedakd vyzaduje dodrzovani stanovenych
technickych pozadavki, pravidelnou tidrzbu a Skoleni obsluhy.

2.2.1 Konstrukéni poZadavky podle CSN EN 1493 [1]

Nosnost a stabilita: Zvedak musi byt navrzen tak, aby bezpecné unesl maximalni
hmotnost vozidla, pro které je urcen, a zajistil stabilitu béhem celého procesu zvedani a

spousteni.
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Bezpecnostni zarazky: Zatizeni by mélo byt vybaveno mechanickymi nebo
hydraulickymi zarazkami, které zabrani nechténému spusténi nebo padu vozidla.
Ovladaci prvky: Ovladaci prvky musi byt snadno piistupné, jasné oznacené a

navrzeny tak, aby minimalizovaly riziko chybné manipulace.
2.2.2 Provozni pozadavky [1]

Skoleni obsluhy: Osoby obsluhujici zvedak musi byt f4dné vyskoleny a seznameny
s jeho funkcemi, bezpecnostnimi prvky a nouzovymi postupy.

Pravidelné kontroly: Pfed kazdym pouzitim je nutné vizualné zkontrolovat stav
zvedaku, véetné hydraulickych hadic, spojii a mechanickych ¢asti, aby se predeslo selhani
béhem provozu.

Spravné umisténi vozidla: Vozidlo musi byt na zveddku umisténo v souladu s
pokyny vyrobce, s diirazem na spravné vyvazeni a umisténi zvedacich bodu.

Pouziti podpér: Pti praci pod zvednutym vozidlem je doporuceno pouzit dodate¢né

mechanické podpéry jako bezpecnostni opatieni pro piipad selhani zvedaku.
2.3 Udrzba a revize

2.3.1 Denni vizualni kontrola pred pouZitim
Kazdy operator je povinen pted zac¢atkem prace provést rychlou inspekcei zafizeni.

Tato kontrola by méla zahrnovat:

o Stav konstruk¢nich ¢asti (ramy, ramena, spojovaci prvky).

e Kontrolu hydraulickych systému (hadicky, pistnice, uniky kapalin).

e Ovefeni funkénosti zajistovacich mechanismt (bezpecnostni zapadky, pojistné

ventily).

o Spravnou funk¢nost ovladacich prvki (tlacitka, paky, elektronické senzory).

Podle CSN 1990 plati, ze veskeré zafizeni podléhajici zatizeni musi byt dennd

kontrolovéano vySkolenou obsluhou. [5]

2.3.2 Pravidelna udrZzba a sefFizovani
V ramci bézné udrzby se provadéji nasledujici tkony:
e Mazani pohyblivych c¢asti dle pfedepsanych intervali.
o Kontrola a pfipadna vyména hydraulické kapaliny a filtrGi (pokud je zatizeni
hydraulické).
o Sefizeni a kalibrace bezpe¢nostnich senzorti (pokud jsou pfitomny).

e Ovéfeni funkcnosti havarijnich vypinact.
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o Kontrola elektrické instalace a izolace vodici.
Frekvence t&chto tikoni se #idi CSN 1993.1.1, ktera stanovuje, Ze udrzba mechanickych

konstrukci by méla byt provadéna nejméné jednou meésicné.

2.3.3 Ctvrtletni a pololetni inspekce
V zavislosti na intenzité pouzivani a specifikacich vyrobce je nutné provadét rozsitené

kontroly:

e Demontaz a inspekce nosnych prvkl na pfitomnost inavovych prasklin nebo
deformaci.
o Diagnostika hydraulického systému (tlakové testy, kontrola tésnéni).
e Ov¢éfeni spravného vyvazeni zdvihu a synchronizace pohybu jednotlivych ¢asti.
CSN 1993.1.8(6) doporucuje provadét kontrolu mechanickych nosniki a svarovych spojii

minimaln¢ jednou za 6 mésicii u bézn¢ namahanych zatizeni. [6]

2.3.4 Rocni revize a zatéZova zkouska
Jednou ro¢n€ musi byt provadéna povinna revizni kontrola autorizovanou osobou.

Tento proces zahrnuje:

o Kompletni technickou inspekci vSech hlavnich soucasti.
e Provéfeni spravné funkce bezpecnostnich mechanismd.
e Zatézovou zkousku, pfi které je zafizeni vystaveno maximalni nosnosti (plus
predepsana rezerva, obvykle 110 % nominalni nosnosti).
e Vystaveni revizni zpravy a potvrzeni o zplsobilosti zafizeni.
Natizeni vlady ¢. 378/2001 Sb. uvadi, Ze zvedaci zafizeni ur€ené k manipulaci s vozidly

musi byt podrobeno pravidelnym inspekcim alespoii jednou za 12 mésica. [4]
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3  STATICKY VYPOCET ZVEDAKU

Zvedaci mechanismus tvofi dvouramenny paralelogram, ktery vychazi
z jednoduchého 4-kloubového mechanismu s jednim stupném volnosti viz.obr.10. Horni
ploSina je spojena s rameny pomoci rotacnich vazeb. Pohon, odebirajici posledni stupen

volnosti, je umistén do ramena mechanismu.

I8

Obrazek 10 Schéma paralelogramového mechanismu

3.1 Rozbor ulohy / Vypoctové rozméry zvedaku

Nejprve je potifeba ud¢lat kinematicky rozbor viz. ob.12. Teprve v ptipadé zZe
soustava ma nula stupiili volnosti, se pokracuje dale ke statickému rozboru jednotlivych
¢leni viz. obr.13-16. Z podminek statickych rovnovah se vytvoii rovnice k vypoctu
reakci ve vazbach. Pro kompletni vypocet je potfeba znat rozméry zvedaku, proto jsem
zbézné vytvortil model sestavy, ktery jesté nema finalni rozméry viz. obr.11. Ty se mohou
v pribéhu vypocti ménit, proto je nutné na zaver jesté jednou piekontrolovat a piipadné
pfepocitat tlohu s findlnimi rozméry. Vypocty reakci jsou zaznamenavany do tabulek, a

nasledné¢ vyneseny do grafii, nicméné jich je ptili§ mnoho a pro jsem je umistil do ptilohy.
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800

Obrazek 11 Vypoctové rozmery

Vypoctové rozméry zvedaku:

- Délka ploSiny: L=1249 mm

- Rozte¢ mezi lozisky plosiny: a =830 mm

- Rozte¢ mezi lozisky nohy vrchni n =120 mm

- Rozte¢ mezi lozisky nohy spodni m =720 mm

- Vzdalenost zatiZzeni od okraje ¢ =0-1249 mm

- Uhel mezi nohou a zékladnou o=9,594-64,791°
- Uhel mezi pistem a zékladnou f=28,661-31,171°

Z obr.9 jde vidét, Ze se zvedak dokaze sklopit vice, neZ na 180 mm, se kterymi
sklopenich vznikaji obrovské reakéni sily, proto 180 mm bude minimalni bezpeéna vyska
zdvihu. Redlné maximalni sklopeni je niZ§i a vyuZije se naptiklad pti skladovani, pro
prejeti autem se svétlou vysSkou. Samoziejmé je zéavislé na volbé konstrukénich

komponent, které se navrhuji v kapitole 4.
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3.2 Kinematicky rozbor

%
Obrdazek 12 Schéma pro kinematicky rozbor
Klasifikace ¢lent
Clen 1 — Zakladna
Clen 2 — Zdvihana plogina (ternarni nezatizeny &len)
Clen 3 — Rameno mechanismu — pohanéné (ternarni nezatizeny ¢len)
Clen 4 — Rameno mechanismu (ternarni nezatizeny ¢len)
Clen 5 — Piimocary akéni ¢len (bindrni nezatizeny ¢len)
Klasifikace vazeb
A,B,C,D,F,P — Rota¢ni vazby (odebiraji dva stupné volnosti)
Vypocet stupiiii volnosti
i=m=Dx*i, —(X&—n) (1)
i=65-1)*3-(12-0)
i=0
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kde: i=pocet stuprii volnosti soustavy
n = pocet ¢lent soustavy
iv = poCet stupriti volnosti télesa v roviné
& = pocet stupnli volnosti odebranych vazbami

n = pocet deformacnich parametri

3.3 Staticky rozbor jednotlivych ¢leni

Clen 2 - Zdvihana plo§ina

RAX RBXx

RAy RBy

Obrdzek 13 Uplné uvolnéni élenu 2

Podminky statické rovnovahy:
YE =0

—RAx —RBx =0

YE =0

RAy+RBy—F =0

XM =0

—F-(c—a)—RAy-a=0

(2)

