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ABSTRAKT

Cielom tejto bakalarskej prace je navrh hydraulického zdvihdku na motorové jednotky,
ktory bude urceny pre dielenské pouzitie. Zaciatok prace popisuje zakladné typy
zdvihdkov a zeriavov, ich vyhody, nevyhody, pouzitie a legislativne poziadavky.
V hlavnej Casti sa praca venuje vlastnému navrhu, kompletnému vypoctu a technickou
dokumentaciou jednoduchého zdvihaku pre motorové jednotky. NajddlezitejSimi
parametrami pre navrh zdvihaku su bezpecnost’, jednoduchost” a univerzalnost’ pre
pouzitie u vacsiny automobilov.

KIacové slova:

Hydraulicky zdvihak, dielensky zdvihak, zdvihak pre motory

ABSTRACT

The point of this thesis is to design hydraulic jack for the motor units, which will be
designed for workshop usage. The beginning describes basic models of winches and
cranes, their advantages and disadvantages, but also their legislative requirements. In the
main part thesis dealing with my own design, complete calculation and technical
documentation of the jack for motor units. The most important parameters for the design
are safety, simplicity and versatility for usage in most types of cars.
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Hydraulic jack, workshop jack, engine jack
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UvOD

Pri opravach motorov sa Casto nevyhneme uplnému odmontovaniu motora,
pripadne aj prevodovky, a vytiahnutiu z auta. U starSich automobilov to nebol taky
problém, ked’ze k motoru bol relativne dobry pristup. Ale moderné automobily su
neporovnatelne komplikovanejsie a pristup k motoru nie je taky jednoduchy. V takychto
pripadoch médme dve moznosti. Mézeme pouzit’ jeden z typov Zeriavov, alebo Specidlny
zdvihak, ktory sa dokaze dostat do zle pristupného motorového priestoru. Ci uz
pouzijeme Zzeriav alebo zdvihak, nevyhneme sa odmontovaniu kapoty. Z pohladu
manipulécie s motorom sa javi ako vyhodnejsie rieSenie pouzitie Zeriavu prave pre VAcsi
zdvih, aviak Zeriav vyZzaduje vicsie zastavbové rozmery a je drahsi. Specialny zdvihak je
lacnejsi a skladnejsi, avSak oproti Zeriavu je to jednoucelné zariadenie. Vo véicsich
servisoch je takyto zdvihak samozrejmost’, av§ak do malych dielni, pripadne garazi, kde
sa nepouziva Casto, je takato pomocka drahd. Preto som sa rozhodol navrhnut rieSenie
ktoré by bolo cenovo dostupné a jednoduché na vyrobu.

Obr. 1: Hydraulicky zdvihak pri vytahovani moetora z Chevroletu EI Camino [12]



1 DIELENSKE ZDVIHACIE ZARIADENIA

1.1 TYPY ZDVIHACICH ZARIADENI POUZIVANYCH NA
DIELNI

Nevyhnutnymi pomocnikmi, ¢i uz v servisoch alebo v malych dielnach, su rozne
zdvihacie zariadenia. Ich hlavnymi parametrami oproti klasickym zdvihacim zariadeniam
su malé rozmery a podmienka jednoduchej manipulacie. Z hl'adiska konstrukéného
prevedenia sa dielenské zdvihacie zariadenia delia na dve hlavné skupiny.

Rozdelenie dielenskych zdvihacich zariadeni:
s Zdvihaky

% Zeriavy

1.2 ZDVIHAKY

Zdvihaky su zariadenia sluziace k manipulécii s bremenom vo vertikdlnom smere.
Uplne samostatnou kategdriou st ploSinové zdvihaky, ktoré zdvihna celé auto. Tymto
typom sa nebudem v uvodne;j resersi zaoberat’.

Rozdelenie zdvihakov :

0,

+* Mechanické

R/

¢ Hydraulické

0,

+* Pneumatické

1.2.1 MECHANICKY ZDVIHAK

Zdvihanie bremena sa uskuto¢fiuje pomocou mechanizmu, ktory je ovladany
rucne, pripadne elektromotorom. NajcastejSie sa pouziva mechanizmus skrutkovy alebo
hrebetovy.

Obr. 2: Pojazdny hydraulicky zdvihak od spolo¢nosti Facom [17]
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SKRUTKOY ZDVIHAK

Na zdvihanie sa vyuziva skrutkova vizba tvorena pevnou maticou a pohyblivou
skrutkou. Skrutkova vizba je realizovana cez lichobeznikovy zavit (viz. CSN 02 4050),
alebo obly zavit (viz. CSN 02 4037). Stupanie zavitu musi byt zvolené tak, aby bol
zdvihék samosvorny a nevyzadoval d’alsi poistny mechanizmus. Napriek tomu, ze tento
typ ma nizku t¢innost’, s obl'ubou sa pouziva vo vybave automobilov, kde sluzi napriklad
pri vymene kolesa. Jeho hlavné vyhody st vel'mi malé rozmery a nizka cena.

Obr. 3: Noznicovy skrutkovy zdvihak [9]

HREBENOVY ZDVIHAK

Zakladom je ty¢ s hrebefiovym ozubenim, na ktoru sa sila prendsa z ovladacej
kl'uky cez prevodovku. Prevod nie je samosvorny a preto je istenie bremena v réznych
polohach realizované pomocou rohatky so zapadkou. Bremeno sa spusta pri vyradenej
zépadke a opacnym otaCanim kl'uky. Na kl'uku pdsobi len vel'mi maly krutiaci moment
vyvolany bremenom cez prevodovku, takZe zapadku pri sptistani netreba. Norma CSN
2703 10 udava, Ze hrebenovy zdvihak je uréeny pre nosnosti od 2000kg do 20000kg.

