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ANOTACE BAKALARSKE PRACE

MICKA, L. Dvousloupovy hydraulicky zveddk pro automobily: bakaldiskd prdce.
Ostrava: VSB — Technickd univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra ¢asti a mechanismu

stroju, 2017, 36 s.Vedouci prace: Hurnikova, S.

Bakalafskd prace se zabyva navrhem hydraulického dvousloupového zveddku. V tvodu
je provedeno porovnani zveddk na trhu. Z porovnani jednotlivych strojii je navrZen
dvousloupovy zveddk pohdnény hydraulickym cerpadlem. Pro navrzeny svafenec oto¢ného
ramene je provedena statickd pevnostni kontrola. Vypoctova Cast se dale zabyva rozloZenim
sil a vypoctem tnosnosti profili. Vykresy navrZeného zveddku, jehoustaveni a vykres

s N

svafence voziku jsou soucasti ptilohy bakalafské prace.

ANOTATION OF BACHELOR THESIS

MICKA, L. Two-column Hydraulic Jack for Cars: Bachelor thesis. Ostrava: VSB -
Technical University of Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering, Department of

Machine Parts and Mechanisms, 2018, 36 p.Thesis head: Hurnikov4, S.

The bachelor thesis deals with the design of a hydraulic two-post lift. In the introduction
is made a comparison of the jacks available on the market. Based on the comparison of
individual machines is designed a two-column jack driven by a hydraulic pump. For the
designed weldments are performed the static strength checks. The computational part also
deals with the calculation of pins and arms. The drawings of the designed jack are part of the

enclosure of this bachelor thesis.
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SEZNAM POUZITYCH ZNACEK A SYMBOLU

Znacka Vyznam Jednotka

a maximalni vzdalenost automobilu od sloupu [mm)]
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d vzdélenost podpér zdkladny [mm]
dy prumér vlozky [mm]
d; maly pramér zavitu [mm]
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i vzdélenost [mm]
imin pomér setrvacnosti [mm)]
j Stthlostni pomér [mm]
k bezpecnost [-]
kt bezpecnost dle Tetmayera [-]
1 vzdélenost [mm]
I, redukovana délka [mm]
1y délka vysunuti [mm]
lmax maximalni délka vysunuti [mm]
m hmotnost pisobici na jedno rameno [kg]

my, hmotnost na polici [kg]



]minS

Lrep

hmotnost vozidla
primeér

vzdélenost

pramér pistnice
vzdalenost

vzdélenost

vzdalenost

vzdélenost

vzdélenost

vySka vlozky

prumér vlozky

sila kriticka

sila

sila maximalni

sila plisobici na pistnici
tthov4 sila

sila vozidla

sila pisobici na jedno rameno
Stthlostni pomér
Stthlostni pomér
redukovana délka
konstanta pro variantu zatiZeni sloupu
vzdélenost

pocet ramen

zatizeni



sila

vzdélenost
plocha dosedaci plochy patky
plocha sloupu
vzdélenost
vzdélenost
Stthlost

mezni Stihlost
mezni Stthlost
Stthlostni pomér
dovolené napéti
napéti v priifezu

napéti



1.0VOD

Zveddk je mechanismus, ktery je vyuZzivan pro zdvihdni vozidel ¢i jinych predméti do
nami pozadované vysky ¢i zvednuti a naslednému piemisténi.Vyrab&ji se rizné typy, dle
nosnosti, funkce, mista vyuZiti, druhu pohonu a servisnich pozadavkd. Cim vétsi je funkce

zvedaku, tim vétsi je jeho vyrobni cena a ndklady na opravy a udrzbu.

Nejcastéji vyuzivané zveddky, se kterymi jsem se setkal, jsou dvousloupové, jejichZ
pohon zajistuje elektromotor s pohybovym Sroubem ¢i hydraulické cerpadlo s jednim parem

pistnic.

Hlavni nevyhodou mechanicky pohdnénych zveddka s pohybovym Sroubem je namédhani
Sroubu. Cilem této prace je navrhnout hydraulicky dvousloupovy zveddk pro automobily dle

pfedem stanovenych rozmeéri.

1.1 Cile prace

e Prehled zvedaka

e Vybér vhodné zvedaci pistnice

e Navrh zveddku

e Statickd kontrola zvedacich ramen

e Navrh ustaveni zvedaku



2. ROZDELENI ZVEDAKU

Zvedéky jsou bézn¢ v nabidce mnoha vyrobcti v nejriiznéjSich variantach i provedenich.
Skladaji se z n¢kolika zdkladnich ¢asti jako napt. pohon, pfevod, sloupy, pojezd, ramena a

stavitelné plochy pro podloZeni karoserie.

