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ANOTACE BAKALARSKE PRACE

CAISOVA, R. Zvedaci zafizeni na motocykl: bakalafské préce. Ostrava: VSB — Technicka
univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra hydromechaniky a hydraulickych zafizeni,
2018, 46 s., Vedouci prace: Dvorak, L.

Tato bakalafska prace se zabyva navrhem zvedaciho zafizen pro motocykl. Soucasti
prace je reSerSe zvedacich zafizeni. V dalSich kapitolach jsou navrzeny moznosti
pneumatickych obvodl pro zvedak a také jeho konstrukéni feSeni. Konstrukéni feSeni je
spocitano. Je vyfeSen jeden z navrhl, pro ktery jsou vybrany vhodné pneumatické
komponenty. Re$eni je dopinéno o kontrolu pritokové propustnosti pneumatického

systému, sestavnym vykresem a schématem.
ANNOTATION OF BACHELOR THESIS

CAISOVA, R. Lifting equipment for Motorcycle: Bachelor Thesis. Ostrava: VSB —
Technical University of Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering, Department of

Hydrodynamics and hydraulic Equipment, 2018, 46 p., Thesis head: Dvorak, L.

This bachelor thesis deals with design of lifting device for motorcycle. Part of the thesis is
a survey of lifting equipment. In the next chapters the possibilities of the pneumatic circuits
for the lifter and its design are suggested. The design solution is counted. One of the
proposal is solved and suitable pneumatic components are selected. The solution is
complemented by the flow permeability of the pneumatic system, the drawing

documentation and the scheme of pneumatic circuit.
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Seznam pouzitych znacek

Znacka Nazev veliciny Jednotka
D4, Dy, Ds Vnéjsi primér hadice [mm]

Fi Sila pfi vysouvani pistnice  [N]

Fa Sila pfi zasouvani pistnice  [N]

Fq Tihova sila [N]

F. Sila pUsobici v rameni [N]

F. Sila plUsobici na valec [N]

Q Pratok [I-min™ (ANR)]
Qekv Ekvivalentni pritok [I-min™ (ANR)]
S, Plocha pistu [m?]

S, Plocha mezikruZi pistu [m?]

d Prameér pistu [m]

d4, do, ds Vnitfni prdmér hadice [mm]

dp Prameér pistnice [m]

h Vyska zdvihu [m]

[, I, I3 Délka hadice [m]

m Hmotnost kgl

p Tlak [Pa]

Pa Absolutni tlak [MPa]

Pn Normaini tlak [MPa]

v Rychlost [ms™]

a Uhel ramene [°]



Uvod

Zvedaky jsou pouzivany v mnoha oblastech lidské cinnosti, mize se jednat o
stavebnictvi, lodni pfepravu, automobilovy primysl a mnoho dalSich odvétvi. Neméné
dllezité jsou i zvedaky pro motocykly. PFi opravach je nutné motocykly pevné ustavit, a to

za pfedni nebo zadni vidlici, pfipadné za stfedni ¢ast ramu.

Tato bakalarska prace se soustfedi na zvedaci zafizeni pro enduro motocykly,
konkrétné zvedani pomoci stlaeného vzduchu. Na zvedaky obecné je zpracovana
reSerSe, kde jsou uvedeny ruzné druhy, mechanismy a principy zvedani. Taktéz jsou
zpracovany moznosti pneumatického obvodu pro zvedani a konstrukéni provedeni

zvedaku, jejich vyhody a nevyhody.

V praktické C¢asti je feSen konkrétni navrh zvedaku pro enduro motocykl.
Z navrzenych variant v teoretické Casti je vybran vhodny pneumaticky obvod z hlediska
funkénosti i bezpeénosti a konstrukéni feSeni, k némuz je spocitan silovy rozbor. Jsou
navoleny vhodné komponenty, ke kterym je spocitana kontrola prutokové propustnosti a

také jejich cenovy navrh.



1. Rozbor zdvihacich stroju

Zvedaci zafizeni jsou nezbytna pro zvedani téles. Télesa mivaji rizné rozméry a
hmotnost, coz jsou rozhodujici veli€iny pfi vybéru vhodného zvedaciho zafizeni a jeho
konstrukci. Dllezitou roli hraje i vySka zdvihu a jeho smér. Zakladnimi parametry zvedaku

jsou tedy nosnost a zdvih.

Zvedaky muzeme rozdélit podle typu pohonu (napf.:ruéni, elektricky, hydraulicky,
pneumaticky, se spalovacim motorem), podle zpusobu vykonavané prace (napfr.:
nepojizdné, pojizdné, otocné), podle pracovniho nasazeni (napf.: montazni, dilenské,
stavebni, pfistavni).

NejCastéjSi rozdéleni podle zpusobu prenosu sily: mechanické, hydraulické, pneumatické

a kombinované.
V nasledujicim textu jsou popsany riizné varianty, jejich vyhody a nevyhody.
1.1 Jefaby

Jefaby mlzeme podle jejich konstrukce rozdélit na jefaby mostové, portalové a
poloportalové, sloupové a vézove, konzolové, silniéni a kolejové, plovouci a lanové jefaby.
Pouzivame je pfedevSim v montaznich halach tézkych strojl, hutnich provozech, na
stavbach. V pfistavech se necCastéji setkame s mostovymi jefaby pro vykladku a nakladku

kontejneru.

Obrazek 1 - portalovy jefab *°
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1.2 Vytahy

Vytahy neslouZi jen k dopravé osob, ale pouzivaji se ve stavebnictvi pro pfepravu
materialu. Konstrukéné délime na klecové a ploSinové. Navrh vytahu je narocny ze vSech

hledisek — technického, ekonomického a bezpeénostniho
1.3 Kladkostroj

Kladkostroje délime na lanové a fetézové. Jedna se o mobilni a kompaktni feSeni pfi
manipulaci s drobnéj§imi bfemeny v dilnach nebo pfi domacim pouziti v garazi.
Kladkostroje se liSi po¢tem kladek (jednoduché a nasobné). V pfipadé, ze kladkostroj neni
pfichycen pevné, ale muze pojizdét, jedna se o tzv. koCku. Ko¢ku mizeme zavésit do |

nebo H profilu.

Obrazek 2 — Retézovy kladkostroj '’ Obrazek 3 — Navijak "

1.4 Navijaky

Lano popfipadé fetéz je navijen na buben, ten je pohanén rué¢né nebo motorem.
Dosahujeme velkych zdvih(, az nékolik desitek metrd. Navijak mizeme vyuzit i pro

vodorovny a Sikmy pohyb (taZzeni bfemene).
1.5 Ru¢né pohanéné zvedaky

Vyznacuji se jednoduchou konstrukci, jsou lehce premistitelné. Maji kratSi zdvih a

pouzivaji se spiSe jako zvedaky v nouzi.

Sroubovy zvedak (obr. 4) — Zde vyuzivame principu Sroubového mechanismu, kde je
matice pevné upevnéna na konstrukci zvedaku. OtaCenim Sroubu se Sroub vysouva v

matici a zveda bfemeno. Mizeme tedy vyuzit ke zvedani, spousténi a drzeni bfemene.
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Matice ma lichobéznikovy samosvorny zavit. Zdvih do 300mm, nosnost 2-30t, mala
ucinnost.

Hfebenovy zvedak (obr. 5) — Zde je rotaéni pohyb kliky pfevadén na pohyb posuvny diky
ozubenému kolu a hiebenu. Rohatka se zapadkou zajidtuji fixaci bfemene v poZzadované
poloze.

Hydraulicky zvedak (obr. 6) — VyuZivame principu Pascalova zakona, ten nam fika, Ze tlak
vyvolany vnéjsi silou, ktera pusobi na kapalinu v uzaviené nadobé je ve vSech mistech
kapaliny stejny. Zvedak obsahuje dva pisty, bfemeno je zvedano vét§im z nich. Polohu
bfemene zajiStuje vytlatny ventil. Bfemeno se spusti povolenim pfepoustéciho ventilu.

Hydraulicky zvedakem zvedame vysoké hmotnosti, zdvih v§ak nebyva pfilis velky.