3)

(4
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Clen 3 — Rameno mechanismu - pohanéné

Obrdzek 14 Uplné uvolnéni élenu 3

Podminky statické rovnovahy:

LE=0 )
RBx + FPx — RDx =0

YE =0 (6)
—RBy + FPy+ RDy =0

XM, =0 (7)

RBy-(n+m)-cosa —RBx-(n+m)-sina—FPx-m-sina—FPy-m-cosa =0
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Clen 4 — Rameno mechanismu

RA

N
Z ‘.\\‘_/‘-ﬁ" X

RC

Obrdzek 15 Uplné uvolnéni clenu 4

YF=0=>RA=RC (8)

Clen 5 — Primocary akéni ¢len

Obrdzek 16 Uplné uvolnéni clenu 5

YF=0=>RF =FP 9)
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3.4 Vypocet sil v reakcich bez zahrnuti okolnich proménnych

Jelikoz nebylo mozné spocitat zatizeni ve vSech polohéach, bylo na misté rozdélit
ulohu do kone¢ného poctu moznosti naklopeni a umisténi sily na plosiné. Proto bylo
vybrano 6 riznych vysek zdvihu, tzn. 6 riznych naklopeni ramen vici zakladné viz tab3.
Pro kazdou vysku byly spocitany reakce ve vazbach pro 16 rtznych, po ploSiné
rovnomeérneé rozlozenych, sil predstavujici zatizeni od vozidla viz tab4-9. Pro ulehceni
vypoctu nebylo pocitano se tfenim, bo¢ni silou a moznosti umisténi sily na kraj ploSiny.
Tyto proménné byly pocitany pozdéji. U vysledkit RA,RB,RD,FP byla ¢ervené¢ vyznacena
pro lepsi prehlednost. Z ob.17,18 jde vidét, Ze reakce RC a RF jsou stejné veliké jako
jejich protilehlé reakce ve Clenech, proto s nimi déle nepocitam.

Pti vypoctu zatiZeni je tieba nezapomenout na zrychleni pohybu plosiny, jelikoz
jesté nemam vybrany hydromotor a cerpadlo, tak nevim konkrétni zrychleni, proto
ptedbézné pocitam s 0,5m/s2. Koeficient ¢ je vybran jako 1,1. Ten zohlednuje vlivy, které
jsem nezohlednil, jako vdha samotného zveddku, mozné nerovnost povrchu atd. Pro
vypocet RAx a FPx se vyuzilo té vlastnosti, Ze jejich nositelky prochazi osou téles, ve

kterych ptisobi viz.obr.12,13.

Zatizeni od vozidla se spocita:
G=mg-(g+a)c (10)
G =3500-(9,81+0,5)-1,1=39693,5 N

kde: G = zatiZzeni od vozidla

m

g = maximdlni véha vozidla (3500kg)

g = gravitacni zrychleni
a = zrychleni zvedani

c = zdtéZovy koeficient

Tabulka 3 zavislost uhlii na vysce zdvihu

Vyska zdvihu Uhel alfa Uhel beta
180 9,594 8,661
214,7 12,000 11,092
397,6 25,198 16,112
561,7 38,396 21,132
698,2 51,593 26,151
800 64,791 31,171
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Z podminek statickych rovnovah se vytvorily rovnice:

RAy = —G - (£2)

a

RBy = G — RAy

RAx = 24Y
tan
RBx = —RAx
FPx = (m+n)-(RBy-cos a—RBx'sin a)

m-(cos a-tan f+sina)

FPy = FPx -tanf

RA = \/[RAx? + RAy?

RB = \/RBx? + RBy?

FP = JFPx2 + FPy?

RAX
Obrazek 12 RozlozZeni rekce RA do slozek

FPX

Obrazek 18 RozlozZeni reakce FP do slozek

(11)
(12)
(13)
(14)
(15)
(16)
(17)
(18)
(19)
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3.5 Vypocet okolnich proménnych c)

Zohlednéni zatiZeni mimo loZe zvedaku

Musi se zapocitat (i zdanlivé neredlnd) moznost toho, Ze zatizeni od vozidla bude
pusobit mimo loze zvedéku. Sila v podpofe bude najednou piepakovand viz. obr.19. Pro
vypocet budu volit nejkonzervativn€jsi moznost. To znamena, Ze budu piedpokladat ze
napéti pod loziskem nebude konstantni, nybrz s maximalni hodnotou v jedné tfetiné délky

loziska. Velikost sily na obr. je v métitku 10:1 pro lepsi prehlednost.

Pro vypocet sily se pouZije pakové pravidlo:

(283+83)

Fotepar = G - = 51,355 kN (20)
Fprepsk—G
Deltar,,,,, = 100 - -P5— =29,3% (21)
3\
310 o
(o))
™M
q y
80 |1 |=|ﬂ\
[ | —¢>—I —— | P
283 83| ™
mM
n

Obrazek 19 Schéma puisobeni zatizeni mimo loZe

Vysledek Deltapiepik vysel 29,3% a proto budu volit ¢1=1,3.
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Zapoditani tfeni

Tteni je nutné zvazit v kazdém pohybovém mechanismu. V tomto ptipadé¢, kde
pusobi pouze treni Cepova, se tieni projevuje jako odporovy moment pfi
pfipad je pro vysku zdvihu 180 mm a pro krajni hodnoty c. Proto nebude prosetieno vSech
16 pozic, ale pouze dvé zleva a dvé zprava. Pro predbézné vypoclty budu uvazovat
koeficient tfeni focel-ocel = 0,11. A primér Cepu pro loze Deepu = 20 mm a pro cep
hydromotoru Deepunydr = 30 mm. Tyto primeéry se jest€ mohou lisit v zdvislosti na vybéru
hydromotoru pfi vypoctech.
Cepové ti‘eni se spotita:
MC = focei—ocel * Fpﬁsobici g (22)
kde: MCc = cepové treni

focel—ocel = koeficient tfeni pro ocel

Fyasobici = sila pdsobici na cep

D = primér cepu

Tabulka 4 Prehled cepovych treni

Hodnoty ¢epovych tfeni pti sklopeni alfal=9,594° [N.mm)]
1 2 15 16
¢ (0-1249mm)
0 83,2666667 1165,733 1249
MCcA 261,9789456 235,696881 105,97 132,252
McB 258,3147759 232,441582 121,1544 146,0201
M¢D 102,60569 76,4106667 265,6937 291,967
MCFP 240,634311 240,634311 240,6343 | 240,6343
Y/
Z =X
. C F
a

MEB

RAy RBy

Obrazek 20 Schéma clenu 2 pri zapocitani tieni
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Obrdazek 21 Schéma clenu 3 pri zapocitani treni

Zméni se pouze tyto dvé rovnice:

_ ) (c—a) __ MtA+MeB

RAy = —G- (*=2) - 2& (23)
__ (m+n)(RBy-cos a—RBx'sin a) MCD+MCFP

FPx = m-(cos a-tan +sina) m-(cos a-tan f+sin a) (24)

Tabulka 5 Sily a hodnoty delta pri zapocitani treni

Hodnoty delta(xt) sklopeni alfal=9,594° [kN] Zapocitano treni
¢ (0-1249mm) 1 2 15 16
0 83,2666667 1165,733 1249
Rayt 40 36 -16 -20
Rbyt -1 3 56 60
Raxt 239 215 -97 -121
Rbxt -239 -215 97 121
Fpxt 146 146 146 147
Fpyt 22 22 22 22
Rdyt -23 -19 34 38
Rdxt -93 -69 243 267
Rat 242 218 98 122
Rbt 239 215 112 135
Rdt 96 72 245 270
Fpt 147 147 148 148
DeltaRAt (%) 1,579 1,579 1,704315 1,673155
DeltaRBt (%) 1,580 1,574 1,394801 1,449016
DeltaRDt (%) 2,513 2,997 1,569956 1,609391
DeltaFpt (%) 1,043 0,964 1,539207 [ CIS0

Z tab.5 jde videt, ze vysledek DeltaFPt vysel 1,6% a proto budu volit ¢2=1,02.
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Zapocitani vnéjsi bo¢ni sily