Tato zafizeni se 1i$i v konstrukci a mechanismech, které zajist'uji zvednuti vozu, a také

v typu pohonu.

2.1 Rozdélenidle pohonu

Pro pohon zveddku se pouZivaji jednoduché mechanismy nendro¢né na ddrzbu.

2.1.1 Ru¢ni zvedaky

Vyznacuji se lehkoukonstrukci, nendro¢nou obsluhou a udrzbou. VéEtSinou jsou
pohanény pomoci kliky. Vevozidlech jsou béZznou soucdsti vybavy pro vyménu kola pfi
defektu ¢i béZnych opravach. Vyhodou téchto zveddkl je jejich jednoduchost a nizka

vyrobni cena.

Obr. 2.1 - Nuzkovy piirucni zveddk [1]

2.1.2 Pneumatické zvedaky

Pneumatické zveddky nalezly vyuziti diky jejich nizké hmotnosti a rychlému zdvihu pfi
malych vySkach. Jednotlivé vaky je mozno na sebe pokladat a tim zvySovat zdvihaci vysku.
Béhem par sekund je moZzno vozidlo zvednout diky stla¢enému vzduchu z kompresoru, rucni
pumpy ¢i vzduchojemu nékladniho vozidla.Pro bezpecnou praci pod vozidlem je nutné

vozidlo pevné podlozit, horsi stabilita je zna¢nou nevyhodou u tohoto typu.



Obr. 2.2 -Zvedaci vaky [2] Obr. 2.3 - Nuzkovy pfiru¢ni zvedak [3]

2.1.3 Hydraulické zvedaky

Jsou soucasti kazdého nakladniho automobilu. Je skladny, dle typu disponuje vysokou
nosnosti i jednoduchosti. Casto jenazyvan jako ,,panenka®. U téchto zvedakt hydraulicky
pist nahrazuje Sroubovy mechanismus. Hydraulické zveddky funguji na principu vysunovani
pistu kapalinou ¢i hydraulickym olejem. Olej je uvdadén do pohybu pomoci cerpadla ¢i
hydromotorem. Zvedani pistu u ru¢niho zveddku zajiSt'uje obsluha ru¢ni pakou. U zvedakl
s vétSi nosnosti, napiiklad ,,mailery” ndkladnich vozi disponuji vlastni olejovou nadrzi,
z které hydraulické Cerpadlo pifecerpava olej do pracovniho prostoru pod pist. Pist pak
pusobi na zvedanou korbu ¢i jiné biemeno.U vysokozdviznych voziku je hydraulicky zvedak

doplnén fetézem.

Znac¢nou vyhodou tohoto typu zveddkd je velkd nosnost.V piipadé¢ pouZiti
teleskopického pistu Ize dosdhnout vyssich zvedacich vysek. Nevyhody spocivaji v ndkladné
vyrob¢ a opravach. Jelikoz zvedaky vétSinou pracuji v prasném prostiedi, zkracuje se jejich
Zivotnost. V piipadé pferuSeni hydraulického okruhu je tieba zveddk vybavit nezdvislou

brzdou ¢i ventilem pro ndhly unik tlaku. TaktéZ odvzdusSnéni a utésnéni okruhu je naroc¢né.



Obr. 2.4 - Hydraulicky ptiru¢ni zveddk[4]Obr. 2.5-Pojizdny dilensky zvedak [5]

2.1.4 Zvedaky s elektromotorem

Vv s

NejbeZznéjSim pohonem pro zvedéky je elektromotor. Elektromotor je umistén svisle na
sloupu. Pomoci fementi pohdni jednu Sroubovici, kterd pfendSi pomoci fetézu uloZeného
v kandle na podlaze pohyb na Sroubovici druhou. Na jednom ze slouptl je umisténa ovlddaci
skiin se 2 spinaci, pro kazdy smér se pouziva pouze jeden. Nejcastéji se pouzivd pro pohon

dvousloupovych zvedakd.

Obr. 2.6-Elektricky nizkovy zveddk [6]



2.2Rozdéleni dle konstrukce

Dle konstrukce se d€li na ntizkové, jamové a sloupové.