Obr. 4: Hrebetovy zdvihak [16]
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1.2.2 HYDRAULICKY ZDVIHAK

Hydraulicky zdvihak je urCeny pre tie najt’azsie bremena, nosnost’ je typicky od
2 500kg do 200 000kg a zdvih maximalne 0,5m, vynimoc¢ne viac. Zdvihanie bremena je
realizované pomocou hydraulickej kvapaliny a tlaku 40MPa az 50 MPa. Tlakova
kvapalina sa do hydraulického valca dodava jedno¢innym piestovy ¢erpadlom, pripadne
z externé¢ho Cerpadla cez vysokotlakovi hadicu.

Rozdelenie hydraulickych zdvihakov:
+* Nepojazdné

+» Pojazdné

Nepojazdné sa vyuzivaju pri jednoucelovych opravach, napriklad automobilov, kde je
potreba zdvihnut, previest' pozadovany ukon a spustit’.

Obr. 5: Hydraulicka panenka [20]

Pojazdné mozu, na rozdiel od nepohyblivych, zdvihnuté bremeno aj prestvat. Osobitnou
kategoriou st zdvihaky motorov, Casto vyuzivané hlavne v servisoch pri opravach
motorov, pripadne prevodoviek.

Obr. 6: Zdvihak motorov od spolo¢nosti Draper [10]
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1.2.3 PNEUMATICKY ZDVIHAK

Pneumatické zdvihaky pouzivaju ako zdvihacie médium stlateny vzduch,
vynimo¢ne modze byt pouzitd voda. Pracuju pri nizkych tlakoch vzduchu, zvicsa do
500kPa. Stlaceny vzduch sa vhana do gumenych mechov. Nosnost’ je zavisla od tlaku
vzduchu a pohybuje sa od 12kg do 1500 kg. Maja vSak dlhsi zdvih a to 0,5m az 1,8m.
Svoje uplatnenie najdu hlavne tam, kde je k dispozicii stlaceny vzduch.

Obr. 7: Pneumaticky zdvihak od spolo¢nosti Znedex [21]

Velkou zaujimavostou je tzv. vyfukovy hever. Je to nafukovaci vak z pogumovanej
textilie, ktory sa nafukuje kompresorom, pripadne vyfukovymi plynmi. Jeho obrovska
vyhoda je, Ze sa da vlozit’ do vel'mi malej medzery pod bremeno. S obl'ubou ho vyuzivaju
vodi¢i terénnych vozidiel, pretoze dokaze zdvihnut auto aj v bahnitom teréne, kde by
klasicky zdvihak nemal Sancu.

Obr. 8: Vyfukovy hever pri zdvihani auta [14]
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1.3 ZERIAVY PRE DIELENSKE POUZITIE

Zeriav je zdvihacie zariadenie sluziace k zdvihaniu a naslednému transportu
bremena. Zakladnym prvkom Zeriavu je vyloznik po ktorom jazdi macka. Zdvih je
obvykle realizovany pomocou kladky a haku na lane. Pohon zdvihacieho tustrojenstva
mdze byt ruéno mechanicky alebo elektricky. U mensich Zeriavov s nizSou nosnostou
byva manipuldcia so Zeriavom realizovana ru¢ne, tahanim za lano pripevnené k
vylozniku. Z konstrukéného hl'adiska moézeme Zeriavy rozdelit’ do niekol’kych skupin:

1. Podla tvaru konstrukcie
¢ Stlpové Zeriavy

¢ Nastenné Zeriavy

J

< Mostové Zeriavy

% Portalové zeriavy

2. PodPa druhu pohybu
% Stabilné (pevne ukotvené)
% Otocné

¥ Pojazdné

3. Podl'a druhu pohonu

% S ru¢nym pohonom

*

S elektrickym pohonom

0

Oproti zdvihdku je Zeriav mierne univerzalnejs$i a ma tieto vyhody a nevyhody:

1. Vyhody:
+» VACsi zdvih

% Jednoduchsia manipulacia s bremenom

2. Nevyhody:
¢ VAicsie rozmery
% Nutnost’ pouzit’ kotvenie u stabilného Zeriavu

¢ VysSia cena

14



1.4 LEGISLATIVNE POZIADAVKY

Pri navrhu premiestniteného zdvihaku treba dbat’ na bezpecnostné pravidla, ktoré
vymedzuje norma CSN EN 1494, Tato norma sa zaobera konstrukénymi poziadavkami
na zdvihacie zariadenia a vSetkymi nebezpeciami, ktoré mozu pri praci so zdvihdkom
nastat’. Ked’Ze vyloznik je prie¢ne nepodopreny nosnik, mohlo by ddjst’ k jeho vyboceniu.
Preto je potreba vyloznik skontrolovat’ na klopenie podla normy CSN EN 1993-1-1 tzv.
eurokdd 3.

Vsetky ru¢né mechanické zdvihaky patriace do predmetu tejto normy musia byt
navrhované tak, aby vydrzali miniméalne 150% menovit¢ho zatazenia vo vSetkych
kritickych stavoch teploty okolia, bez objavenia trvalej deformacie ktorejkol'vek Casti.
Pre vSetky ostatné zdvihaky tato poziadavka plati s vynimkou, ze musi byt’ brané v tvahu
150% maximalneho mozného zat'azenia. [2]

Nosniky s dostatoénym podoprenim tla¢enej pasnice nie su citlivé na klopenie.
Takisto nosniky s urCitymi typmi prierezov ako s Stvorcové, alebo kruhové duté
prierezy, zvarané kruhové trubky, alebo zvarané Stvorcové duté prierezy, nie su citlivé na
klopenie. [3]

“Obr. 9: Hyaulicky zdvihak a drziak motora[ll] ‘
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2 KONCEPCNY NAVRH ZDVIHAKU

Na zéklade zadania som si zvolil zakladné rozmery a parametre potrebné pre
zakladny vypocet. Kolieska, hydraulicky valec a ¢apy budem vyberat z katalogu.
Zdvihdk bude pozostavat z dvoch zakladnych cCasti. Prva cast’ bude zvareny zakladny
ram, tj. nohy, prie¢ky, podpera, drziaky koliesok a uchytenie hydraulického valca. Druha
¢ast’ bude zvarenec vyloznika, pozostavajuci z nosniku vyloznika, ichytu hydraulického
valca a uchytu samotného vyloznika. Podl'a vypocitanych hodnét maximalneho posunu
vyznamnych bodov, maximalneho napdtia v nosnikoch a bezpe¢nosti, vyberiem
minimalny vhodny prierez nosnikov.