Je zéhodno vzit v uvahu také ptisobeni boc¢ni sily zptisobené manipulaci s vozidlem.
Bylo proSetfeno pouze jeji pusobeni ve sméru osy x/y. Plisobni ve sméru osy z jsem
neprovadél z diivodu malého vlivu piedeslého Seteni, navic konstrukce je koncipovana
mimo jiné pro dobrou tuhost v krutu kolem osy y. Pii vybéru velikosti boé¢ni sily jsem se
inspiroval v normé& CSN EN 1808, ktera stanovuje maximalni dovolenou ovladaci silu,
kterou miize obsluha vyvinout pfi ru¢nim ovladani zafizeni. Tato hodnota je stanovena na
Fbotni = 400 N, coZz odpovida ptiblizn¢ 40 kg sily [8]. Jako pfedtim, pocitdm pouze s

pozicemi 2 zleva a 2 zprava.
Pro pripad, Ze sila plisobi ve sméru osy x se zméni nasledujici rovnice:

RBx = —RAx — FbOETLi (25)

Tabulka 6 Sily a hodnoty delta p¥i zapocitani bocni sily ve sméru osy x

Hodnoty sil pti sklopeni alfal=9,594° [kN] zapocitana bocni sila 400N ve sméru X
c (0-1249mm) 1 2 1> 16
0 83,2666667 | 1165,733 1249
Ray 40 36 -16 -20
Rby 0 4 56 60
Rax 235 211 -95 -119
Rbx 235 212 95 118
Fpx 144 144 144 144
Fpy 22 22 22 22
Rdy 22 -18 34 38
Rdx -91 -67 239 263
Ra 238 214 96 120
Rb 235 212 110 132
Rd o3 70 241 265
Fp 146 146 146 146
deltaRaFbx (%) 0 0 0 0
deltaRbFbx (%) | 0,170334817 | 0,18926132 | -0,31304 | -0,26901
deltaRdFbx (%) | 0,170334817 ! -0,06547 | -0,05959
deltaFpFbx (%) | 0,170334817 | 0,17033482 | 0,170335 | 0,170335

Pro piipad, Ze sila plisobi ve sméru osy y se zméni nasledujici rovnice:

RAy = (=G — Fyopmp) - (52)

a

RBy =G — RAy + Fboéni
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Tabulka 7 Sily a hodnoty delta pri zapocitani bocni sily ve smeru osy y

Hodnoty sil pfi sklopeni alfal=9,594° [kN] zapocitana bocni sila 400N ve sméru Y
1 2 15 16
¢ (0-1249mm) 0 83,2666667 | 1165,733 1249
Ray 40 36 -16 -20
Rby 0 4 56 60
Rax 237 213 -96 -120
Rbx -237 -213 96 120
Fpx 146 146 146 146
Fpy 22 22 22 22
Rdy -22 -18 34 38
Rdx -92 -68 242 265
Ra 241 216 97 121
Rb 237 213 111 134
Rd 94 70 244 268
Fp 147 147 147 147
deltaRaFby (%)
deltaRbFby (%)
deltaRdFby (%)
deltaFpFby (%)

Ztab.6,7 jde videt, Ze vSechny vysledky Delta(Fby) vysly 1,01%, nejvyssi vysledek
Delta(Fbx) je 0,23% a proto budu volit c3=1,02.

Zohlednéni porovnani vysledku rovnic s grafickou metodou

JelikoZ rovnice statické rovnovahy (RSR) jsou obecné citlivé pro piipad velikych
normdlovych sil, bylo vytvofeno porovnani vysledkli z pocitani s RSR s vysledky
grafické metody viz.obr.22. Hodnoty na obr.22 jsou zkreslené¢ métitkem 10:1 kvuli lepsi
prehlednosti. Pomér mezi témito metodami bude identifikovan jako deltaF(i), z kterého
zvoli nasledné koeficient cs. Jako u pfedeslych ptipadl, pocitam pouze s pozicemi sily 2

zleva a 2 zprava.

Tabulka 8 Sily a hodnoty delta p¥i porovnani s grafickou metodou

Hodnoty delta(x)pfi sklopeni alfal=9,594° [%]
1 2 15 16
¢ (0-1249mm) 0 83,2666667 | 1165733 | 1249
Ragraf 238,158 214,266 96,333 | 120,227
Rbgraf 234,827 211,306 110,137 | 132,743
Rdgrad 87,446 63,71 247,61 | 271,49
Fpgraf 152,173 152,173 152,173 | 152,173
deltaRA 0,00 0,00 0,00 0,00
deltaRB 0,00 0,00 0,00 0,00
deltaRD 6,25 8,28 2,51 2,29
iy | w1 e | s |
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597,32

209,19 388,12
i
200,38, 396,94
P

462,59 358,31

Obrazek 22 Priklad grafické metody

410,54
N~ T

Z tab.8 jde videt, Ze nejvyssi vysledek je pro Delta(FP) je 4,34% a proto budu volit
cs~=1,05.

3.6 Kompletni vypocet sil v reakcich

Po zvaZeni vSech proménnych cg) se vracim zpét k prvnim vypoctim s tim Ze se

jimi pfendsobi zatiZzeni od vozidla viz. tab.10. V tab.9 je vidét vycet vSech pouZzitych

koeficientii. Na obr.23 je vynesen graf vypoctenych sil v reakcich, kde jsem vztycil

Cvwr

WV

cary.
Tabulka 9 Shrnuti vSech koeficientu
c(i)
C 1,1
cl 1,3
c2 1,02
c3 1,02
c4 1,05
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Kompletni zatiZeni od vozidla se spocita:
G=myg-(g+a)[lg (28)
G =3500-(981+0,5)-1,1-1,3-1,02-1,02-1,05= 56370,6 N

Tabulka 10 Velikost reakci pri kompletnim zatiZeni v zavislosti na parametru c

Hodnoty sil pti sklopeni alfal=9,594° [kN] po prenasobeni koeficienty
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 14 15 16
¢ (0-1249mm)
0 83,3 | 167 | 250 | 333 | 416 | 500 | 583 | 666 | 749 | 833 | 916 | 999 | 1082 | 1166 | 1249
Ray 56 | 51 | 45 | 39 | 34 | 28 | 22 | 17 |11 | 5 0 -6 | -11 | -17 -23 | -28
Rby 0 6 11 17 23 28 34 40 | 45 | 51 | 57 | 62 | 68 74 79 85
Rax 333 | 300 | 267 | 233 | 200 | 166 | 133 | 99 | 66 | 32 | -1 | -35 | -68 | -101 | -135 | -168
Rbx -333 | -300 | -267 | -233 | -200 | -166 | -133 | -99 | -66 | -32 | 1 35 | 68 | 101 | 135 | 168
Fpx 205 | 205 | 205 | 205 | 205 | 205 | 205 | 205 | 205 | 205 | 205 | 205 | 205 | 205 | 205 | 205
Fpy 31 | 31 | 31 | 31 | 31 | 31 | 31 |31 |31 |31]31] 31|31 31 31 31
Rdy -31 | -26 | -20 | -14 -9 -3 3 8 14 | 20 | 25 | 31 | 37 42 48 54
Rdx -129 | -95 | -62 | -28 5 39 | 72 | 105|139 | 172|206 | 239|273 | 306 | 340 | 373
Ra 338 | 304 | 270 | 236 | 203 | 169 | 135 [ 101 | 67 | 33 35 | 69 | 103 | 137 | 171
Rb 333 | 300 | 267 | 234 | 201 | 169 | 137 | 107 | 80 | 60 71 | 96 | 125 | 156 | 189
Rd 132 | 99 | 65 | 32 39 | 72 | 106|140 | 173|207 | 241 | 275 | 309 | 343 | 377
Fp 207 | 207 | 207 | 207 | 207 | 207 | 207 | 207 | 207 | 207 | 207 | 207 | 207 | 207 | 207 | 207
Ra Rb Rd Fp = = =Zbnazleva = = =Zdbnazprava
350
| |
| |
300 ' '
| |
|
250
z
~
—200
[3)
~
©
o
> 150
)
»
100
50

0,0 200,0 400,0 600,0 800,0 1000,0 1200,0
velikost ¢ (mm)

Obrazek 23 Graf zavislosti reakci pri kompletnim zatiZeni na parametru c
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4 KONSTRUKCNI NAVRH ZVEDAKU