C

v

Obrézek 4 — Sroubovy zvedak 12 Obrazek 5 — Hfebenovy zvedak

27

Obrazek 6 — Ruéni hydraulicky zvedak 9
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1.6 Strojné pohanéné zvedaky

Jsou pohanény napfiklad elektromotorem. Prevadéji toCivy moment motoru na

posuvny (zdvihovy) pohyb zvedaku.

Sroubovy zvedak (obr. 7) — podobné jako ruéné ovladany, ale misto vlastni sily rukou
pouzijeme elektromotor s pfevodovkou, kterou zredukujeme otacky.

Hydraulicky zvedak (obr. 8) — Elektromotorem pohanéné napfiklad zubove Eerpadlo doda
potfebny tlak do pfimogarého hydromotoru. Casto pouzito v kombinaci s nGzkovym

mechanismem.

Obréazek 7 — Sroubovy zvedak pohanény Obrazek 8 — Hydraulicky zvedak s ndizkovym
elektromotorem " mechanismem

2. Zvedaky motocyklu

U vétSiny motocykll je standardni sklopny stojan, ktery je pfipevnény na spodni ¢ast
ramu motocyklu. Jeho pouZiti je limitované pouze povrchem a naklonem terénu. Bézné se
vyuziva na zpevnénych povrsich, jako jsou pozemni komunikace, parkovisSté, garaze.
Pokud ale je nutné zvednout motocykl na nezpevnéném povrchu, tak mize nastat
situace, kdy vlivem mékkého povrchu dojde k naklonéni motocyklu a pfipadné k jeho
padu. U sportovnich zavodnich nebo enduro motocykll je stojan namontovany na ramu
nezadouci. Ten se muze pfi kontaktu s povrchem uvolnit a zapfi€init tak pad nebo
zranéni. V téchto pfipadech je vhodné pouZiti externiho zvedaciho stojanu, ktery bude
vyroben na miru daného motocyklu a bude zohledfiovat zplisob jeho pouziti. Jinak bude
navrzen stojan pro zvednuti zavodniho cestovniho motocyklu, ktery bude pouzivan
vyhradné na zpevnéném povrchu. MGze byt osazen pojizdnymi kolecky pro jednodussi

manipulaci s motocyklem. Samotné zvedani bude realizované za pfedni nebo zadni
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vidlici. U motocyklt uréenych pro enduro zavody nebo motokros je nutné predevsim

hledét na stabilitu stojanu na nezpevnéném povrchu.

DalSi varianta zvedaku pro motocykly je pro montazni a servisni prace. Jeho vyuziti je
hlavné v garazich a servisech, kde je zpevnéna plocha. Tento zvedak musi byt
dostate¢né stabilni pro prace na motocyklu. Také musi byt univerzalni nebo mit
jednoduse vyménné adaptéry pro rlzné druhy motocykll. Jeho technické feSeni by mélo
umoznit zvednuti lehkého malého motocyklu, ale i t&€Zkého cestovniho stroje o hmotnosti

kolem 300kg. ZpUsob zvedani motocyklu u téchto zvedakd mize mit nékolik variant.

Mechanické feSeni zdvihu, kde ke zdviZzeni dojde preklopenim paky. Takové FeSeni
ma vyhodu, Ze nepotiebuje Zadné pfipojeni napf. kabelem. Zvedak je mozné umistit
kdekoliv v garazi nebo servisu. Jeho nevyhoda je v pace, ktera musi byt dostatecné
dlouha, aby bylo mozné zvednout i téZzSi motocykl. Tuto paku je vhodné mit
demontovatelnou, aby nepfekazela v pohybu a manipulaci kolem opravovaného

motocyklu.

Obréazek 9 - Zvedak s pakou *

DalSi varianta mechanického ruc¢niho zdvihu je pomoci lichobéznikového Sroubu a
matice. Zde je ale nutné pro zdvih pouzit kliku, ktera by opét méla byt odnimatelna.

Nicméné feSeni zvedani otaCenim kliky neni nejvhodné;jsi pro servisni prace.

Variantu s lichobéznikovym Sroubem je mozné rozsifit o elektropohon s pfevodovkou.
Jedna se o elegantni feSeni, ovSem hmotnost elektromotoru a pfevodovky bude ztéZovat
manipulaci se zvedakem uvnitf objektu. Takové feSeni zvedaku je vhodné jako pevné
pfipevnéné k podlaze. Jde i o pfipojny kabel, ktery se mize poSkodit manipulaci uvnitf
garaze. Kabel je vhodné umistit do drazky v podlaze, kde nebude hrozit jeho podkozeni.
Bezkabelové provedeni by bylo mozné s vyuzitim stejnosmérného elektromotoru. Misto
pfipojeni kabelem by se pouzZila baterie. Baterii je nékolik variant, olovéné, Ni-Mh.
Nevyhoda provedeni s baterii je dalSi rozmérové zvétSeni a jeSté vySSi hmotnost.
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Dobijeni akumulatoru by mohlo probihat dle potfeby a miry jeho vybiti. Vyhoda feSeni

pomoci lichobé&Znikového Sroubu je moznost zastaveni zvedaku v libovolné poloze.

Jednou z variant je pouziti hydrauliky. Ta ma velkou vyhodu v moznostech zastaveni
v pozadované poloze. Ale je zde opét nutnost pfipojeni na elektricky rozvod a celé feseni

hydraulického obvodu se zdrojem je pro aplikaci zvedaku motocyklt nejméné vhodny.

Zvedani pomoci pneumatického valce. U této varianty je mozné vyuzit pneumatického
pohonu, ktery je svou konstrukci podstatné lehéi a menSi nez elektromotor
s prevodovkou. Pneumatické valce jsou idealni na pohyb od jedné koncové polohy do
druhé. Takeé toto feSeni musi mit pfipojeni, ale tentokrat na rozvod stlaceného vzduchu ne
na elektrickou sit. Z hlediska bezpecnosti je nutné vyresit zajisténi v horni poloze. Jedna
zmoznosti je zajisténi v horni poloze pomoci zapadky, ktera by byla ovladana
jednocinnym pneumatickym valcem s pruZinou vysunuty. DalSi moznost je pneumaticky
valec s brzdou. U takového provedeni by byla moznost zastaveni v libovolné poloze.
Existuji jesté pneumatické valce se zajisténim proti zpétnému pohybu. Je to jednodussi
varianta valce s brzdou, pouze brani zasunuti nebo vysunuti pistnice bez pfivedeni
ovladaciho tlaku vzduchu na valec. Odstranéni pfivodu stlateného vzduchu je mozné
pokud se pouzije vhodna velikost vzdudniku. Z n&j by se odebiral pfes regulator stlaceny
vzduch pro pohyb pneumatického valce. Regulatorem by se také snizil potfebny tlak pro

spusténi zvedaku do zakladni polohy. Tim by doSlo k uspofe stlaceného vzduchu.

3. Pneumatické mechanismy

Fyzicka sila Clovéka zacina byt z divodu automatizace nahrazovana. K tomu se
vyuzivaji rizné druhy energie a jednou z téchto energii je stlaceny vzduch. Nejedna se
sice 0 nejlevnéjsi formu energie, ale pfinasi fadu vyhod. Nejvétsim nevyhodou jsou
naklady na vyrobu energie a jeji akumulace, nasleduje rozvod k zafizeni. Poc&atelni
naklady se muzou zdat vysoké, ale pfi blizSi kalkulaci, kde zahrneme mzdu, nejsou

naklady pfili§ vysoké. Musime v8ak zajistit absolutni t€snost rozvodu.
3.1 Vlastnosti stlaceného vzduchu

- Vzduch, ktery je vhodny ke stlaceni je vSude kolem v neomezeném mnozstvi.

- Energii dopravime pomoci potrubi, hadic na misto uréené beze ztrat, pficemz nemusime
feSit zpétné vedeni jako u hydraulickych systéma.

- Je mozZno pouzivat v prostfedi, kde hrozi pozar nebo vybuch.

- Velkym plusem je Cistota. Pfi vyrobé a spotfebé stlateného vzduchu nedochazi
k znecistovani okolniho prostfedi. MiZeme tedy vyuZzit ve farmacii a potravinarstvi.