Zakladné rozmery a parametre:
e Dizka vyloznika 1,25m (L1=0,3m; L,=0,95m)
e Sirka medzi nohami 1m
e Dizkanohy 1,5m
e Vyska po uchytenie vyloznika 1,3m
e Minimalne jeden par samonatacacich koliesok

e Maximalna vyska spodnej Casti zakladného ramu 0,2m, aby nebol
problém vsunut’ zdvihék pod vicsinu automobilov

e Pouzite rovnakych profilov pre vyloznik, podperu a nohy pre
jednoduchost’ konstrukcie

e Pouzitie profilov 70x70x6,3mm pre priecky

Obr. 10: Model navrhovaného rieSenia vytvoreny v programe Inventor
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3 PEVNQSTNA KONTROLA NAVRHNUTYCH CASTI
ZDVIHAKU

3.1 VYLOZNIK

Uloha je rieSena ako rovinna, vyloznik je nahradeny pratom uloZzenym staticky uréito
v dvoch viézbach. Sila F je vyvolana bremenom 750kg, avSak podl'a normy ISO1949
musi byt zdvihak schopny uniest’” 150% nomindlnej nosnosti bez vzniku plastickych
deformacii. Preto vo vypoctoch ratam so silou F vyvolanou bremenom 1125kg.

F=m-g]|[N] (3.1a8)

F =1125-9,81 = 11037N

F =11037N

L1 L2

Obr. 11: Schéma vyloZnika

Far q F
Fm.; T'TTT*TT?TTTTTTTTTIT’T'ITI

FEY

Obr. 12: UvoPnenie vizieb vyloZnika

Vo vizbe A je zanedbana x-ova zlozka sily Fa, pretoze jej vplyv je minimalny.
Z momentovej rovnovahy k bodu A je vypocitana velkost' sily Fpy. ZataZenie q
zodpoveda realnej vahe nosnika.
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Momentova rovnovaha k bodu A:
MA: F " (Ll +L2) = FBY 'Ll

Fpy = T2 (3.1b)

FBY _ 11036-(00',33+0,95) — 45984N

Fgy = 45984N
Vypocet liniového zat’aZenia, ktoré zodpoveda vahe vylozniku:
q=my-g-L (3.1c)
q=163-9,81-1,25=200Nm
q = 200Nm

Rozhodujice parametre, ktoré je potreba spocitat’ pre objektivne postdenie vhodnosti
zvoleného profilu si priechyb v mieste C, maximalne ohybové napidtie vyvolané
bremenom a bezpec¢nost’ k medznému stavu pruznosti. Priehyb v mieste C je vypocitany
pomocou Castiglianovej vety.

3.1.1 VYPOCET POSUNU V MIESTE C V SMERE SILY F
/"_k q ‘

F
. yryryryvyyrryyrry C

\ e

X1

Obr. 13: Rez 1 vyloZznikom

X1 =< O,LZ >

M, = —F-x, —q-5 (3.1.1a)
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1r1r$¢1r1r

L2

‘/XZ

/H¢ +fnnrv
|

'I'Il A
1

Obr. 14: Rez 2 vyloznikom
x2 =<< O, L1 >

2
MZZFBy'xz_F'(xz‘FLZ)—CI'M

. (3.1.1b)
Castiglianova veta pre posun bodu C v smere sily F

_ Lz My dMy Ly My dM,
we = [, s dx; + [ dx,

dF E-Jy dF (3.1.1c)
Vypocet maximalneho ohybového napitia
Jy
Wy =5 (3.1.1d)
2
Momax1 = M(B) [Nm]
L2
MOMAX]. = _F - LZ - q D (3116)
_ Momaxa 31.1f
Oomax1 = —,, (3.1.1)
(0]
Vypocet bezpeénosti:
k Tk (3.1.1g)
OOMAX1

Vysledné vnutorné ucinky:
A B
ST '

Obr. 15: Priebeh ohybového momentu
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Tab 1: Vypocitané hodnoty pre vyloZznik

Profil [mm] 90x50x8 100x50x8 100x60x8 120x60x8
m[kg/m] 15 16,3 17,5 20,1
Jy [m*] 1,89-10° 2,49-10°° 2,8:10°° 4,5-10°
Wo 4,2:10° 4,98:10° 5,6:10° 7,5:10°
we[mm] 12 9 8 5
comax 1[MPa] 248 209 186 139

k 1,27 1,57 1,7 2,27

Na zaklade spocitanych parametrov je zvoleny profil 100x50x8. Tento profil je zvoleny
pre akceptovatel'ny posun miesta C v smere sily F a dostato¢nt bezpecnost’ k medznému
stavu pruznosti k=1,57.