Pfi navrhovéani vSech ¢lent se postupuje v zajmu maximalni bezpec¢nosti. To mimo
jiné znamena taky to, ze pfi zhrouceni jedné soucasti (muze se stat, ze praskne jeden Cep,
nebo neopatrny délnik s vysokozdviznym vozikem nedopatfenim urazi jednu nohu apod.)
nedojede ke zhrouceni celého zvedaku. Takze 1 pies to, ze zvedak ma dvé zvedaci ploSiny

a kazda ploSina dvé nohy, pfislusné namahani musi zvladnout snést jedna.
U vypoctl pouzivam tyto symboly:

RA,RB,RC,RD,FP = reakéni sily s prislusnych bodech

G = zatiZeni od vozidla

N,T,Moz = vysledné vnitrni ucinky jednotlivych clentu

¢ = Uhel mezi silou RD a ¢lenem 3 ptipoloze c = 0

@, = Uhel mezi silou RD a ¢lenem 3 pti poloze c = 1249

& = Uhel mezi silou RB a ¢lenem 3 pti poloze c = 1249

4.1 Konstrukéni navrh jednotlivych ¢leni

Nejprve je potieba uréit vysledné vnitini uéinky (VVU) jednotlivych &lentt
(obr.25,30), z nich se vypocitaji napéti viz. obr.25-34. Kdyz jsou znama napéti, probéhne
navrh prifezi jednotlivych pruti. Cleny se kontroluji opét jen v nejnizsi poloze zvedaku

a pro zatizeni od vozidla umisténé tipln€ v obou okrajich.

4.1.1 VVU Clenu 2

Obrazek 24 Clen 2
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Zatizeni c=0 mm

G
I RB
=
RA
max.333kN
N T
T
MoZ

Obrdazek 25 Uvolnény clen 2 v poloze zatizeni c=0

Rez I:

X1 € (0 —830)

YE =0 (29)
N — RAx = 0=> N=333,0 kN

XE =0 (30)
RAy—G—-T=0=>T=0

XMza=0 (31

Moz + G - X1 — RAy - X1 = 0 => Moz=0

G
MoZ
m N
WA
(
X1 >

Obrazek 26 Rez I ¢lenu 2 v poloze zatizeni c=0
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Zatizeni ¢c=1249 mm

G
RA
I II
= =
min.-168kN RB
N T
I
T T
MOZ WJ min.-23,6kNm

Obrazek 27 Uvolneny clen 2 v poloze zatizeni c=1249, + zobrazené yvu

Rez I:
RA
cx/ MoZ N
{ ()
T
X1
>
Obrazek 28 Rez I ¢lenu 2 v poloze zatizeni c=1249

X1 € (0 —830)
YE =0 32)

N + RAx = 0 => N=-168,5 kN

XE =0 (33)
RAy+T =0=>T7T=-294 kN

XM, =0 (34)

Moz + RAy - X1 = 0 => Moz=-23,6 kNm
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T
G
. X2

Obrazek 29 Rez clenu 2 v poloze zatizeni ¢=0

Rez II:
X2 € (0—419)
YE =0
—N =0 =>N=0
XE =0

T—G=0=>T=56,4kN
ZMZA =0
—G X2 — Moz =0 => Moz=-23,6 kNm

4.1.2 VVU Clenu 3

Obrdzek 30 Clen 3

(35

(36)

(37)
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Zatizeni c=0 mm
RB

RD
I II
= =
~ -~
FP
max.328,0kN]|
I
T TEATTT o
NARANARNCIARRRARAN
max.52,7kN
e T
| ([T TTH TS
h
min.-6,9kNm

Obrazek 31 Uvolnény clen 3 v poloze zatizeni c=0, + zobrazené VVU

RB /"
a MoZ
I
N
T
X1
=

Obrazek 32 Rez I ¢lenu 3 v poloze zatizeni c=0

Rez I:

X1 €(0—120)

YE =0 (38)
N+ RB-cosa =0 =>N=328,1 kN

XE =0 (39)
—RB-sina—T =0=>T=-57,2 kN

Y My =0 (40)
Moz + RB - sina - X1 = 0 => Moz=6,90 kNm
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Rez II:
T RD
~
N MoZ (F;
X2
-

Obrdzek 33 Rez II ¢lenu 3 v poloze zatizeni c=0
X2 € (0—720)
YE =0 (41)
—N —RD -cosp =0 =>N=-121,0 kN
Xh =0 (42)
—RD -sinp +T =0=>T7T=52,7kN
S M, =0 (43)

—RD :sing X2 — Moz = 0 => Moz=6,90 kNm

Zatizeni ¢c=1249 mm

RB RD

[}

FP

min.-180,8kN min.-376,8kN

max.5,5kN

min-—55, kN ‘ \HHHIH+H|\HH_r
R (R

min.-6,6kNm

i L el

Obrdzek 34 Uvolnény élen 3 v poloze zatizeni c=1249 + zobrazené VVU
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Rez I:

RB

X1

Obrazek 35 Rez I élenu 2 v poloze zatizeni c=1249
X1 € (0—120)
YE =0 (44)
N + RB-cose =0=>N=-180,8 kN
XE =0 (45)
—RB -sine =T =0 =>T=-55,1 kN
XMy =0 (46)

Moz + RB -sine- X1 =0 => Moz=6,63 kNm

T RD \
¢2
N MoZ \
<2

Obrazek 36 Rez II clenu 2 v poloze zatizeni c=1249

Rez II:
X1 € (0—720)
ZFx:O (47)

—N — RD - cos 92 =0 => N=-376,8 kN
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XE =0 (48)
—RD -sin@2+T =0=>T=55kN
XMy =0 (49)
—RD -sin@2-X2 — Moz = 0 => Moz=6,63 kNm
4.1.3 Predbézny vypocet napéti
Pro vypocet napéti je potieba znat prufez soucasti, proto je zde uvazovan duty
¢tvercovy profil 80x80x5 pro ¢len 2 a duty obdélnikovy 80x60x5 pro ¢len 3. Jedna se jen
o orientacni vysledky, které napovi, jaké fadove napéti se zde vyskytuje. Jakozto bézny
materidl téchto tyci se pouziva S355J2 s mezi pevnosti Re =355 MPa.
Podle normy CSN EN 1993-1-1 se vypocita dovolené napéti v nosniku: [3]
O0gq = 0,8 - Re =284MPa (50)

Jednotlivé napéti se vypocitaji:

. 1
(i)normalove =IZ(L_1)) (5 )
13
; 52
T(i)tecne =§E—3 ( )
13
G(i)ohybove =Moz(i) (53)

@)

NO]

(54)

o
(Dred =\/(°'(i)normalove +G(i)ohybove)2 "’?"(‘)—'B""'(i)tecne)2

kde:
OEd = Navrhové napéti
O(i)normalove = Normalové napéti
T(i)tecne = Tetné napéti
O(i)ohybove = Ohybové napéti

O(i)red = Redukované napéti
Ny = Pisobici sila v normalovém sméru
Ty = Pidsobici sila v tecném sméru

Sy = Plocha konkrétniho prirezu
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Moz = Pisobici ohybovy moment
Iyiy = Kvadraticky moment konkrétniho priirezu

e = vzddlenost krajniho vidkna od osy

Tabulka 11 Predbezna napeéti clenu 2

Predbézné hodnoty napéti v ¢lenu 3 [MPa]

Vzdalenost ¢ 0mm 1249 mm
O (i)normalove 265,4 -304,9
T(i)tecne -46,3 -44,6
O(i)ohybove 214 -204,7
O(i)redukovane 486 515,4

Tabulka 12 Predbézna napéti v clenu 3

Pfedbézné hodnoty napéti v ¢lenu 2 [MPa]

Vzdalenost ¢ 0mm 1249 mm
O(i)normalove 231,9 -117,3
T(i)tecne 0 39,3
O(i)ohybove 0 -593,9
O(i)redukovane 231,9 714,5

Jelikoz napéti je prilis veliké, je nutné udélat patiicné zmény v konstrukci a v omezeni

pouzivani zvedaku.