- Dal$i vyhodou je rychlost. Dosahujeme rychlosti az 3m/s.

- Vzhledem k vykonu jsou pneumatické motory pomérné robustni.
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Stlaceny vzduch ma i své nevyhody jako je napfiklad hlu¢nost. Hluénost zplsobuje
jak vyroba energie (kompresor), tak i odfuk do atmosféry, ten je mozné FeSit pridanim
tlumice hluku. Dal8i nevyhodou je nutna uprava vzduchu, podobné jako u ostatnich medii.
Je tfeba odstranit pevné Castice a ne istoty, taktéz i vihkost. Tak zabranime brzkému
opotfebeni pneumatickych prvkl. V pfipadé existence olejové milhy, zatéZzujeme okoli
vypousténim do ovzdus$i. Ve srovnani s hydraulickym systémem nedosahujeme velkych
sil, jelikoz jsme omezeni tlakem 1MPa (10bar). Jednou z nevyhod muZzou byt i pofizovaci

naklady nebo naklady na vyrobu stlaceného vzduchu.

Pro stlaéeni vzduchu jsou nej¢astéji pouzivany kompresory. Ty stlacuji atmosféricky
vzduch na nami pozadovany tlak, vzduch je nasavan pres saci filtr, ten oddéli pevné
gastice. Castou variantou je centralni vyroba stladéeného vzduchu, ktery se pak rozvadi
k jednotlivym zafizenim. V tomto pfipadé jiz nemusime provadét vypocCet a navrhovat
vyrobu stla¢eného vzduchu. Je mozné vyuzit i mobilnich kompresoru. V pfipadé vypoctu
vzdy uvazujeme nad budoucim pofizenim dalSich pneumatickych zafizeni, abychom poté

nezjistili, Ze vyroba stlaeného vzduchu neni dostatecna, radéji tedy predimenzujeme.

Obrazek 10 - Pfenosny kompresor % Obrazek 11 — Vzdusnik '

Dulezitym faktorem je i zajisténi Cistoty vzduchu, tim zajistime dlouhou Zivotnost

pneumatickych komponentud. Volime tedy spravnou upravnu vzduchu (FRL jednotku).
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Obrazek 12 - Upravna vzduchu 5

Vzduch muzeme akumulovat v zasobniku stlateného vzduchu, ktery zaruluje
plynulou dodavku energie pfi kolisani nebo jiném vypadku. Objem akumulatoru volime
podle spotieby stlateného vzduchu. Akumulator musi byt opatfen bezpecnostnim

pretlakovym ventilem.

Od kompresoru rozvadime energii pomoci tlakovych hadic a potrubim. V této siti by
tlakova ztrata neméla presahnout 0,1 MPa. V pfipadé netésnosti v rozvodné siti ¢elime

velkym pratokovym ztratdam a navySenim nakladl na provoz.
3.2 Pneumaticky obvod

V pneumatickych obvodech ménime energii stlaceného vzduchu na energii
mechanickou. Pro pfeménu jsou vyuzivany nejruznéjSi komponenty, jako napfiklad
linearni a rotacni pneumatické pohony a uchopné hlavice. Tyto pohony jsou fizeny
pomoci série dalSich pneumatickych prvkl, napfiklad rozvadédi, které urluji smér
proudéni média a tim i smér pohybu pohonu. Skrticimi ventily miiZeme regulovat rychlost
vysouvani nebo zasouvani pohonu. Skladba celého pneumatického systému je uvedena

na obrazku 13 a pfiklad pneumatického schémata je na obrazku 14.
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vyroba

T T e
1 — kompresor 9 — vysouSeni vymrazovanim
2 — elektromotor 10 — filtr hlavni vétve
3 — tlakovy spinac¢ 11 — odboc¢ka z hlavni vétve
4 — zpétny ventil 12 — vypousténi kondenzatu
5 — vzdusnik 13 — upravna stlaceného vzduchu
6 — manometr 14 — rozvadéc
7 — vypousténi kondenzatu 15 — pneumaticky pohon
8 — pretlakovy pojistny ventil 16 — Skrtici ventil

Obrazek 13 - Pneumaticky systém 2
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Obrazek 14 - Pneumaticky obvod
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3.3 Pneumatické pohony

Pfed kazdym zfizenim pneumatického systému je tfeba uvazit jeho vhodnost pro
dany proces. Jsou procesy, kde pneumatické motory nachazeji vétsi uplatnéni a naopak
nékde vyuzijeme jinou alternativu. Pneumatiku vidime nejCastéji na montazni nebo
manipulaéni lince, a to hned z nékolika divodl — lidska prace je pfili§ draha, nutnost
zrychleni montaze, vyrobni linky, divod muaze byt i zlevhovani pneumatickych prvkd a
snizeni pofizovacich nakladd, ty pak ve srovnani se mzdou pracovnika jsou podstatné

nizsi.

Pneumaticky pohon mizeme nahradit bud pohonem elektrickym, pofizovaci naklady
jsou v8ak velmi vysoké, nebo hydraulickym pohonem. Princip pneumatiky a hydrauliky je
obdobny, liSi se v hnacim médiu — kapalina (hydraulicky olej) nebo vzduch. Pfestoze
moznost aplikace kapaliny nebo vzduchu jsou takika shodné, musime brat v potaz nékolik

rozhodujicich faktora.

3.3.1 Porovnani pneumatickych, elektrickych a hydraulickych pohont

Vyhody hydraulického pohonu

- Vysoké tlaky

- Jelikoz je kapalina nestlacitelna (0,5% pfi 7MPa), hydraulicky pohon udrzi silu i pfi
vypadku Cerpadia.

- Vysoka tuhost

- Uginnost

- Plynuly chod, bez pfevodu
Nevyhody hydraulického pohonu

- Berme v potaz, jakou silu potfebujeme, cenovy rozdil mezi hydraulikou a
pneumatikou je znacny, proto nas predimenzovani maze stat zbytecné vice.

- Z ddvodu menSiho pritoku média nedosahujeme vysokych rychlosti
Stejné jakou u pneumatiky, musime dbat na t&snost rozvodu média

- Viskozita je zavisla na teploté, mizou se tak ménit tlakové poméry a z toho plynou
i zmény v rychlosti pohybu.

-V zavislosti na médiu musime dbat na tom, v jakém prostredi systém pracuje, ne
vSechny kapaliny jsou nehoflavé.

- Potfebujeme zdroj energie pro pohon &erpadla.

-V pfipadé uniku kapaliny, mize dojit k poSkozeni, zne€isténi stroje.

- Hydraulickeé systémy jsou drahe, téZké a slozité
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Vyhody elektrického pohonu

- NejvysSi pfesnost pro fizeni polohy, vhodné i pro polohovani mimo koncové
polohy.

- Nehrozi unik kapaliny ani vzduchu
Nevyhody elektrického pohonu

- Vyrazné vysSi pofizovaci naklady nez u pneumatiky
-V porovnani s pneumatikou omezeny rozsah pracovni teploty

ELEKTRICKY LINEARNI POHONY

/ elektropohon
a

pfevod

pohybovy Sroub

Obrazek 15 - Linearni elektricky pohon '

Vyhody pneumatického pohonu

- Cistota provozu

- Snadné pfipojeni na centralni rozvod vzduchu.

- Rychly pohyb

- Bezpecné pro pouziti v hoflavém, vybusném prostredi

- Obvod nemusi vracet vzduch zpét, odpada nam tedy nutnost odpadni vétve.

- Pohon muze pracovat ve velkém rozmezi teplot, standardné -20 az 80°C,
specialni provedeni az do 250°C.

- Unik vzduchu neni nebezpeény jako unik kapaliny u hydrauliky.

- Proti hydraulice nizka cena, hmotnost a minimalni udrzba.
Nevyhody pneumatickych pohont

- Cena vyroby stlaceného vzduchu.

- Pfi malém zdvihu je regulace polohy velmi obtizna.

- Z davodu stladitelnosti vzduchu musime pocitat s pomalej$i odezvou systému na
regulaci.