3.1.2 KONTROLA ZVOLENEHO PROFILU VYLOZNIKU NA KLOPENIE
PODLA CSN EN 1993-1-1 (TZV. EUROKOD)

Vypocet je prevedeny podla Eurokédu 3 CSN EN 1993-1-1. Prie¢ne nepodopreny
nosnik, namahany na ohyb k hlavnej ose sa ma na klopenie posudit’ nasledovne [3]:

ed < 1,0 (3.1.23)
Mp,Rd

Kde: M, je navrhova hodnota ohybového momentu
Mp rq je navrhovy moment inosnosti nosniku na klopenie

Navrhova hodnota ohybového momentu sa spocita:

Meq ==+ F - 1[Nm] (3.1.2b)

1
Meq =5+ 11037 0,95 = 1311Nm

M,; = 1311Nm

Nasledne navrhovy moment inosnosti nosniku na klopenie:

Wo Re
Mpra = Kir 'OT [Nm] (3.1.2c)

4,98-10~5-315-10°
1,2

My ra = 0,87 = 7366 Nm

Mb,Rd = 7366 Nm

Kde: K7 je suCinitel’ klopenia ohybaného pritu staleho prierezu
W, je prierezovy modul
R, je medza klzu materialu nosniku
k je bezpecnost’
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Sucinitel’ klopenia sa spocita:

_ 1
Kipr = - .
¢LT+1’¢LT +ALT
Ky = ! = 0,87
LT ™ 4 544/0,542+0,2752 ’

Kir = 0,87

Kde: @, je hodnota pre vypocet sti¢initel'u klopenia
At je pomerna Stihlost’ pratu

Ak k;+ < 1 potom je splnena podmienka pre d’alsi vypocet
Hodnota pre vypocet stcinitel’'u klopenia:
¢r =05- [1 +ayr (Ar —0,2) + /1LT2]
¢.r =0,5-[1+0,21-(0,275—0,2) + 0,275%] = 0,54
¢r = 0,54

Pomerna Stihlost’ pratu:

207481

.10-5- .106
/1LT =\[4-,98 10731510 — 0’275

ALT e 0,275

Kde: W, je prierezovy modul
R, je medza klzu materialu nosniku
MR je pruzny kriticky moment pri klopeni

Pruzny kriticky moment pri klopeni:

Tab 2: Sucinitele vystihujice tvar momentového obrazcu [3]

Momentova ¢ s Momentova ¢, G
plocha plocha

AJ-; L l 1,000 0410 05L 1,000 0,410
z L,

£ L A 1,132 0,459 051 1,365 0,553
z L5 L,

& 2 1.365 0,553

—
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Z tabul’ky su vybrané hodnoty:
C; = 1,365
C, = 0,553

E=21-10°MPa

E

=@ (3.1.29)
=iy = 8710
G =8-10'Pa
Kde u je poissonova konstanta, pre ocel je rovno 0,3.
es =~ (3.1.2h)

Kde H je vyska zvoleného profilu. V mojom pripade je H = 100mm
L, =125m
L, =1,25m
Hodnoty I, a I; st vyhl'adané v strojnickych tabul'kach.
I; = 6,4-107"m*
I, =1,81-10"%m*

I, =0

2.5 2 2.5.
MCR = Cl _7T EZIZ' [\[(L_Z) Iﬁ‘l‘u‘*' (CZ b ez) + CZ b eZ (312')

Lz Ly Iz TL'ZE'IZ
MCR e 207,481 kNm

Kde: Cj, C, st sulinitele vystihujice tvar momentového obrazcu
E je modul pruZnosti v tahu, tlaku
G je modul pruznosti v Smyku
L, je vzperna diZka tla¢eného pasu pre vybo&enie z roviny ohybu
L, je vzperna dizka nosniku pri skriteni
e, je vzdialenost’ pdsobiska zat'azenia od stredu Smyku
I; je moment zotrvacnosti k mikkej ose
I; je moment tuhosti v prostom skrucani
1, je vyseCovy moment zotrvacnosti
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Posudenie nosniku na klopenie:

Ak je splnena podmienkaM,q < M, 4 tak zvoleny profil vyhovuje a nedéjde k jeho
vyboceniu.

Mgy < Mp ga

1311 <7366

Zvoleny profil vyhovuje

3.2 PODPERA

Podpera je rieSena ako rovinna tloha. Je nahradena pratom votknutym v mieste E
a zat'azena ohybovym momentom vyvolanym bremenom na pake vyloznika. Najvacsich
hodnét dosiahne ked’ bude vyloznik v horizontalnej polohe. Uloha je poéitané pre viacero
vybranych profilov a podl'a vyslednych hodnét bude zvoleny vhodny prierez profilu.

L3

Mo

L4

E
Obr. 16: Zat'aZzena podpera

Mp = 11037-0,95 = 10,486 - 103Nm

Mp = 10,486 - 103Nm
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3.2.1 KONTROLNY PEVNOSTNY VYPOCET PODPERY

Fux=0 A

— ey

x3

M ” !

e

N4
Obr. 17: Rez 3 podperou

X3 =< 0,L3 >
Mz = —Fyx " %3

?szo A

L3

/
-

<
>

\ /.i
S
Obr. 18: Rez 4 podperou
X4_ =<< 0, L4_ >
My = —Fux - (x4 + Ly) — Mp

Castiglianova veta pre posun bodu A v smere Fax:

dx4

_ (L3 M3 am3
WA—f ’

L4 M4 dM4
dx3 + [
0 EJy, dFax

0 EJy, dFpx
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Vypocet maximalneho ohybového napitia:

Momax2 = Mp

Momaxz

Oomax2 = Wo

Vysledné vnutorné icinky:

_e_

E
Obr. 19: Priebeh ohybového momentu

Tab 3: Vypocitané hodnoty pre podperu

Profil [mm] 90x50x8 100x50x8 100x60x8 120x60x8
m[kg/m] 15 16,3 17,5 20,1

Jy [m*] 1,89-10°° 2,49-10° 2,8:10° 4,5-10°
Wo 4,2:10° 4,98-10° 5,6:10° 7,5-10°
wa[mm] 10 7,7 6,8 4
comaxz [MPa] 288 243 216 161

k 1,09 1,3 1,46 1,95

Na zaklade spocitanych parametrov je zvoleny profil 100x50x8. Tento profil je zvoleny
v prvom rade pretoze prierezy profilov vyloznika, podpery a ndh by mali byt rovnaké,
pre jednoduché napojenie na seba. V druhom rade pre akceptovatelny posun miesta A
v smere sily Fax a dostato¢nu bezpec¢nost’ k medznému stavu pruznosti k=1,3.
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3.3 NOHA

Vo vypocte je pocitané iba s jednou nohou zatazenou polovi¢nou velkostou momentu
Me. Sily Fx a Fy st dopoc¢itané z momentovej rovnovahy k bodu E a k bodu H.