Zmény:

- ZvétSeni prirezl a volba obdélnikového misto Etvercového

- Zména min. vysky zvedaku na 200 mm

- ZmenSeni ohybovych momenti => zkraceni ploSiny, posunuti umisténi pistu =>
zmenSeni parametri c=1050mm, n=80mm

- Ptikdzani umisténi zatiZeni jen do vyznacené oblasti mezi loZiska viz.obr.14 =>

zanedbani koeficientu cl

4.1.4 Navrh ¢lenu 2 — Vrchni plosina

JelikoZ se zmensSilo rameno b natolik, Ze maximalni ohybovy moment nyni neni
pfi umisténi zatiZzeni ve vazbé&, nybrz ve vzdalenosti c=415mm, tudiZ se musi prosetfit i

napéti v tomto umisténi sily viz. tab.13. Jakozto prifez je zvolen obdélnikovy duty profil

120x60x35.
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Tabulka 13 Vysledna napeti v clenu 2

Vysledné hodnoty napéti v ¢lenu 2 [MPa]

Vzdalenostc |Omm | 415 mm | 1090 mm
O(i)normalove | 211 105 -66
T()tecne 0 31 25
O(i)ohybove 0 157 -196
O(iredukovane | 211 268 266

Vsechny hodnoty napéti vySly mensi neZ maximalni dovolené 284 MPa. Jesté je

tteba zkontrolovat na vzpér hodnotu ¢c=1090 mm, jelikoz normalové napéti je zaporné.
U kontroly na vzpér pouzivam tyto symboly:

A = Stihlostni pomér prutu

[ = délka clenu

I,, = kvadraticky moment pritezu kolem slabsi osy

S = plocha priirezu

r = polomeér setrvacnosti

Fir = sila zplisobujici vzpér prutu

E = modul pruznosti (pro ocel 210.10° Pa)

Mir = moment zplisobujici vzpér prutu

k = iteracni soucinitel (pro dvoukloubové mechanismy se uvaZuje 1)

C1 = soucinitel zdvislosti na zatiZeni (typicky 1-1,2 => volim 1,2)

Vypocet Stihlosti:
l 830
A= \/E ST s 34,7 (55)
S 1680
Podle eurokodu 3 se pro hodnoty /. > 30 musi proSetrit kriticka sila zpiisobujici
vZpeér prutu.

Vypocet kritické sily:

9,599-10~7

— 2. zz _ 2, .109 .
Foo, =m“-E 2 =T 210-10 530103

=2,88-10°N (56)

Kriticka sila je nasobné veétsi, nez pusobici => kontrola na vzpér vyhovuje
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4.1.5 Navrh ¢lenu 3 — Noha pohinéna
Priifez je volen jako u ¢lenu 2, ale je orientovan naplacato => zvyseni torzni tuhosti
a stability pfi zvedani + sniZeni tlaku pod loziskem, nicméné je ohybové méné odolny

nez pii orientaci na vysku.

Tabulka 14 Vysledné hodnoty napéti v ¢lenu 3

Vysledné hodnoty napéti v ¢lenu 3 [MPa]
Vzdalenost ¢ 0mm 1090
O(i)normalove 187,4 -195
T()tecne -25,6 -25,6
O (i)ohybove -89,7 -89,7
O (i)redukovane 282 290

Napéti u vzdalenosti ¢=0 vyhovuje, naopak ptfi vzdalenosti c=1090 napéti uz
pfesahuje napéti dovolené. Tento vysledek vSak povazuji za vyhovujici, nebot’ vyrazné
nepiekraCuje stanovené meze a vzhledem ktomu, ze bylo ve vSech pifedchozich
pripadech pouzito nejkonzervativnéjsiho ptistupu, zde povazuji za ptijatelné uréitou miru
tolerance. Kazdopadn¢ i zde se musi provést kontrola na vzpér pro variantu zatizeni

¢=1090 mm, a to dokonce i s ohledem na ptisobici moment.

Vypocet Stihlosti:

l 840
A:_:—
Hgg f%599105
S 1680

= 35,14 (57)

Podle eurokodu 3 se pro hodnoty 1 > 30 musi proSetrit na vzper s kombinovanym
ucinkem.
Musi platit rovnice:

F M
—+
Frr Mpr

k<1 (58)
Vypocet kritické sily:

. -7
Fir =m%-E -2 =72-210-10°- 22220 = 2,82 - 10° N (59)

Vypocet kritického momentu:

2Elyy

2z = 1,2

)

m2-210-10°-9,599-10~7

(840)2
23,9

M, = C, =19332,2 Nm (60)
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Ovéreni piivodni rovnice:
M

F
— +
Frr Mpr

"k <1=>0,315<1  Kontrola na vzpér vyhovuje
4.1.6 Navrh ¢lenu 4 — Noha nosna

Konstrukce je az na uchytky pro hydromotor naprosto stejnad jako u clenu 3
viz.obr.37 pro ulehCeni logistiky pti vyrobé. Vyskytuj se zde pouze normélové napéti.
Kontrola na vzpér se provede pouze jako porovnani sily ptisobici na nohu s Fiit Z vypoctu
u ¢lenu 3. Kontroluji pouze pozici ¢c=0 pii které vznika nejvyssi normalové napéti viz.

obr.38.

Obrazek 37 clen 4

Vypocet normalové sily:

RA RC

-357,5 kN

N -

Obrdzek 38 Uvolnény clen 4 v poloze zatizeni c=0 + zobrazené VVU
YE =0 (61)

—N—-—RA=0=>N=-RA=-376,8kN
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Vypocet napéti v noze:

N _ -376,8103 _
Onormalove — 3 = T680-10=6 = 212,8 MPa < ogq => Vyhovuje (62)

Kontrola na vzpér:

Firit > N => 2,82 - 10° > 0,38 - 10° Vyhovuje na vzpér (63)

4.1.7 Navrh ¢lenu 1 — Zakladni ram

Ram viz.obr.39 je namahan pouze normélovou silou, jelikoz se tecné sily, které by
zpisobily ohybovy moment, opfou do podlahy. Z toho divodu je vhodné pouzit
¢tvercovy profil, ktery bude prostorové skladnéjsi. Kontroluji pouze pozici ¢=1090 pii
které vznikd nejvyssi normalové napéti viz. obr.40. Napéti jsou kladnd, proto neni tieba

kontrola na vzpér.

Obrazek 39 clen 1

FPx RAX RDx

385 kN

N i +

\

Obrdzek 40 Uvolnény ¢len 1 v poloze zatizeni c=1090 + zobrazené VVU

Vypocet normalové sily:

LE=0 (64)

—N + RDx = 0 => N=RDx = 385 kN
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Vypocet prirezu:

Spin = "max _ 399990 _ 1355,6 mm? (65)

Oed 284

NejbliZsi vyssi hodnota priirezu je pro ctvercovy duty profil 80x80x5 kde
§5=1436 mm?Z.

4.2 Navrh lozi
Materidl pro pouzdro byl volen S355 z diivodu nutné svaftitelnosti, pro ¢ep C45

(nekaleny) pro dobrou tvrdost za rozumnou cenovku. Priimér lozni tyce se ur¢i vypoctem

na otlaceni. Po nédvrhu primeéru je nutné provést kontrolu na sttih.

Obrdazek 41 Navrh lozi- vyobrazeni striznych ploch

Navrh pruméru ¢epu:
Par: C45 (tvrdsi cep) — S355 (mékéi pouzdro), pohyblivé ulozeni, ocekavané
obcasné mazéani. Tabulkova hodnota pro vypoctovy tlak podle strojirenské piirucky

svazek 5 je ped = 80 MPa [24]:

Rd2 _ 386952
Ped'lulozeni 80-130

déepu = = 37,2mm (66)
Kontrola na stfih

Bude volen @40mm. Jednd se o dvojstfizny Cep viz.obr.4l. Lozni tyce budou

z materidlu C45 s mezi kluzu Regyee = 390MPa.

Podle normy CSN EN 1993-1-1 se vypocitd dovolené napéti v nosniku: [3]

Retyge 390
Tpg = g =5 =2252MPa (67)
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Velikost stfizného napéti:

Rd2 2-386952
T = ) =
_”'Déepu 402
4
Kde:

Tgq= Navrhové smykové napéti

Ped = Navrhovy tlak

Dgepu = Pramér tepu

Luioseni = délka Cepu

= 154 MPa < 15y => vyhovuje na sttih (68)

Pro vybér epu bude pouzit polotovar kr40 h9 CSN 426510.12 (tzv. hlazenka).

Jelikoz uz od vyroby mé pozadovanou toleranci, nemusi se povrch dale obrabét. Naopak

pouzdro bude vyrobené z netolerovaného kruhového polotovaru, do kterého se vyvrta a

nasledné vystruzi primér ¥40 HS.