- Pfi pomalé rychlosti bude pohyb nerovhomérny, sekavy.
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- Pfesné ovladani pohonu vyZaduje proporcionalni techniku, ta vyrazné zvysi

pofizovaci naklady.

Z tohoto porovnani mizeme usoudit, Zze pneumaticky pohon pouzijeme v pfipadé
potfeby niz§iho vykonu, pro jednodussi obvody a tam, kde nam nevadi nerovhomérny

pohyb pfi nizké rychlosti.

3.3.2 Pneumatické valce
Transformuje dodanou energii stlateného vzduchu na posuvny pohyb a déli se na
valce jedno€inné a dvojcinné. Tyto pohony se vyuZivaji ke zvedani, podavani, pfemisténi

vyrobku, nebo také k uchopeni v pfipadé uchopnych hlavic.

Obrazek 16 - Uchopova hlavice "gripper" ® Obrazek 17 - Linearni pneumaticky pohon ’

Jednodinny valec — vzduch je pfivadén z jedné strany, vratny pohyb kona pruZina.
Z toho vyplyva, Ze prace mlze byt konana jen v jednom sméru — odsun a nasledné
vraceni do vychozi pozice nebo tzv. vyhazovaé. Valce se vyrabéji ve variantné pruzinou

zasunuty i pruzinou vysunuty.

v
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Obrazek 18 - Jednocinny valec 2

Dvojcinny valec — Vzduch je pfivadén do obou komor valce, takze prace muze byt

konana v obou smérech. U této varianty dosahujeme vysokého zdvihu az 2 m. Mizeme
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regulovat rychlost vysouvani i zasouvani pomoci Skrticich ventill na vstupu/vystupu

z valce.

Obrazek 19 - Dvoj&inny valec ?'

3.3.3 Pneumatické rozvadéce

Pomoci rozvadéce fidime rozbéh (start), zastaveni, smér proudéni. Rozvadéce nékdy
oznaCované jako cestné ventily propojuji jednotlivé cesty dle potfeby. Oznaceni se fidi
pravidlem- pocet cest lomeno pocet poloh (napfiklad packy). Ve schématech je vyuzivano
normalizovanych schematickych znaéek. Pocet poloh je dan pocétem c&tverct, Sipky ve

Ctverci znazornuji smér pohybu vzduchu. Vstupy a vystupy se znaci Cislicemi.
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Obrazek 20 - 5/2 ventil monostabilni, ovladany tlaitkem, vratny pohyb kona pruzina

5/2 ventil ovladany tlagitkem, monostabilni
2/2 ventil se pouziva napfiklad pro odvzdusnéni nebo uzavieni.
3/2 ventil se pouziva k Fizeni jedno€inného valce

4/2 a 5/2 ventily slouzi k ovladani dvoj€innych valcl
Ovladani rozvadécu

- rucni ovladani — tlacitko, paka, pedal

- mechanicky ovladané ventily — najezdova kladka

- elektrické ovladani — elektromagnet

- pneumatické ovladani — ovladani pilotnim signalem (pfimé a nepfimé ovladani)
- vySe uvedené moznosti jsou nej¢astéji zkombinované
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Obrazek 21 - Mechanicky ovladany ventil ®
Konstrukce rozvadécu

- Soupatkové
- sedlové

3.3.4 Pneumatické ventily
Nedilnou soucasti pneumatického systému jsou i ventily, které zménami prafezu méni
pritok média — Skrtici ventily, nebo blokuji pritok v jednom sméru — kombinované Skrtici a

jednosmérné ventily. Jsou konstrukéné jednoduché.

Pomoci Skrticich ventild Fidime rychlost zasouvani a vysouvani pistnice, pficemz

v pfipadé dvoj¢inného valce, rychlost vysunuti regulujeme na vystupu z valce a naopak.
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Obrazek 22 - Pouziti Skrticiho ventilu v pneumatickém obvodu
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4. Varianty provedeni pneumatického zvedaku

4.1 JednocCinny valec

PFi pouziti jednocCinného valce mame na vybranou ze dvou moznosti. Mizeme pouzit
valec pruzinou vysunuty nebo pruZinou zasunuty. Na ovladani nam staci jednoduchy 3/2
ventil, ktery pfi otevieni pusti stlaCeny vzduch do valce a pfetlaci pruzinu. Tim dojde k
vysunuti nebo zasunuti pistnice. Re$eni s jednoginnym pneumatickym vélcem nam
umozni pouze dvé krajni polohy zvedaku. Bud budeme v zasunuté poloze, nebo ve
vysunuté poloze. Kazda varianta jedno€inného valce s pruzinou ma své vyhody i

nevyhody.

Jednodinny valec pruzZinou zasunuty nam umozni pfi odvzdusnéni valce spusténi
zvedaku do zakladni polohy. To je sice vyhodné, ale pfi zvedani musime nejenom zvedat
hmotnost motocyklu, ale i pfetladit silu pruziny. Také z hlediska bezpec¢nosti, kdyz by
doslo k poskozeni hadice u pfipojeni k valci, tak by se nam zvedak okamzité spustil dold
do zakladni polohy. Pro tento pfipad by bylo mozné pouzit fizeny zpétny ventil (ASP ventil
od firmy SMC) na vstupu do valce a zaroven misto zakladniho ruéniho 3/2 ventilu dat
ru¢né ovladany 5/3 ventil. Timto 5/3 ventilem mizeme potom odvzdusnit jednodinny valec

pod pistem a zaroven odemkneme zpétny ventil na vstupu do valce.

Jednodinny valec pruzinou vysunuty. Toto feSeni oproti pfedchozimu ma vyhodu, Ze
nemuze dojit k samovolnému zasunuti valce a tim spusténi zvedaku do spodni polohy.
Spusténi zvedaku provedeme pfivedenim stlaéeného vzduch nad pist. Nicméné mame

zde zasadni nevyhodu a to je, zZe sila pruziny nam nebude schopna zvednout motocykl.

Ani jedna varianta pouziti jedno€inného valce neni optimalni, vzdy najdeme nékolik

nevyhod.

Obrazek 23 - Pouziti jednocinného valce
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4.2 DvojCinny valec se zamkem proti zasunuti

Varianta s dvojCinnym valcem a se zamkem proti spusténi. Jedna se o jednoduchou
verzi, kde pouzijeme standardni dvoj€inny valec, do dolniho pfipojeni umistime zamek.
Tento zamek nam zajisti, Ze nedojde k samovolnému spousténi doll, dokud nepfivedeme
na vstup 12 zpétného ventilu stlaCeny vzduch. Pomoci ruéniho ovladaciho ventilu 5/3
budeme ovladat jak vysunuti tak zasunuti valce. Nicméné tato varianta nam neumozni

presné zastaveni v pozadované poloze.

n
-

Obrazek 24 - Dvoj¢inny valec se zamkem ASP

4.3 DvojCinny pneumaticky valec s brzdou

Zvedani pomoci pneumatického valce s brzdou. Pneumaticky valec s brzdou fady
CP95N je ISO valec, ktery ma na pistnici brzdu. Brzda je pomoci pruzin bez pfipojeni
stlateného vzduchu v zabrzdéném stavu. Teprve po pfivedeni stlateného vzduchu na
ovladani brzdy valce dojde k jejimu odbrzdéni. Po odbrzdéni je mozné vysouvat nebo
zasouvat (pohybovat pistnici) jako standardni dvoj¢inny valec. Brzda na valci nam umozni
fixaci pistnice ve zvolené poloze a je schopna udrzet dvojnasobek sily, kterou je mozné
vytvofit tlakem vzduchu na pist valce. Pro ovladani zdvihu je nejvhodnéjSi 5/3 ventil se
stfedni polohou zavzdu$nénou. Tento ventil nam zajisti, aby obé& komory zustaly pod

tlakem a v pfipadé odbrzdéni nedoslo k prudkému pohybu.