L

\I\.
ﬂ
o)
Obr. 20: Rozmery pre vypocet zat’aZenia nohy
L=1,25m
LP = 1,2m
Ls = 0,68m
Lg = 0,68m
L7 = 0,175m

6 = (90° —80°) = 10°
Vypocet vel’kosti momentu vyvolaného bremenom na pake vylozZniku:
My = g (L — Lp - sin(8)) [Nm] (3.3a)
Mg = 5519+ (1,25 — 1,2 - sin(10)) = 5299Nm
Mg = 5299Nm
Vypocet vel’kosti sil F1 a Fi:
Mg:Fy-L, =F, - (Lg + Lg)

MH:ME == FI '(L7 +L6+L5)

_ _ Mg
"~ Lo+Lg+Ls

[N] (3.3b)

F
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_ 5299
~ 2-0,68+0,175

; = 3453N

FH — FI-(LLe7+L5) [N]

_3453:(2:0,68)

F, = = 26835N
0,175

F, = 26,835-10°N

(3.3c)

UE
H /0 J
TE
L7 ) LE L5

Obr. 21: Ekvivalentné zat’aZenie nohy

3.3.1 KONTROLNY PEVNOSTNY VYPOCET JEDNEJ NOHY

M;
x5 -
— FI
Obr. 22: Rez 5 nohou
X5 =< O,LS >
M5 = FI " Xg
Mg FJ =0
—
4 J
|'
P
x6 | L5 !
Obr. 23: Rez 6 nohou
Xe =< 0, L6 >

Mg =F; - (x6 + Ls) — F; - x¢

27



M? Mj l_:JZO
C /EN J I
1
BN ﬁ
7 L6 L5 !
Obr. 24: Rez 7 nohou
x;, =<0,L; >

M7=FI'(X7+L6+L5)_E]'(x7+L6)_ME

Castiglian pre posunutie bodu J v smere Fj:

L6 M6 dM6 L7 M7 dM7

L5 M5 dM5

W]=f0 ;de 5+f d6+f yd_F]dx7[m]

(3.3.1a)
Castiglian pre natocenie bodu E v smere momentu Me:

L5 M5 dM5 L6 M6 dM6 L7 M7 dM7

or = |, £y dMEd x5+ [ £, dMEd x6 + [ y'—dx7[rad]

(3.3.1b)

$es = @r " 57,296 [°]
Maximalne ohybové napiitie pésobiace na nohu:

M

O-OMAX3 — TE [Nm] (331C)
Tab 4: Vypocitané hodnoty pre jednu nohu
Profil [mm] 90x50x8 100x50x8 100x60x8 120x60x8
Qes[”] 0,016 0,012 0,01 0,007
wj [mm] 2,4 1,8 1,6 1
comaxs [MPa] 137 115 103 76,6
k 2,3 2,7 3 4,1

Na zéklade spocitanych parametrov je zvoleny profil 100x50x8. Profil s tymto prierezom
je voleny preto, ze profily vyloznika, podpery a nohy budi mat’ rovnaké rozmery. Tento
profil je voleny aj preto, ze profil nohy musi mat’ dostato¢nti vySku bocnej steny bez
hranovych polomerov. V tomto pripade to je 76mm vyska boc¢nej steny, ¢o je dostatocné
pre vloZenie profilov prie¢ky o rozmeroch 70x70x6,3.
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3.4 PRIECKY

Pre priecky bol zvoleny profil s rozmermi 70x70x6,3mm. Tento profil je voleny prave
preto aby sa dal bezpecne vlozit' do otvorov v nohe a privarit. Bok priecky je 76mm
vysoky po odpocitani hranovych polomerov.

3.4.1 PREDNA PRIECKA

Fe
foh =

Obr. 25: Sily pdsobiace na prieky od ohybového momentu Me
Vypocet velkosti sil Fe:
Ly = 0,0895m
Lg = 0,459m

MEZZ-FE-LpT

_ Mg
Fp = Y. (3.4.1a)
Fr = 10598 _ 59,207 - 103N
E=2.00895 7

Fg = 59,207 - 103N

Fe
E1 E2
o »

L8/2

B L8

Obr. 26: Ekvivalentne zat’aZzena predna podpera
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KONTROLNY PEVNOSTNY VYPOCET PREDNEJ PRIECKY

M8
E2

JE——

x8 FEZ

Obr. 27: Rez 8 prednou prieckou

xg =< 0,2 >
Mg = Fg; - xg
M9
E1
|:E1 x9
Obr. 28: Rez 9 prednou prie¢kou
Xy =< 0,2 >
Mg = Fgq " X9

Castiglian pre posunutie bodu E v smere sily Fe:

La/ ) Mg am La/ my am
_ 2 Mg  dMg 2 My  dMy
WEp fo 5y, drg dxg + fo 51, dFs dxq [m]

Wgp = 0,5 - 10_3 m
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Maximalne ohybové napitie posobiace na prednu priecku:

Momax [Pa]

Oomaxp = Wo

7369,4

OoMAXP = 5c 1075 117,7 - 10° Pa

O-OMAXP = 117,7 - 106 Pa

Vypocet bezpeénosti:

k= —&

OOMAXP
_315-10° v e
T 117,7-100

k=26

Zvoleny profil pre prednu priecku vyhovuje.