4.3 Vybér hydromotoru

FP = 274 kN = Pottebna sila hydromotoru

Ze silového rozboru se zjistila reakce FP, coz je sila v pistu.

Dle tab.15 ze stranek firmy Hydropress si jakozto nejvhodnéjsi hydromotor

vybirdm valec @125mm s pracovnim tlakem 20MPa viz.obr.42.

Tabulka 15 Katalog pro vyber hydromotoru firmy Hydropress [21]

valec
aD

32
40
50
63
70
80
9%

100

TABULKA SIL HYDROMOTOROV

Hodnoty sil st v kN pri uémnosti hydromotora 0.95

piestnica

VYSUVNA SILA PRI TLAKU MEDIA
| 12Mpa | 16MPa | 2omPa [ 25mPa |

92 122 153 191
143 191 239 298
24 298 173 466
155 474 592 74.1
439 58S 731 914
s73 764 955 | 1194
725 96.7 1209 151.1
895 1194 Il“); VIM‘
1084 | 1445 | 1806 | 2257
1339 | 1865 | 23319 | 2915
1755 | 2340 | 29252 | 3656

ad

1"

12 MPa

63
4
100
)
73
6%
154
12
264
pAL)
212
323
PR
287
9o
w2
My
sa4
S0l
54
672
as
7]
L1R)
728
L)
1044
9%.0
26

| s

1182
10.0

K4

64
123
116

%7
n4
205
176
352
19
P8
0o
94
143

20MPa
105
L8]
167
46
122
%0
2186
20
"o
we

84|

51K
w2
Q9
)
653
"2
907
836
257

ny

[ i0ad

900
1354
1214

| 1078
1740

1600

294

1970
1716

VRATNA SILA PRI TLAKU MEDIA

16 MPa 25MPa

n
101
208
182
152
380
2o
75
549
we
4“2
672
616
07
"o
816
28
1133
1045
%47
1399
1301
1128

)

1517

T3
2178
001
L 1m

742

1 263

2143

Ackoliv by to mél vyrobce garantovat, pro jistotu byla provedena kontrola na vzpér:
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Vypocet Stihlosti:

A== —¢72 (69)
Izz 3,07-10°
1963

5

Podle eurokodu 3 se pro hodnoty /. > 30 musi proSetrit kriticka sila zpiisobujici

VZper prutu.

Vypocet kritické sily:

-7
2270 =9,012- 10° N > 149200 N (70)

— 2.z 2, .106 . 397
Fp = 1% E-Z=7%-210-10° - ===

Kriticka sila je nasobné veétsi, nez pusobici => kontrola na vzpér vyhovuje

Obrdazek 42 hydromotor 100/50/840 firmy Hydropress [21]

4.4 Vybér hydrogeneratoru

Jakozto hydrogenerator byl zvolen Hydraulicky agregat firmy BASEKO
s pracovnim tlakem pravé 20MPa viz.obr.43. Zabudované zubové cerpadlo pohani
0,75kW asynchronni elektromotor. Obsahuje pottebné hydraulické komponenty jako
napf. rozvodovy blok, Skrtici a pojistné ventily, nadrz, saci filtry atd.
Cerpadlo ma priitok 2,5 1/min, tak se zjisti celkova doba zdvihu do horni uvraté:

2 2
T Dyaice g 100 . 480

|4 D .
t=—=—2 =2 = 1,508 min
Vp Vp 2,5

Dyice = vnitini primér pistu
V = vnitini objem valce
z,, = pouZitelny zdvih pistu (480mm)

vy, = objemovy pritok Cerpadla
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Obrazek 43 Hydraulicky agregat [22]

4.5 Zpétné prepocitani

Ackoliv bylo délano vSechno pro to, aby bylo dodrzeno ptiivodni zadani, nebylo
mozné splnit hodnotu zdvihu ve sklopeném stavu 200mm. Jelikoz souc¢ésti by do sebe
kolidovali, a tthly A a by byly velice malé a tim padem by nebyly splnény podminky
napétich. Proto pfi soucasné konfiguraci nejnizsi hodnota zdvihu ve sklopeném stavu, tak
aby soucasti nekolidovali, je 260mm viz.obr.44.

Jelikoz se hodnoty, se kterymi bylo poc€itano, jest¢ zméenily. Je nutné provést jesté
pro kontrolu znovu vSechny vypocty s konecnymi rozméry. Ve chvili, kdy napéti bude
mit velkou rezervu, nebo naopak nebude dostacovat, bude zvolen jinac¢i prifez
komponenty.

Bylo provedeno né¢kolik iteraci vypoctl, nicméné zde vypiSu aZz finalni verzi

z diivodu lepsi piehlednosti prace. Postup vypocti je identicky jako v kapitolach 4.1-4.4.

800
260

Lds

Obrazek 44 Schéma zménénych vypoctovych parametrii
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Zde je vycet zménénych parametrii oproti piivodni iteraci:
L: 1090 mm => 1320 mm
n: 80 mm => 65 mm
m: 760 mm => 775 mm
a: 6,97°=>12,72°
B: 3,59°=>7,49°

451 Clen2
Finalni prafez: 140x80x6

Vysledné hodnoty napéti v ¢lenu 2 [MPa]

Vzdalenostc |Omm | 415 mm | 1320 mm
O(i)normalove | 80,1 40 -47,3
T(i)tecne 0 24,4 18,1
O(i)ohybove 0 105,6 -218,6
O(i)redukovane | 80,1 151,6 266

452 Clen3
Finalni prafez: 100x60x5

Vysledné hodnoty napéti v ¢lenu 3 [MPa]
Vzdalenost ¢ 0mm 1090
O (i)normalove 130,2 -180,5
T(i)tecne -29,4 -29,4
O(i)ohybove -85,1 -85,1
0_(i)redukovane 221 270,5

4.53 Clen 4
Priafez stejny jako u ¢lenu 3
Kontrola napéti

Onormatove =136,8 MPa < ogq => Vyhovuje

454 Clen1
Vypocet prufezu:

Simin = 897,9 mm?

vv/s vvs

NejbliZsi vyssi hodnota priirezu je pro ctvercovy duty profil 70x70x5.
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4.5.5 Navrh lozi
Stejné => Dyopy, => 040
4.5.6 Volba hydromotoru
FP = 143 kN = Pottebna sila hydromotoru
Hydromotor byl znovu volen z tab.15 a to konkrétn¢ s vnitinim praméru 100 a

tlaku média 20 MPa. Konkrétni oznaceni je: 100/50/500 U45

4.6 Ostatni konstrukéni prvky

Dale jsou pouzity konstrukéni prvky, u kterych nebyl proveden z Casovych divoda
vypocet, nicméné se ocekava, ze v jejich podobé budou vyhovovat na zatiZeni.
4.6.1 Vrchni plechy

Na vyplnéni prostoru v ¢lenu 2 - horni ploSina budou pouzity vrchni plechy, které
umozni bezproblémové piejeti vozidla pfes zvedak viz.obr.45. Kromé toho taky zvysi
celkovou pevnost a odolnost v ohybu ¢lenu 2. Pfichycené budou pomoci svard z vnitini
strany ¢lenu 2. Plech byl volen tloustky 6 mm z materidlu 11373. Obdobné plechy jsou
pfivafeny i na najizdécich rampéch. Pro umoznéni montaze a ptipadné demontéze cepti

jsou do plechu implementovéany otvory viz.obr.44.

Obrazek 46 Montazni otvory v plechu

BRNO 2025

57



PLOSINOVY ZVEDAK

4.6.2 Stabiliza¢ni tyce

Z divodu zvyseni bezpec€nosti pti zvedani byl zvedak osazen stabilizacnimi ty¢emi,
které zvysuji celkovou tuhost zveddku. Kromé toho budou slouzit také jako vyrovnavani
rozdilnych puasobicich sil od hydromotord, coz umozni simultanni zvedani obou ploSin.
Tyce jsou ze ¢tvercovych dutych profili 70x70x5 a budou ptichyceny k ¢lenu 2 pomoci
dvou Sroublt M12 ptes podlozku na kazdé plosiné. Na predni strané zveddku je ty¢
prichycena vedle pfi¢niku viz.obr.47 nicméné na zadni strané¢ musi byt uchycena pod
pricnik viz.obr.48 z diivodu piipadné kolize s ostatnimi Cleny. Naprosto totozné tyCe jsou
montovany i na zédkladni rdm viz.obr.49. Zde jsou ovSem z diivodu stanoveni celkového

tvaru zvedaku a neplni nosné funkce.