Vyhoda takového FeSeni je v moznosti aretace (zabrzdéni) pistnice v libovolné poloze.
Nevyhoda je v nutnosti dvou ovladacich ventilt, jeden pro odbrzdéni, druhy pro ovladani
sméru pohybu valce pro zvedani motocyklu. Rozméry pneumatického valce s brzdou jsou
vétsi, nez u valcl bez brzdy. Je tedy nutné pocitat s vétSimi zastavbovymi rozméry a takeé

s vétSi hmotnosti. Vétsi rozméry nam komplikuji konstrukéni navrh samotného zvedaku,
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kde musime vzit v potaz vétsi rozméry. Dale také valec s brzdou ma vétsi hmotnost, plus
vétsi hmotnost konstrukce z ddvodu vétSich rozmér( valce s brzdou, nam zhorsi
manipulaci se zvedakem. Muze také dojit i k nékterym omezenim zdvihu, kdy bude

problém navrhnout vhodnou konstrukci celého zvedaku.

Na ovladani brzdy valce pouzijeme ruc¢né ovladany 3/2 ventil s tlaCitkem. Tlacitko
zvolime zapu$téné, aby nedoSlo k jeho nahodnému stlaeni a tim odbrzdéni valce a
nezadoucimu pohybu zvedaku. Pro pohyb samotného valce je nejvhodnéjsi pouziti ru¢né
ovladaného 5/3 nebo 4/3 ventilu. Pro zvednuti nebo zasunuti zvedaku musime vzdy brzdu
odbrzdit. Je tedy nutné vzdy stisknout tlacitko 3/2 ovladaciho ventilu brzdy a zaroveh

pomoci ruéniho ventilu zvolit mezi zvedanim nebo spousténim zvedaku.

Dale je vhodné umistit do obvodu redukéni ventil, ktery zredukuje tlak pro spousténi.
Ten se nastavi podle zatizeni valce. Ruéné ovladany 5/3 nebo 4/3 ventil mizeme nahradit

i dvéma 3/2 ventily, tak jako je vidét na obrazku &. 26, je zde i pouZiti redukéniho ventilu.
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Obrézek 25 - Dvojginny vélec s pneumaticky oviadanou Obrazek 26 - Pouziti 3/2 ventilu 2

brzdou

4.4 Dvojcinny valec s jednosmérnou brzdou

Pneumatické valce fady CLQ maji jednodussi verzi brzdy. Jejich brzda je pouze
jednosmérna, druhy smér valce umozZniuje zasouvani nebo vysouvani (dle zvolené
varianty) pistnice, aniz by bylo nutné odbrzdéni brzdy valce. Pokud si zvolime pro nas
pfipad zvedaku variantu, ktera je zamcena proti zasunuti, tak mizZzeme vysouvat pistnici
valce bez nutnosti stisknuti tlaCitka brzy jako u pfedchozi varianty. Také zastavbové
rozméry jsou mensi a nejsme tak omezeni pfi mechanickém navrhu zvedaku pfi umisténi
valce. Princip valce CLQ je na obrazku €. 26. V podstaté se jedna o desku, ktera je kyvné
ulozena kolem pistnice. Pruziny ji vzpfiCi na pistnici a znemozni tim pohyb pouze jednim
smérem. Druhym se vzdy pfi pohybu pistnice tato deska odleh&i a valec muzeme
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vysouvat nebo zasouvat. Pfivedenim stlaeného vzduchu k ovladani brzdy dojde k

narovnani desky a uvolnéni pistnice.

Vyhoda tohoto feSeni oproti pfedchazejicimu s valcem s brzdou fady CP95N je v
ovladani zvedaku. Pro vysunuti staci pouze pfestaveni ru¢niho ovladaciho 5/3 ventilu pro
pohyb nahoru. V nami pozadované poloze muzeme zastavit a nemusime se zabyvat
odbrzdénim a zabrzdénim brzdy. Odbrzdit budeme potfebovat pouze pro spusténi
zvedaku do zakladni polohy. To provedeme ru¢nim 3/2 ventilem s tlagitkem. Pneumatické
schéma zapojeni je stejné jakou u varianty 4.3. Rychlost zvedani a spousténi nastavime

pomoci Skrticiho ventilu.

Brake spring

Obréazek 27 - Princip CLQ %

4.5 DvojCinny valec s aretaci pomoci stopperu

DalSi feSeni je v pouziti dvou pneumatickych valct. Jeden bude na zdvih a druhy
bude ovladat zapadku. Na zdvih se pouzije dvojCinny valec a pro ovladani zapadky je
vhodny jednocinny pruzinou vysunuty. Ovladani by bylo shodné s variantou pfi pouziti
valce CLQ. Mizeme vysouvat valec na zvedani zvedaku pouze pomoci ru¢né oviadaného
5/3 ventilu. Jednoc&inny valec pruzinou vysunuty nam vzdy zajisti zasunuti zapadky proti
pohybu dolll. Nevyhoda tohoto feSeni, je v pfedem pevné stanovenych pozicich, ve
kterych nam zapadka zaaretuje zvednuti zvedaku. Pro pohyb doli uvolnime zapadku
ru¢né ovladanym 3/2 ventilem s tlaCitkem a nastavenim hlavniho ovladaciho ventilu pro
pohyb doll. Konstrukéné ma takové feSeni nékolik nevyhod. Prvni uz byla zminéna, Ze
aretace vySky zvednuti je mozna jen v pfedem danych pozicich. DalSi nevyhoda je v
konstrukci, kdy jedno€inny valec pruzinou vysunuty musi byt umistén napfi¢ nez je hlavni
zvedaci valec. K tomu umisténi se jesté pfida nutnost vhodného kluzného feSeni a
zaroven dostatecné pevného vedeni zapadky. To nam rozmérové a hmotnostné nemusi

vyhovovat pfi feSeni zvedaku. Na obrazku je pneumatické schéma pomoci dvou valca.
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Obrazek 28 - Dvoj¢inny valec s aretaci pomoci stoperu

4.6 Dvojcinny valec se zamky v koncovych polohach

Pouziti dvoj¢inného valce se zamky v koncovych polohach fady DSBC - E1 je
varianta, kde pfi dosazeni krajni polohy dojde k automatickému uzamceni valce v této
pozici. Pneumaticky valec ma pouze dva vstupy na stlaceny vzduch. Odemceni zamku je
provedeno pfipojenim stlaeného vzduchu do valce pro poZzadovany smér pohybu. Princip
valce je vidét na obrazku €. 29. Takové feSeni pneumatického obvodu je jednoduché,
nepotiebujeme dalSi ventil pro ovladani zamku, jako bylo u pneumatickych valct s
brzdou. Nevyhoda z mechanického hlediska je, ze zvedak muze pracovat pouze ve dvou
polohach. Bud bude zvedak v dolni, nebo v horni poloze. Zadna dal$i varianta mezipolohy

neni mozna.
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Obréazek 29 - Rez valcem FESTO typ DSBC - E1 2

5. Varianty mechanické ¢asti zvedaku

5.1 Zvedani pfimo valcem

Pfizvedani pfimo valcem, pfichazi v uvahu velmi jednoducha konstrukce pistového
zvedaku. Muzeme pouzit standardni valec bez vedeni, ten ale neni pfili§ vhodny z dGvodu
namahani pistnice na vzpér a také z dlivodu klopného momentu. LepS$i variantou je valec

s vedeni a to bud s kluznym, nebo valivym. V pfipadé valivého vedeni uvazujeme vétsi
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rychlost a pfesnost, coz u zvedaku na motocykl neni potfeba. VhodnéjSim by bylo kluzné
vedeni, které je levnéjSi. Sice neni tak pfesné, ale pro podminky zvedaku pro motocykl

dostacuijici.

Tento typ zvedaku je spiSe vhodny pro umisténi do Sachty, vtom pfipadé by byl
nenaro¢ny na prostor. S timto typem zvedaku se setkame spiSe ve varianté s pfimo¢arym

hydromotorem a s najezdovou konstrukci ve tvaru ,H* pro auta.
5.2 Kyvné ulozeni

V pfipadé kyvného uloZeni se taktéz jedna o jednoduchou konstrukci. Nevyhodou

v3ak je posuv zvedané plochy nejen nahoru, ale i do strany.