3.4.2 ZADNA PRIECKA
Ly = 0,396m

L9/2

L9

Obr. 29: Ekvivalentné zat’aZenie zadnej priecky

KONTROLNY PEVNOSTNY VYPOCET ZADNEJ PRIECKY
M10
i
e E4

|

\77/ %10 r:E4

Obr. 30: Rez 10 zadnou prie¢kou

Lo
X10 =< 0,? >

My = Fga " X19

31

(3.4.1¢c)

(3.4.1d)



M11
E3

FE3 x11 ]

Obr. 31: Rez 11 zadnou prie¢kou

<0L9>
X1, =< 0,—
11 2

My, = Fgz " X114

Castiglian pre posunutie bodu Ez smere sily Fe:

Loy My am Lo/ my, am
= 2710, 27710 211 GM1a
Wez = Jy P50 are o + Jy P50t ot doy [m] (3.4.2a)

WEZ = 0,4 ) 10_3 m
Vypocet maximalneho ohybového napitia pésobiaceho na zadnu priecku:

Oomaxz = M;Z)AX [Pa] (3.4.2b)

6358

OOMAXZ = g5e 105 101,6 - 10° Pa

OoMAXZ = 101,6 - 106 Pa

Vypocet bezpeénosti:

k=%zm (3.4.2c)
_ 315-10° _ a4

- 101,6-106

k=31

Zvoleny profil pre zadn prieCku vyhovuje.
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3.5 VYPOCET SIL POSOBIACICH NA KOLIESKA

Sily pdsobiace na kolieska Frk a Fik st dopocitané z momentovej rovnovahy k bodu E
a z rovnovahy posuvnych sil. Uloha je opit’ rieSend ako rovinnd. Vo vypoctoch je
uvazovana len jedna noha a teda len jedno predné koliesko a jedno zadné koliesko.

=

_ 1,042 _
_ 0417
0,115 _ 0,003
|F> F, F, \F
I_ E
FHK
_ 0175 1,405 |

Obr. 32: Ekvivalentné zat’aZenie jednej nohy

Momentova rovnovaha k bodu E:

Mg: Fyx - 0,175 — Fp - 0,115 + F, - 0,003 + Fy, - 0,417 + F - 1,042 — Fyx - 1,405

Kde: Fyg je sila posobiaca na zadné koliesko
Fik je sila posobiaca na predné koliesko
Fp je sila vyvolana vahou podpery
Fy je sila vyvolana vahou vyloznika
Fy je sila vyvolana vahou hydraulického valcu (15,87kg)

Sila vyvolana vahou podpery:
_ Lpmpg
Fp = 720 []

_1,216,3-9,81

Fp = 252220 = 96N

Fp = 96N

Sila vyvolana vahou vyloZnika:

Fy = =229 [N]
FV — 1,25:16,3-9,81 — 100N
Fy = 100N
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Sila vyvolana vahou hydraulického valca:

Fy = =22 [N]
F, =222 — 589N
FZ = 59N

Sila od bremena:
F =222 [N]
F= 1125-9,81 5519N
F =5519N

Rovnovaha posuvnych sil:
FHK_FP_FZ_FV_F+FIK=0

FIK=FP+FZ+FV+F_FHK

Vypocet sily Frk:

Fp-0,115—F 7:0,003—Fy-0,417—F+1,042+(F p+Fy+F;+F)"1,405

Fug =
Fyx = 1476N
Vypocet sily Fix:

FIK=FP+FZ+FV+F_FHK

Fix =96 + 59 + 100 + 5519 — 1476 = 4298N
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Nosnost’ predného kolieska:

Fuk

Myg = R [kg]

1471
mHK = m = 150kg
Myg = 150kg

Nosnost’ zadného kolieska:
F
mig = f [kg]

mig = 4‘39kg

Na zaklade spocitanych hodnot boli zvolené tieto kolieska:

e Predné kolieska

(3.50)

(3.5h)

Polyamidové koliesko s polyuretanovou obrucou a valivymi loZiskami, uréené pre

vysokozdvizné voziky PUZ- G082- 60/20 od vyrobcu Renost . [14]

Nosnost: 510kg
Priemer: 82mm
Sirka: 60mm

Priemer otvoru pre ¢ap: 16mm

Obr. 33: Koliesko PUZ- G082- 60/20 [15]



e Zadné kolieska
Otocné polyamidové koliesko s polyuretdnovou obrucou a valivymi loziskami
LU/PUSKS/080/G od vyrobcu Torwegge. [17]

Nosnost: 150kg
E’riemer: 80mm
Sirka: 35mm

Obr. 34: Koliesko LU/PUSKS/080/G [18]

3.6 VOIUBA HYDRAULICKEHO VALCA

Na zéklade spocitanej hodnoty sily Fey je dopocitana minimélna nosnost’ hydraulického
valca. Hydraulicky valec sa bude vyberat’ z katalogu.

Vypocet minimalnej nosnosti hydraulického zdvihaka:

Mmyz = “BY (3.6)
g
_ 45984 _ 4688k
Mmyz = 981 g
mHZ = 4‘688kg

Z katalogu je vybrany valec 56100-C s nosnost'ou 5000kg od vyrobcu US Jack. Tento
hydraulicky valec mé integrované hydraulické cerpadlo, ktoré sa ovlada pomocou
ovladacej paky. Pre hydraulicky valec bude potrebné navrhnut’ spodny drziak aby mohol
byt uchyteny pomocou ¢apu k zakladnému ramu.
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Zakladné parametre hydraulického valca z katalégu vyrobcu [19]:

Nosnost’:

5000kg

Minimalna celkova dizka : 650mm
Zdvih: 406mm
Priemer ¢apu pre uchytenie: 16mm

Rozmer podstavy: 116mm x 158mm

Pripojovacie rozmery zvoleného valca:

Kde:

Aty

Obr. 36: Pripojovacie rozmery hydraulického valca 56100-C [19]

A je priemer piestnice

B je priemer otvoru pre ¢ap
C je vzdialenost stredu otvoru pre ¢ap

D je minimalny rozmer zasunutie piestnice
E je priemer tela hydraulického valca

F je dizka hydraulického valca

Tab 5: Pripojovacie rozmery hydraulického valca 5-51902

A [mm]

B [mm]

C [mm]

D [mm]

E [mm]

F [mm]

35

16

16

41

76

610
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3.7 KONTROLNY VYPOCET CAPOV NA OTLACENIE

Capy st naméahané na $myk a otladenie v stykovych plochach. Naméhanie od $myku
nebude pocitané, pretoze je menSie ako na otlacenie. Rozmery c¢apov som volil
normalizované a material pre ¢apy 12 061.6 s medzou klzu 380MPa [13].