Obrazek 47 Prichyceni stabilizacni tyce zepredu

T

Obrazek 48 Prichyceni stabilizacni tyce zezadu

Obrazek 49 Pouziti tyci jako ustanoveni tvaru zakladny
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4.6.3 Najizdéci rampy

Rampy slouzi pro umoznéni najeti vozidla na zveddk. OvSem je nutné zajistit
bezproblémové pouzivani zvedaku pro vétsinu automobiltl. Podle normy CSN 73 6110,
¢l.12.5.3 nesmi byt uhel najizdéci rampy pro osobni vozidla vyssi nez 15° [7]. Z obr.50
kde je zvedak ve spodni poloze jde vidét, ze tento thel jsem dodrzel. Automobily s niz§im
podvozkem budou najizdét rad€ji zprava. Rampy jsou pfichyceny k ¢lenu 2 vykyvné
pomoci pantll viz.obr.51, které jsou pfivafeny. Kostra ramp je tvofena dutymi
¢tvercovymi profily 70x70x5 a navrch jsou piivateny kryci plechy viz.obr.52 jak bylo

zminéno v kapitole 4.6.1.

[+
&Al —~——T1 l\ >
Q Q ==p

Obrazek 50 Rampové uhly pri sklopeném zvedaku

9T el
85°

10,

Obrazek 52 Pouziti pluchu jako vrchni plochy rampy
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4.6.4 Distanc¢ni svarovaci plechy
Z divodu, aby byl dosazen hladky provoz zveddku jsou mezi rdm a pohyblivé
kloubové ¢leny navrhnuty distancni plechy, které vytvoii mezeru mezi, tudiz nebude

dochazet k ptipadnym kolizim viz.ob.53, kde je plech zvyraznén zelenou barvou.

Obrazek 53 Pouziti distancniho plechu

4.7 Konstrukéni prvky dané zadanim

4.7.1 Bezpecnostni zapadky

Jelikoz ze zadani je nutné, aby zvedak byl bezpe¢ny, je navrhnuta bezpecnostni
zapadka. Staticka ¢ast s vycnélky pro pfipadné zabrzdéni pohybu je ohnuté z plechu t1.8
a k ramu zvedaku je pfichycena dvéma Srouby M12 8.8. Pohybliva zépadka je vykyvné
prichycena k ramu pomoci ¢epu (v sestaveé obr.54 neni dokonale vyobrazeno, principialné

vSak naprosto stejné jako ostatni Cepy => ptes podlozku a zavlacku).

Obrazek 54 Pouziti zapadky
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4.7.2 Popojizdéci soustava

Jakozto jeden z cilli prace jsem si dal za ukol, aby se dalo se zveddkem piejizdéet
napt. do vedlejsi garaze. Proto byla zkonstruovéana popojizdéci soustava, kterd zahrnuje
vyklopna kolecka a zataCeni bude provadéno oji na koleckach.

Kolecka

Podle aplikace Inventor cela soustava vazi skoro 750kg, tudiz je nutné vybrat
pramyslova kolecka s adekvatni nosnosti. Firma CONRAD nabizi kolecka viz.obr.55
s nosnosti 500kg, coz je vyhovujici s ohledem na to, Ze dohromady budou 4.

Kolecka budou ulozena vyklopné, tudiz pti pouzivani zvedaku nebudou nosné.
V ptipadé, Ze se bude chtit se zveddkem popojet daji se kolecka vyklopit pomoci paky

viz obr.56.

Obrazek 55 Primyslové kolecko helmer 736065 [23]

.

Obrazek 56 Naklopeni kolecek
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Oje

Jakmile jsou kolecka ptipraveny, pfichazi na fadu oje. To se napoji pomoci Cepu,
ktery je pfimo na zékladn¢ viz.obr.57. Pro pfipojeni je nutné oje naklopit a nasledné
nasazeni Cepu prob¢hne tak, ze C¢ep vklouzne do protikusu. Kdyz je oje nasazeng, je

zvedak pfipraven pro pfemisténi.

Obrazek 57 Pripojeni oje

4.7.3 Kotevni oka

Ackoliv je zvedak pln€ pfemistitelny, pro maximalni bezpecnost je nutné vzdy na
misté zvedak prichytit k zemi. To bude probihat tim zptsobem, Ze na kazdém stanovisti,
kde se bude pouzivat zvedak, budou v podlaze zabudované patky s vnitinim zavitem.
K témto patkdm se bude zvedak ptichytavat pomoci Sroublt M16x90 8.8 ptes kotevni oka

pfivarené k zakladnimu rdmu viz.obr.58.

i

Obrazek 58 Kotevni oka
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CENOVA ROZVAHA

Byla spocitana odhadovana vyrobni cena zvedaku viz.tab16. Veskeré ceny dutych

profili, plechii a kruhovych ty¢i byly brany z katalogii ovéfené Ceské firmy FERONA a.s.

Z toho diavodu je mozné, ze ceny nejsou uplné nejvyhodnéjsi na trhu. Ostatni polozky

ceny.

Tabulka 16 Cenova rozvaha jednotlivych polozek

cvwvr

. pocet jednotek ,
_ . cena za jednotku N celkova cena za
Oznadeni | materiadl/norma N v sestavé N N
[ké/m,ks] polozku [k¢]
[m,ks]
140x80x6 $355)2 635,54 5,05 3209,5
. . 100x60x5 $355J2 380,49 6,72 2556,9
Duté profily
70x70x5 S$355)2 326,88 35,41 11574,8
60x60x5 S$355J2 273,94 0,64 175,3
Plechy P6 11373 1826,43 5,19 9479,2
, kr4a0 h9 S355 201,79 4,67 942,4
Kruhove 1 &N a2
tyce
y 5510.12 S355 664,22 2,56 1700,4
PODLOZKA 36 ISO 7090 21,39 16 342,3
PODLOZKA 46 ISO 7090 28,1 8 224,8
ZAVLACKA ISO 1234-st 6,23 16 99,7
8x90
Spojovaci ZAVLACKA ISO 1234-st 6,75 8 54
. 8x110
material ZROUB
M12X160 CSN EN 24015 14,4 16 230,4
CSN EN ISO
MATICE M12 4035 1,96 16 31,4
PODLOZKA 13 ISO 7090 1,83 16 29,3
CJ2F
Hydromotor| 100/50/500 - 6474,38 2 12948,8
uas
Hydraulicky | VA-0,75-C1-
- 1 4,1 1 1 4,2
agregat 1,6-2B-2H 8534,15 8534,
Celkova cena 62133,1

Pfi pocitani ceny nebyly zapocteny Uplné vSechny polozky, jako svafovaci drat,

pfidavky potfebné k déleni materidlu a naptiklad panty k rampam, nebo popojizdéci

prvky. Proto je zdhodno k vypoctené cené 62133,1 k¢ stfizlivym odhadem pfipoc€ist 10%

ceny, tedy cenovka okolo 69 000 k& Konkrétn€jsi cenovka by se spocitala pfi

zhotovovani prvniho prototypu, ceny by Sly urcité o trochu dold, jelikoz jsem pocital
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maloodbérové mnozstvi, pii vétSim odbéru se da ofekéavat nizsi cena. Kazdopadné, do
ceny neni zohlednéna nezanedbatelnd lidskéa prace. Obecné u sériové vyroby se pomer
mezi cenou materialu a lidskou praci uvazuje jako 50:50. Secteno, podtrzeno hruby odhad
na vyrobu zvedaku by ¢inil 138 000 k¢. Se zapoc€itdnim bézné strojirenské marze 20-30%
(pocitam 25%) by cenovka takového zvedaku cinila 172 000 k¢.

PS. Hodnoty marze a poméru mezi cenou materidlu a lidskou praci nemam nikterak
oveétené, jsou to jenom odhady mého piibuzného, celozivotné pracujiciho ve strojirenstvi,

kterymi jsem se nechal inspirovat.
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ZAVER

Prvni ¢ést prace se zaméfuje na prizkum druh pohonti a mechanismti zdvihu
zvedakil pro osobnich automobily. Z této reSerse byla vybrana pomoci vybérové metody
kombinace hydraulického zvedaku s paralelogramovym mechanismem.