Obrazek 30 - nacrt kyvného ulozeni

5.3 Nuzkovy mechanismu

Jedna z variant nizkového mechanismu se sklada z ramen, které jsou spojeny Cepy.
Na jedné strané je ulozeni oto¢né, na druhé je uloZeni posuvné v kolejnici nebo vodici
draze. Mechanismus mlze byt jednolizkovy i vicelluzkovy, zalezi na pozadovaném

zdvihu. NUzkovy mechanismus je jednoduchy vzhledem k rozsahu zdvihu a jeho zatizeni.

Obrazek 31 — Jednoniizkovy mechanismus '° Obrazek 32 — Zdvizny vozik s dvojitym niizkovym
mechanismem

Druha varianta nGzkového mechanismu je bez pojezdu. V pfipadé pro pneumaticky
zvedak nahradime horizontalné umistény Sroub pneumatickym valcem. Pneumaticky

valec muzeme umistit i vertikalné, ale v pfipadé pouziti valce s brzdou narustaji rozméry
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vélce, zvedak se pak nevejde pod zvedané bfemeno. ReSenim by bylo zapu$téni do

Sachty.

Obrazek 33 — Sroubovy zvedak *°

6. Reseni zvedaku

Pro zvedak navrhuji ndzkové konstrukéni feSeni bez pojezdu a linearni dvojcinny
pneumaticky valec. ldealni varianta umisténi valce je vertikalng, kde by pfi vysouvani
pistnice tlacila pfimo na horni &ast zvedaku. VyuZilo by se efektivné celé délky jeho
zdvihu. Puvodnim planem byl pneumaticky valec od firmy SMC typ CLQ s brzdou
jednoho sméru pohybu, v tomto pfipadé by se jednalo o brzdu proti vysunuti, ale z divodu
nizkého standardniho zdvihu, pouze do 100mm, neni valec vhodny. Proto byl vybran
valec taktéz od firmy SMC, a to standardni valec C55, doplnény a Skrtici a zpétny ventil se

zamkem typu ASP. Ten bude umistén na vstupu i vystupu z valce.

Polohu valce ve zvedaku volim horizontalni, a to z ddvodu ovéfené konstrukce se
Sroubem. Nevyhodou umisténi horizontalné je, Zze musime pro zvednuti zasouvat pistnici
pneumatického valce a tlak tim bude pfivadén na mens$i plochu pistnice, to mlze
zpusobit, Ze bude potfeba valec vétSiho priméru. Pro zjiSténi priméru pistu musim

nejdfive spocitat, jaka sila bude na valec vyvijena.
6.1 Vypocet

Navrhuji zvedak, ktery ma nosnost m = 200 kg, zdvih h = 0,2 m, vySka zvedaku ve
spodni poloze nesmi pfesahnout 0,35 m. Nejprve musim vypocitat silovy rozklad
v nuzkovém zvedaku, poté potfebny primér a zdvih pneumatického valce. Pro vypocet

sily pasobici na valec poc&itam nékolik poloh zvedaku.
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Sila plUsobici na zvedak:
F,=mx*g=200-981=1962N (1)

kde g je tihové zrychleni Zemé 9,81 m - s ™2

| G o
Iﬁ\\a-’ - ’;’ \Q\K"*H
F r et & F r Hﬁ“‘x\_
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P —— —— e
— —
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=

Obrazek 34 - Rozklad sil

6.1.1 Vypocet sil

Vypoéitam silu F,, ktera bude pusobit v rameni. Uhel a. ve vypoétu volim 30°.

E 1962 (2)
E = g = =1962 N
" 2-sin(a) 2-sin(30°)
Vypocitam silu F,, ktera bude plsobit na valec.
E,= 2-F.-cos(a) =2-1962-cos(30°) =3398 N (3)

Sestavila jsem tabulku pro rdzné uhly, pro zvoleni vhodného pocate¢niho a

koncového uhlu zvedaku.

uhel [°] 10 20 30 40 45 50 60 70 80
F. [N] 5649 | 2868 1962 1526 | 1387 1281 | 1133 1044 996
Fy [N] 11127 | 5391 | 3398 | 2338 | 1962 1646 | 1133 714 346

Tab. ¢. 1— Silu pasobici v ramenech

Pocatecni uhel volim 30°. NizSi uhel by vyzadoval vétsi silu a vétsi primér pistu. Koncovy
Uhel volim 60°. Z nacrtu na obrazku &. 34 je zfejmé, ze pro zdvih 200 mm je uhel 60°

vyhovuijici. Zaroven vyhovuje vySka pocate¢ni polohy pro zasunuti zvedaku pod motocykl.
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Obrazek 35 - Nacrt konstrukce

6.1.2 Vypocet valce

Z vypoctu vychazi, Ze pfi uhlu 30° je sila pusobici na valec F, = 3398 N, ktera plsobi

na mezikruzi ve valci.
Tlak p v obvodu volim 8 - 10°Pa.

Vypocet pro valec o standardnim priméru d = 0,063 m

- Sila pfi vysouvani pistnice

d? 70,0632

=8-10° = 24938 N

Fy
p=—<—>F=pS=p

51

- Sila pfi zasouvani pistnice

Prameér pistnice d,, = 0,02 m

m-d*> m-dj m-0,063” 11-0,022_2803 10-3 12
4 a4 P m

Plocha mezikruzi S, =

F.
P=5_2—>F2=p'Sz=8-105-2.803'10_3:2242'4N 6)
2

Z vypoctl je zfejmé ze valec o priméru d = 0,063 m nesplfiuje pozadavky,

2242 4 < 3398. Volim tedy nejblizsi vyssi, tedy d = 0,08 m.
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Vypocet pro valec o standardnim priméru d = 0,08 m
- Sila pfi vysouvani pistnice

F; - d? s 0,082 (6)
p=—5F=p-S=p- =8-105 - ——— = 40212 N
S, 4 4

- Sila pfi zasouvani pistnice

Prameér pistnice d,, = 0,025m

n-d* m-di m-0,08% m-0,025? .,
Plocha mezikruzi Sz = T "1 -1 2 =4,5357-10"3m
F.
p=—2—>F2_p52_8 105-4,5357-1073 = 3628,56 N (8)

S2
3628,56 > 3398 > Valec o priméru d = 0,08 m vyhovuje.

6.2 Pneumatické schéma a volba prvki
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Obrazek 36 — Schéma
Rychlost zvedani a spousténi sefidime pomoci Skrticich ventil(, jelikoz rychlost
pohybu je zavisla na pratoku vzduchu pres Skrtici ventily. Ve vétsiné pfipadu se umisti
Skrtici ventil pfimo na pneumaticky valec. Pro plynuly pohyb pistu a sefizeni jeho

rychlosti, se Skrti na vystupu vzduchu z pneumatického valce. V pfipadé tohoto zvedaku
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by bylo vhodné umisténi Skrticich ventild v kombinaci s tlumi¢em hluku na vystup z rué¢né
ovladaného ventilu, ale ventily ASP jsou jiz osazené Skrticim ventilem, takZe zUstaneme u

sefizovani na valci.
Optimalni ¢as zvedani pro zdvih zvedaku h = 0,02 m je do 5 s z jedné krajni polohy do
druhé. Volim tedy Cas t = 4s.

(9)

v= o= TzO,OSm-s‘1

Pro volbu prvkd musim spoditat pritok Q.

_m-d*  pg  m-0,08 005. 22
C=—Z vy =7 P20

= 135,7 1-min~! (ANR)

=226-10"3m3-s71 (10)

kde p,, = normalni tlak = 0,1 MPa a p, = p + p,.

Pozice¢. 1a4

Upravna vzduchu je sloZzena ze dvou prvkd. Na vstupu je ruéné ovladany 3/2 ventil, za
nim je potom filtr-regulator v jednom prvku. Filtr-reguldtor nam umozni jak filtraci
stlateného vzduchu, tak i jeho regulaci na pozadovany tlak, ktery je v mém pfipadé
0,8MPa. Dle pozadavkl se muze doplnit o bezpecnostni ventily, nabéhové ventily nebo
tlakové snimage. Upravna vzduchu miZe byt pro kazdé zafizeni zvlast, ale pokud mame
napriklad oplocené robotizované pracovisté, tak bude na jednu Uupravnu vzduchu

pfipojeny robot, stopery na dopravniku, vytahy dopravniku.