3.7.1 CAP VYLOZNIKU

23 1
i Foo N
4 ‘ ‘ !
o
S
v p)
I_:AZ TIEI,M
13

Obr. 37: Rez podperou v mieste ¢apu, 1- drziak vyloZnika,
2- podpera, 3- trubka

Tlak posobiaci na ¢ap vyloZniku:

ps1 = -2 [MPa] (3.7.13)
d, By

Kde: F,q, F4, st reakcie na zat'azenie silou F,
d, je priemer ¢apu vyloZnika
B; je Sirka na ktora pdsobi sila Fjyq

Ey
__ 7 _17ame_
Pst = B, 2213 @
pSl = 61MPa

Maximalny dovoleny tlak aby bola splnen4 podmienka na otlacenie:
pp = 0,3 R, [MPa] (3.7.1b)
pp = 0,3-380 = 114MPa
pp = 114MPa

Ps1 < Pp

Capové spojenie vvhovuje
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3.7.2 CAP HYDRAULICKEHO VALCA

FBY

NN

Obr. 38: Rez hydraulickym valcom v mieste ¢apu

Tlak posobiaci na ¢ap hydraulického valca:

Ps2 = 7% [MPa] (3.7.2)

Kde: Fg; , Fg, st reakcie na zat'azenie silou Fgy
d, je priemer ¢apu hydraulického piestu
B, je Sirka na ktoru posobi sila Fgq

Fpy
2 _ 2299 ol smpa
Ps2 = B, 16-17 "
psz = 84,5MPa
pp = 114MPa
Ps2 < Pp

C'apové spojenie vyhovuje
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3.7.3 CAP DRZIAKU HYDRAULICKEHO VALCA

@20

: | s
Fa J Fle

Obr. 39: Rez drziaku hydraulického valca v mieste ¢apu

Tlak posobiaci na ¢ap drziaka hydraulického piestu:

Kde:

Fgy = Fg1 + Fp,

Fg1 , Fp, st reakcie na zatazenie silou Fgy
d, je priemer ¢apu hydraulického piestu
B, je Sirka na ktoru posobi sila Fgq

Fpq 24493
Ps3 = d, - B, =5013 89MPa
ps3 = 89MPa
pp = 114MPa
Ps3s < Pp

Capové spojenie vvhovuje
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3.7.4 CAP PREDNEHO KOLIESKA

I_;II-</2 F||(/2
!

A
-
/ L

@20

N \4

A

Obr. 40: Capové spojenie predného kolieska a drZiaka

Tlak posobiaci na ¢ap drziaka predného kolieska:

Kde:

Fig

Dsa = —=*— [MPa]

d4_'B4_

F, je sila pdsobiaca na ¢ap predného kolieska
d, je priemer ¢apu predného kolieska
B, je sirka na ktort pdsobi sila F; /2

4298
Pss =5 506 18MPa
Pss = 18MPa
pp = 114MPa
Psa < Pp

Capové spojenie vvhovuje
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3.8 KONTROLA STABILITY ZVIHAKA PRI MANIPULACII

Pri montéazi alebo demontézi motoru, pripadne prevodovky, z motorového priestoru nie
je mozné, aby sa bremeno rozkolisalo a mohlo ddjst’ k preklopeniu zdvihaka. Bremeno
sa nemdze rozkolisat, pretoze to neumoziuje vol'nost’ v motorovom priestore a zdvihanie
prebicha vel’'mi pomaly. CiZe je mozno tento dynamicky dej povazovat’ za staticky. Avsak
vo velmi vynimo¢nych situdcidch, mdze vonkajSia sila spdsobit’ rozkolisanie a
preklopenie zdvihaka na bok. Vypoctom st ziskané maximalne hodnoty, ktorych moze
tato sila nadobudat’.

3

Obr. 41: Pozicie zdvihaka

t; =0,43m
t, =0,87m
t; =1,7m

ty =0,41m

Vypocet dynamickej miery stability zdvihaka:
Vo vypocte je pocitané s vahou bremena (motora) 100kg. Tato vaha priblizne zodpoveda

vahe bezného motora S prislusenstvom. Sila potrebna na preklopenie zdvihaka je
spocitana z momentovej rovnovahy k priamke p.
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Kde:

—)

A
D""w

Obr. 42: Sily posobiace na bremeno

HT =< tll t2) t3 >

F Ry F
T_HT GT
Rr
FT:H_T'mT g

Fr je maximalna velkost’ sily pdsobiacej na motor v taZisku
Ry je vzdialenost hrany preklopenia od taZiska bremena

Hyp je vzdialenost taziska bremena od zeme

mr je hmotnost’ bremena

Fp =21 24 100-9,81 = 935N
= — M- — . . , et
T g, "I 043
Fp = 935N
Tab 6: Vypoditané hodnoty sily Fr
Pozicia vyloinika | Ry [m] | Hy [m] | Fr [N]
1 0,41 0,43 935
2 0,41 0,87 462
3 0,41 1,7 236

Vypoctom ziskané hodnoty sily Fr vypovedaju, Ze najvicsia odolnost’ voci preklopeniu
je v polohe 1 ¢ize v najnizsej polohe. Preto je doporucené pri pohybe zdvihaka s motorom,

v
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ZAVER

V tejto bakalarskej praci som sa venoval zdvihacim zariadeniam. V uvodnej teoreticke;j
Casti som popisal ré6zne druhy zdvihdkov, zeriavov a ich zdvihacich mechanizmov.
Uviedol som hlavné vyhody a nevyhody pre dielenské pouzitie.