Dale byly prozkoumany legislativni predpisy, normy a vyhlasky. V souladu s t€émito
prikdzanimi byl konstruovan cely zveddk. V ptipad¢ realizace zveddku by se do
technického manudlu podrobnéji popsal piikdzané instrukce na Gdrzbu a revize. Ty jsem
v této bakalarské praci nepopisoval, jelikoz to nebylo soucasti zadani. V manualu by se
dalo zminit také doporuceni viz. strana 38.

Ze silového rozboru a néslednych rovnic statické rovnovahy pro Sest riznych poloh
zdvihu se zjistilo, Ze poloha, kde jsou nejvyssi silové Gcinky je poloha tplné dole, tudiz
sklopend. Dalsi vypocty proto byly provedeny pravé pro tuto polohu. Poté do vypocthi
byly zahrnuty i vypoctové koeficienty, kde nejmarkantnéjsi je C1 neboli koeficient
navyseni zatizeni s pisobistém mimo loze zvedédku.

Néavrh konstrukce byl provadén iteracné, tudiz prvotnich vysledky nésledné byly
opraveny a piepocitany z riznych ditvoda, naptiklad kolize s ostatnimi dily, nebo absence
pottebného rozméru polotovaru na trhu. Po téchto iteraci i pfes veSkerou snahu nebyla
splnéna podminka ze zadéni, a to dodrzeni vysky ve sklopeném stavu 200mm. A to
hlavné z diivodu extrémniho nardstu sil pfi nizkych hodnotach zdvihu. Proto kone¢na a
nejnizssi, pro moji praci piijatelnd, hodnota je 260 mm. Spousta konkuren¢nich
mechanickych zvedakli vyuZivaji moznosti zabudovani pfimo do podlahy dilny, tudiz
nemaji problém se silami pii nizkych zdvizich, jelikoz nebyvaji plné sklopeny ani pfi
poloze tplné dole. To jsem si ja nemohl dovolit, jelikoZ jsem si dal za cil, aby byl zvedak
jednoduse premistitelny.

Castokrat u vybéru hydromotoru prosazuje takovd myslenka, Ze u pohéanéci
soustavy jeden ¢len (u mé jeden hydromotor) nemusi unést plné zatizeni doplnéné o rtizné
bezpecnostni koeficienty atd., ale konstruk¢ni ¢ast samoziejme toto namahani unést musi.
J& jsem zde ovSem na toto nebral ohledy a volil jsem dvojici pfimocarych hydromotort,
pfi cemz kazdy hydromotor celé zatizeni uzvedne v podstaté sam. Zde by se tudiz mohlo
pfipadné uSetfit a jsem si védom, Ze jsou tyto hydromotory dosti neortodoxni, kazdopadné
jsem chtél mit jistotu, ze nebude problém s uzvednutim zatizeni.

Po zkonstruovani byl spocitan hruby odhad celkové ceny zvedaku. Oproti

konkurenci, kde jsem porovnaval ostatni nizkozdvizné premistitelné zvedaky, je cena
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tohoto zvedaku skoro 2x horsi (172 000k¢). A k tomu vSemu jsou schopné i nizSich vysek
ve sklopeném stavu. Na druhou stranu jsem si naprosto jisty, ze nezarucuji takovou
bezpecnost, a nebrali v pfi vypoctech takovy diiraz na legislativu jako ja. I pfes mozna
zdanlivé nedostateCnou bezpeCnost se tyto zvedaky prodavaji a tekl bych Ze se
spolehlivosti nemaji problém. Pro pfipadné nehody nejspiSe maji v prodejnich
podkladech rtiznd omezeni, kterymi se chrani proti pfipadnym natknutim z nedbalé
konstrukce.

Na zavér bych se chtél zamyslet nad tim, co bych byval zménil u samotné koncepce
na zacatku. Zaprvé bych nevolil uchyceni pistu na noze, nybrz na horni plosing, tim se
dostanu do ptiznivéjSich uhli B, a hlavné sila nebude slozit¢ pirepakovana. Také moje
motivace ud¢lat zvedak premistitelny mlze byt kontraproduktivni, jelikoZ neni moznost
si pomoci zabudovanim do podlahy. Déle by bylo na snad€ prosSettit moznost pouziti
plnych pésovin plechu, jelikoz pravé spoustu zvedakl na trhu se touto cestou vydava.
Mozné zmenseni hydromotoru jsem probral v pfedchozim odstavci. Déle, pro piipad ze
by byla pro zdkaznika doba zdvihu (1,5min) pfili§ dlouhd, urcité by se dalo premyslet o
vykonnéj$im agregéatu. V poslednim bodu bych znovu zvazil a mozna ptehodnotil
celkovou, ziejmé velice konzervativni, bezpecnost navrhu, coz ma za nésledek velikou a

tézkou (750kg) konstrukei.

Vysledek bakalarské prace:

Obrazek 59 Cely zvedak ve sklopeném stavu
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k
De’tapfepdk

Focel—ocel

A

RAX
RBx
RDx
FPx
RAy
RBy
RDy
FPy
Forepak
Fpasobici
Fir

RA

RB

RC
RD

FP

[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[Nm]

pocet stupiili soustavy

pocet Clend soustavy

pocet stuprit volnosti télesa v roviné
pocet stupni volnosti odebranych vazbami
pocet deformacnich parametrd
zatéZovy koeficient

iteracni soucinitel pro vypocet vzpéru
pomeér o kolik se navysi prepakovani
koeficient tfeni pro ocel

Stihlostni pomér prutu

sila v podpore A ve sméru osy x

sila v podpore B ve sméru osy y

sila v podpore D ve sméru osy x

sila v podpore P ve sméru osy x

sila v podpore A ve sméru osy x

sila v podpore B ve sméru osy y

sila v podpore D ve sméru osy y

sila v podpore P ve sméru osy y

sila navysenad o prepakovani

sila ptasobici na cep

sila zplsobujici vzpér prutu

sila v podpore A

sila v podpore B

sila v podpore C

sila v podpore D

sila v podpore P

zatiZzeni od vozidla

normdlova sila

tecnd sila

cepové tieni
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Mo, [Nm] pusobici ohybovy moment
Mir [Nm] moment zpusobujici vzpér prutu
a [mm] rozte¢ mezi loZisky na plosiné
c [mm] aktudini umisténi zatizeni od vozidla
m [mm] vzddlenost mezi spodni lozi a okem pistu
n [mm] vzddlenost mezi vrchni loZi a okem pistu
Diyee [mm] pramér ¢epu
E [mm] vzdalenost krajniho vlakna od osy
1 [mm] délka ¢lenu
r [mm] polomér setrvacnosti
Lutozen [mm] délka ¢epu
Zp [mm] pouzitelny zdvih pistu
Dyéice [mm] vnitini pramér valce
S [mm?] plocha prifezu
VvV [mm?] vnitini objem valce
| [mm®*] kvadraticky moment prafezu
myg [kg] hmotnost vozidla
g [m/s?] gravitacni zrychleni
a [m/s?] zrychleni zvedadni
a [°] Uhel mezi nohou a ¢lenem 1
[°] Uhel mezi pistem a ¢lenem 1
1) [°] Uhel mezi silou RD a ¢lenem 3, c=0
©2 [°] Uhel mezi silou RD a ¢lenem 3, c=1249
€ [°] Uhel mezi silou RB a ¢lenem 3, c=1249
O (i)normalove [MPa] normalové napéti
T(i)tecne [MPa] tecné napéti
O (i)ohybove [MPa] ohybové napéti
Ofijred [MPa] redukované napéti
Oed [MPa] vypoctové normalové napéti
Ted [MPa] vypoctové tecné napéti
Ped [MPa] vypoctovy tlak
Potl [MPa] pUsobici tlak
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E [MPa] modul pruznosti oceli
Vp [[/min] objemovy pritok ¢erpadla
t [min] ¢as zdvihani
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Priloha I:

Vykres vrchni sestavy
Plosinovy zvedak
Vykresy podsestav
Kostra spodek — cela
Kostra spodek - prava
Kostra spodek - leva
Kostra nohy zvedané

Kostra vrsek

Priloha II:

BP-248569-01-00-00

BP-248569-01-01-00
BP-248569-01-01-01
BP-248569-01-01-10
BP-248569-01-02-00
BP-248569-01-03-00

Tabulky a grafy reakci silovych ucinkli(.docx)
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