Volim filtr-regulator od firmy SMC fady AW20-B, ktery ma regulovatelny rozsah dle
katalogu 0,05 - 0,85 MPa a pratok Q = 850 [-min~1(ANR). Filtraéni schopnost je 5
mikrometrd. Ru¢né ovladany uzamykatelny 3/2 ventil VHS20-B, u né&jz firma SMC uvadi
pomérny prafez S, = 16 mm?. Pro vypogitani pritoku Q potiebuji znat nasobny koeficient
pro jednotky pritoku, kterym vynasobim pomérny prifez, ten zjistim z obrazku €. 37.
Z obrazku vidim, ze pro pfevod z plochy na pritok je koeficient k = 54,53. Zvoleny 3/2
ventil ma tedy prutok Q = 872,5 [ - min 1 (ANR).

Filtr-regulator a 3/2 ventil jsou spolu spojeny upevrnovacim uhelnikem viz. pozice €. 4,
ten bude v pfipadé tohoto zvedaku upevnén na zdi, naskyta se tak moznost pfipojeni
dalSiho zvedaku nebo daldiho pneumatického zafizeni na tuto upravnu vzduch. ZaleZelo
by vSak na celkovém pritoku, popfipadé by se mohla zvolit upravna vzduchu fady AW30

nebo AW40. Manometr je pfimo nasroubovany na filtr-regulator (pozice ¢.6)
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Obrazek 37 — Nasobné koeficienty pro jednotky pritoku

Pozice €. 5a9
V obvodu jsem pouzila i tlumie hluku, které snizuji hluénost pfi vyfukovani vzduchu

z pneumatického ventilu nebo rozvadéce.

Pozice €. 8

Rucné ovladany 4/3 ventil s pakou. Na ovladani pneumatického valce je pouzity ventil
od firmy SMC Fady VH211. Jeho stfedni poloha je odvzdusnéna. Je to z duvodu pouziti
vzduchem ovladanych zpétnych ventili na pneumatickém valci. Téleso ventilu je
uzpusobeno na pfipevnéni bud do panelu, nebo na desku. Pomoci paky muzeme plynule
regulovat pritok stlaceného vzduchu pfes ventil a tim si ovladat rychlost vysouvani nebo
zasouvani pneumatického valce. Ventil bude umistén na panelu pod zvedakem mimo

jeho vnéjsi obrys, tak aby nedoslo o zavazeni o packu pfi pohybu kolem motocyklu.

Pozice €. 15

Pro zvedani je pouzit dvoj€inny pneumaticky kompaktni valec dle normy ISO 21287.
Protoze je podle normy, je mozZné jej pofidit od kteréhokoliv vyrobce, vSechny upeviiovaci
rozméry se budou shodovat. Od dvou nejvétSich firem se jedna o tyto fady pneumatickych
valcl, SMC ma fadu C55 a Festo vyrobni fadu ADN.

Pozice €. 16 a 17

Pneumaticky ovladany zpétny ventil se Skrticim a zpétnym ventilem Ffady ASP od firmy
SMC. Tento ventil se montuje pfimo na pneumaticky valec. MiZzeme u néj nastavit na
Skrticim ventilu rychlost pratoku vzduchu a zaroven z druhé vétve pneumatického obvodu
ovladat zpétny ventil. Bez pfivedeni stlateného vzduchu na ovladani zpétné klapky
nedojde k jeho uvolnéni a tim mame umoznéno zastaveni pneumatického valce v
mezipoloze a i zajisténi proti samovolnému spusténi valce pfi pfipadném poSkozeni

hadice mezi ventilem a valcem.
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Pozice €. 20 a 21

Pro obvod volim polyuretanové hadice. Na pozici €. 20 je hadice o vné&jSim praméru
D; = 12 mm, svétlosti d; = 8 mm a délce [; = 10 m Tato hadice mize byt spirdlova. Na
pozici 21 volim hadici o vnéj§im priméru D, = 8 mm, svétlosti d, = 6 mm a délce
[, =1m. V obvodu se nachazi i hadice o vnéjSim priméru D; = 6 mm a svétlosti d; =
4 mm. Jedna se o hadici pro ovladani ASP ventilu, Fidici signal nepotfebuje velky primér

hadice a hadice je zaroven vizualné odliSena pro pfipadnou udrzbu.

Soucasti obvodu jsou i Sroubeni, ktera jsou volena podle zavitd na jednotlivych

komponentech.
6.3 Vypocet pratokové propustnosti

Vypodet slouzi ke kontrole spravnosti navolenych komponentd. V katalogu je u
kazdého prvku uveden pfimo pratok komponentu Q, nebo je uveden pomérny prifez. Ten

prepocitame na prutok pomoci koeficientu, ktery je pro pfevod z plochy na pritok 54,53.

Kontrolu provedu pro prvky:
- 3/2 uzamykatelny ventil
- Filtr-regulator
- 4/3 ruéni ventil
- Skrtici a zpétny ventil se zamkem
- hadice o svétlostid; =8mm adélcel; =10m

- hadice o svétlostid, =6mmadélcel, =1m

Pro zjisténi propustnosti hadice vyuziji obrazek ¢. 38. Z n&j vyctu efektivni prifezy pro

mnou zvolené praméry a délky a vynasobim koeficientem k = 54,53.
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Obrazek 38 - Efektivni prarez hadic v zavislosti na jejich délce 2
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Prvek Typ Propustnost [l - min 1 (ANR)]
3/2 uzamykatelny ventil VHS20-F02B 872
Filtr-reguldtor AW?20-FO2H-B 850
4/3 ruéni ventil VH211-F02 409
Skrtici a zpétny ventil se zdmkem | ASP330F-01-08S 180
Hadice pr. 8mm, délka 10m - 818
Hadice pr. 6mm, délka 1m - 982

Tab. ¢. 2 — seznam pocitanych prvki
Spocitany pratok Q = 182 [ - min~! musi byt mensi nez spocitany Q.-

Pratokovou propustnost vypocitam ze vzorce:

1 1 1 1 1 1
JS S I U U U W S (11)
Q7 |872Z7 8507 2092 1807 8187 9822

= 154,2 |- min~'(ANR)

Qekv > Q
154,1 > 135,7

Podminka spravné volby prvku je tedy spinéna.
6.4 Alternativni moznosti

Alternativni feSeni je v mozném zdvojeni pneumatickych valci do tandemu. Bud
muzeme pouzit dva mensi valce o stejné délce zdvihu. Dva mensi véalce vedle sebe se v
konstrukci daji umistit, ale cenové se posuneme podstatné vys. Nejedna se jen o cenu za

dva pneumatické valce, ale i o pouzité Sroubeni.

SniZenim uhlu ramene zvedaku v dolni poloze na 20°, potfebujeme silu, dle tabulky &.
1, 5391 N. To znamena pouziti pneumatického valce o priméru 125 mm, ale pfi zvedani
zveddku se nam potiebna sila sniZzuje. Coz je nevyhodné zbytecné plytvat stlaenym
vzduchem pro pohon v celém rozsahu zdvihu. Re$enim by bylo ponechani ptivodniho
horizontalné upevnéného pneumatického valce, ktery doplnime vertikalné umisténym
valcem o menSim zdvihu. Tento pneumaticky valec by nam pomohl v prvni fazi zvedani
zvysit silu potfebnou pro pfekonani uhlu ramen zvedaku. Jeho pistnice by nebyla pevné
spojena s konstrukci, pouze by pomohla zatlacit na konstrukci a pak zuUstala vysunuta.
Nevyhoda takového feSeni je v synchronizaci pfi spousténi zvedaku. Doslo by nam k
zasunuti pistnice pomocného pneumatického valce dfiv, nez by se o néj oprela
konstrukce.
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Naskyta se moznost pouziti valce s brzdou pro oba sméry pohybu, a to v pfipadé
oddaleni ramen nlzkového zvedaku, nacrt konstrukce na obr. €. 39. To proto, zZe valec
s brzdou ma velké zastavbové rozméry a jeho umisténi do konstrukce by jinak nebylo
mozné. Bohuzel i toto feSeni ma nevyhodu, a to v umisténi pod motocykl. Pod
motocyklem mam k dispozici 800 mm, a to nemusi stacit pro konstrukci zvedaku pfi jeho
dolni poloze. Zvedak sice mizeme pod motorkou otoCit o 90°, ale toto feSeni je

neSikovné, kvuli pohybu kolem motocyklu.