V praktickej Casti bakalarskej prace bolo mojou ulohou navrhnit’ pojazdny hydraulicky
zdvihak na motory a previest’ jeho kontrolny vypocet navrhnutych Casti. Zdvihak bol
navrhnuty tak, aby bol schopny bezpecne zdvihnut’ a udrzat’ 150% nomindlnej nosnosti,
tj. 1125kg. Pri vypocte som postupoval podl'a noriem aby bola zaistena bezpecnost’ prace
s takymto zdvihacim zariadenim. Hydraulicky zdvihak sa sklada z trocha hlavnych casti.
Prvii Cast’ tvori zvareny zékladny ram pozostavajuci z drziakov koliesok a drziaka
hydraulického valca, noh, priecok, podpery a madla. Druha Cast’ je zvarenec vyloznika
ktorého sucastou je hlavny nosnik, drziak vyloznika a uchyt pre hydraulicky valec.
Tretou hlavnou ¢astou je samotny hydraulicky valec, ktory som pre pozadované
parametre ako minimalna nosnost’ a vel'kost’ zdvihu, vybral z katalogu. Na zaver by som
spomenul, ze kolieska som vyberal z katalogu tak, aby vyhoveli minimalnym nosnostiam,
ktoré som spocital.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

B1.. By
CyCo

di.. ds
€z

E

F

Fa

Fa1, Faz
Fax

Fg1, Fg2

Mik
Mhz
mr
My

[mm]

[-]

[mm]
[m]
[Pa]
[N]
[N]
[N]
[N]

[N]

[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]

[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[Pa]
[m]
[m]
[m*]
[m‘]
[m*]
[m‘]
[-]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[ka]
[ka]
[ka]
[ka]
[ka]
[ka]
[Nm]

Sirka naméhania ¢apu

sucCinitele vystihujuce tvar momentového obrazcu pri
klopeni profilu

priemer ¢apu

vzdialenost’ pdsobiska zat'azenia od stredu Smyku
modul pruznosti v tahu, tlaku

sila od bremena 1125kg

sila posobiaca v mieste A

sily pdsobiace na ¢ap vyloznika

pomocna sila pre vypocet posunutia bodu A v smere
0osy X, Fax=0

sily pdsobiace na ¢ap hydraulického valca a drziaka
hydraulického valca

sila pdsobiaca na hydraulicky piest vyvolana bremenom
sila pdsobiaca na priecky, vyvoland momentom Mg
sily posobiace vo védzbach prednej priecky

sily pdsobiace vo vizbach zadnej priecky

reakcia na zataZenie nohy momentom Mg

sila posobiaca na zadné koliesko

reakcia na zataZenie nohy momentom Mg

sila posobiaca na predné koliesko

pomocna sila pre vypocet posunutia bodu J v smere osy X,
F,=0

sila vyvolana vahou podpery

sila vyvolana vahou redlneho bremena

sila potrebna na preklopenie zdvihaka

sila vyvolana vahou vyloznika

sila vyvolana vahou hydraulického piestu

modul pruznosti v Smyku

vyska profilu

vzdialenost’ taziska bremena od zeme

moment tuhosti v prostom skrtcani

moment zotrvacnosti k méikkej ose z

vysekovy moment zotrvacnosti

moment zotrvacnosti k ose Y

bezpec¢nost’

dizka profilu

dizkové rozmery nosnikov

dizka podpery

vzperna dizka tlageného pasu pre vyboéenie z roviny
vzperna dizka nosnika pri skrateni

hmotnost’

nosnost’ zadného kolieska

nosnost’ predného kolieska

minimalna nosnost” hydraulického valca

hmotnost’ redlneho bremena (100kg)

hmotnost’ vyloznika

moment
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M1..M12 [Nm] momenty Vv rezoch nosnikov

Mcr [Nm] pruzny kriticky moment

Mp [Nm] moment pdsobiaci vV miest D vyvolany bremenom

Me [Nm] moment posobiaci v mieste E vyvolany bremenom

MrcT [Nm] moment vyvolany vahou realneho bremena na pake Rt

Mgt [Nm] moment vyvolany silou Fr na ramene Hr

Med [Nm] navrhovy ohybovy moment

Mb,rd [Nm] momentova unosnost’ pri klopeni

Mowmax1 [Nm] maximalny ohybovy moment pdsobiaci na vyloznik

Mowmax2 [Nm] maximalny ohybovy moment posobiaci na podperu

Ps1..Ps4 [MPa] posobiaci tlak na otlacenie

Pp [MPa] maximalny dovoleny tlak na otlacenie

q [Nm] liniové zat'aZenie

Re [MPa] Medza klzu

R [m] vzdialenost’ taziska realneho bremena od hrany
preklopenia

Wa [m] posun bodu A v smere sily Fa

Wc [m] posun bodu C v smere sily Fc

WEP [m] posun bodu E na prednej priecke v smere sily Fe

WEZ [m] posun bodu E na zadnej priecke v smere sily Fe

W) [m] posun bodu J v smere sily F;

Wo [m*] prierezovy modul

X1.X11 [m] integra¢né vzdialenosti v rezoch nosnikov

oLT [-] parameter skricania

KLT [-] stcinitel’ vzpernosti pri klopeni

ALT [-] pomerna $tihlost’ nosnika pri klopeni

Ok [Pa] medza klzu

OOMAX1 [Pa] maximalne ohybové napétie posobiace na vyloznik

GOMAX2 [Pa] maximalne ohybové napétie pdsobiace na podperu

OOMAX3 [Pa] maximalne ohybové napétie posobiace na nohu

GOMAXP [Pa] maximalne ohybové napétie pdsobiace na prednu priecku

OOMAXZ [Pa] maximalne ohybové napétie posobiace na zadnt priecku

OE [rad] natocenie bodu E v smere momentu Mg

Drr [-] hodnota pre vypocet sucinitel'u vzpernosti pri klopeni
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