Obrazek 39 - Nacrt alternativy
6.5 Cenovy navrh pneumatickych prvku

Cena se samozfejmé odviji od poctu vyrabénych kusu. V tabulce jsou uvedeny

doporucené ceny pneumatickych prvkd od firmy SMC.

SMC kéd POCEt | 7k /ks | CZK celkem
kust
VHS20-FO2B 1 638 K& 638 K&
KQ2L12-02AS 3 173 K¢ 519 K¢
AW?20-FO2H-B 1 758 K¢ 758 K¢
Y200T-A 1 94 K¢ 94 K¢
AN10-01 1 84 K& 84 K&
G36-10-01-L 1 291 K& 291 K&
VH211-F02 1 | 2055k&|  2055Ke
AN15-02 1 91 K¢ 91 K¢
KQ2L08-02AS 2 100 K& 200 K&
KQ2T08-06A 2 122 K& 244 K&
C55B80-20M 1 | 3350k&|  3359Ke
ASP330F-01-085 | 2 935 KE| 1870 Ke
KQ2HO6-MS5A 2 62 K& 125 K&
10 329 K¢

Tab. ¢. 3— Cenovy navrh
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7. Zavér

Prace se zabyva navrhem pneumatického zvedaku motocykll. Je zde navrzeny
cely pneumaticky obvod a mechanické konstrukéni feSeni zvedaku. Jako mechanické
feSeni zvedaku byla zvolena nuzkova konstrukce. Tato konstrukce zvedaku s
pohonem pomoci Sroubu je lety ovéfena a pouziva se na zvedani v automobilovém
pramyslu i jako zvedak pro vyménu nahradniho kola u osobnich automobilti. Sroub je
umistény horizontalné a v mém navrhu jsem jej nahradila pneumatickym valcem.
Vzhledem k silovym pomérim u nlGzkového zvedaku, jsem musela spocitat vhodné
uhly pro dolni a horni polohu zvedaku. Musela jsem vychazet z mozné sily
pneumatického valce, ktery je v mém pfipadé umistény horizontalné a zasouvanim
pistnice zveda zvedak do horni polohy. Jelikoz je plocha pistu, na kterou pusobi tlak
stlateného vzduchu pro zasouvani zmensena o plochu pistnice, nez kdyz se u
pneumatického valce vysouva pistnice ven z valce, neda se tak vyuZzit nejvétsi sila

valce, ktera je pfi vysouvani pistnice.

Vypodétem rozkladu sil v jednotlivych ramenech zvedaku jsem ur€ila uhel 30° od
zakladny v dolni poloze pro zvedak. MenSi uhel by podstatné zvétSoval potfebnou
silu, kterou by musel plsobit pneumaticky valec na zvedak. Zde se projevuje
nevyhoda v horizontalnim umisténi pneumatického valce v zvedaku. Da se to fesit
zvétSenim priméru pneumatického valce, a tim ziskat vétsi plochu, na kterou bude
pusobit stlaceny vzduch. ZvétSenim pneumatického valce se ziska vétsi sila, mize se
nasledné zmensit uhel zvedaku pro dolni polohu. Pro zdvih zvedaku o 200 mm by

také mohl byt pouzity i mens$i zdvih pneumatického valce.

Navrzeny nuzkovy zvedak je pohanény kompaktnim pneumatickym valcem dle
normy ISO 21287. Tento valec ma stejné upevrnovaci rozméry, at' jej doda kterykoliv
vyrobce. V pfipadé nutnosti vymény pneumatického valce by uzivatel nebyl nuceny
shanét valec od stejného vyrobce, ktery bude namontovan na zvedaku. K ovladani
vysouvani nebo zasouvani pneumatického valce je pouzit ruéni 4/3 ventil s pakou fady
VH211 od firmy SMC. Tento ventil ma vyhodu v moznosti regulace pritoku stlaéeného
vzduchu pres ventil v zavislosti na Uhlu oto¢eni ovladaci paky ventilu. Mizeme tedy
fidit rychlost pohybu pistu pfimo timto ru¢nim ventilem. DalSi mozZnost sefizeni
rychlosti pratoku stlateného vzduchu a tim i rychlosti pohybu pistnice je na ventilech
fady ASP od firmy SMC. Na Skrticim ventilu, ktery je na vystupu vzduchu z vélce
nastavime Skrceni tak, aby nam vyhovovala rychlost pohybu pistnice pneumatického
valce. Vypoctem je ovéfené, Ze jsou vSechny prvky navrzeny tak, aby se zvedak z
dolni polohy do horni polohy dostal za ¢as 4 s. To je rychlost 0,05m-s™!, ktera je

jesté z pohledu pohybu motocyklu umisténého na zvedaku dostateCné bezpeéna. Pfi
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rychlejSim zdvihu by mohlo dojit k nestabilité motocyklu, pfipadné k jeho naklonéni a
padu. Ventil ASP nam zaroven umoziuje zastaveni pneumatického valce v

mezipoloze, kdy nemusime dojet do koncové polohy pneumatického valce.

Upravna vzduchu je umisténa mimo konstrukci zvedaku. Idedlni je jeji pfipevnéni
na zdi, odkud muze byt pfipojeno vice zafizeni. Navrzena velikost jednotky je velikost
20 s prutokem 850 [ - min 1 (ANR). Mizeme tedy na tuto Upravnu vzduchu pfipojit i
vice zvedaku. Také se da pocitat s tim, Ze sou€asné nebude potfeba zvedat motocykl
na vSech zvedacich najednou. V pfipadé pfipojeni pneumatického utahovaku, uz by
ale bylo vhodné volit vétsi upravnu vzduchu s vét§im pritokem. Zaroven je nutné pro
pneumatické nafadi vloZit do upravny vzduchu maznici pro pfimazavani olejem.
Pfimazavani je zase nevyhodné pro pneumatické valce a ventily, kde nam dodany olej
do systému vymyje jejich plvodni mazivo z vyroby. To potom musime uz stale
pfimazavat, aby nedoslo k zadfeni komponent. TakZe pro pneumatické naradi je lepsi

dat zvlastni upravnu vzduchu s pfimazavanim a s velkym pratokem vzduchu.

Pdavodni zamér byl v pouziti pneumatického valce s brzdou, kde by se brzda na
pro manipulaci a proti nahodnému spusténi zvedaku dol. Valce s brzdou maji ale
podstatné vétsi zastavbové rozméry a musel by se hledat vhodny mechanicky navrh
zvedaku. Jedna z moznosti je v posunuti nlizek zvedaku dal od sebe, ale zvétsil by se
tim rozmér zvedaku hlavné v jeho dolni poloze, proto v navrhu neni pouzit

pneumaticky valec s brzdou.

Také varianta vertikalniho umisténi pneumatického valce neni idealni z pohledu
mechanické konstrukce a vySky zdvihu zvedaku. Plsobit pneumatickym valcem pfi
vysouvani pistnice pfimo na zvedak by bylo nejvyhodnéjsi. NedoSlo by ke ztraté v sily
v konstrukci zvedaku vlivem jejiho rozlozeni v jeho ramenech. Nicméné rozméry
pneumatického valce se zasunutou pistnici pro zdvih 200 mm jsou v tomto pfipadé
vétSi, nez by byla vySka zvedaku pro jeho dolni polohu. Pouziti valce s brzdou
vertikalng je vylougené. Resit by to $lo napfiklad zapojenim dvou pneumatickych valcd
0 zdvihu 100 mm do tandemu. Takové FeSeni je ale naro€né&jsi jak na mechanickou
konstrukci, tak i na zvySeni po¢tu a duplikovani pneumatickych prvku. Zvysila by se i

celkova cena takového zvedaku.
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