2.2.1 Nizkové zvedaky na podlahu

Funguji na principu pfibliZovani ramenou spojenych pomoci ¢epid. Na ramenou je

pfiSroubovéna vodorovna plosina.

Jsou nendro¢né na ustaveni, neni potieba kotveni do podlahy, Casto se pfemistuji. Lehka
konstrukce s rychlym zdvihem, aviak piistup k vozidlu a opravdm je omezeny. Casto se
pouzivaji pouze pro opravy ptednich, zadnich ¢4sti ¢i vyméné kol. Vynikaji nizkou
nijezdovou vyskou a vysokym maximdalnim zdvihem. Bezpecnostni zdpadky jsou ovladany

stlacenym vzduchem z externiho rozvodu.

N¢ekteré typy je moznozapustit do podlahy a k ovladani slouzi pult se spinaci.VéEtSinou
jsou ovladany hydraulicky pomoci pistnice.Nejvétsi vyhoda spociva ve velice malé zédkladni

vysce. Nevyhodou je piistup k vozidlu pfi vétSich opravach.

Obr. 2.7 - Nuzkovy hydraulicky zvedédk [7]

2.2.2 Jamové zvedaky
Jamovy zveddk se pouzivd ke zvedani agregitli ndkladnich vozidel jako je motor,

prevodovka, ndpravy nebo dalSich ¢ésti.

Nosnou casti je vozik, kterym je mozno pohybovat po celé délce montdzni jamy. Na

voziku je priSroubovan zveddk.Zveddni mtiZze byt provadéno ru¢né hydraulickym nebo



Vv v

mechanickym zveddkem. U t&€Z$ich automobilli, nebo ndkladnich vozidel se pouZzivd k

pohonu pistnice stlaCeny hydraulicky olej pohanény elektrickym cerpadlem.

Vyhodou je nizkd cena oproti jinym zveddkiim a moZnost pohybovat zveddkem ve tiech

smérech. Nevyhodu je stisnény prostor pod vozidlem a nutnost hlubokych zakladu.

Obr. 2.8-Soucésti jamového zveddku [8]Obr. 2.9-UloZeni jdmového zvedaku [9]

2.2.3 Sloupové zvedaky

Zékladni ¢asti je svisly sloup, ve kterém je uloZen vozik pomoci vodicich kladek. Pohyb
voziku ve svislém sméru je umoZnén pomoci pistnice ¢i Sroubovice. K voziku jsou
pfipevnéna otocnd ramena pomoci ¢epl a na vysuvnych ramenech je stavitelna patka. Patka

slouzi pro ustaveni vozidla na zvedak.

Sloupové zveddky jsou nejCastéji pouzivany v autoservisech ¢i pneuservisech. Diky
konstrukci je vyborny ptistup pod vozidlo ¢i k prahiim. Jednosloupovy ma zna¢nou vyhodu
v otevirani dvefi z alespon jedné boc¢ni strany vozidla. V nékterych piipadech jsou 1 mobilni.

Ptekdzkou je vysoky ndjezd.

Nejvice montovanou variantou je dvousloupovy, ktery oproti jednosloupovému pulisobi
stabiln¢jSim dojmem a md vysSi nosnost, avSak vyZaduje vé&tSi zastavény prostor.
V fetézovém provedeni je prekdZkou piejezd nestandartniho vozidla. Zdvih je kontrolovin
pomoci senzorl, které synchronizuji chod.Oba typy mohou byt ovldddny jak mechanicky

pomoci elektromotoru se Sroubovicemi, tak 1 hydraulicky.



Ctyfsloupové jsou robustnéj$i variantou s vy$$i nosnosti. PouZivaji se v opravarenstvi
pfedev§im pro sefizeni geometrie a vyménu kol. KaZzdy sloup disponuje bezpec¢nostni
zapadkou a pohon zajist'uje stlaceny vzduch z externiho zdroje. Nevyhodou je pofizovaci

cena a prostor pro zdstavbu. Mezi ploSiny se d4 nainstalovat také lehky jamovy zvedak.

[+ 4]
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Obr. 2.12—Ctyisloupovy zvedak[12] Obr. 2.13—Ctyisloupovy zvedak pro
ndkladniautomobily [13]

Obr. 2.14-Ukézka nespravného umisténi vozidla na zvedak [14]



3. NAVRH A KONSTRUKCE HYDRAULICKEHO
DVOUSLOUPOVEHO ZVEDAKU

Obr. 3.1-3D schéma zvedaku

Zveddk prvotné navrhuji jako sloupovy, ktery bude ukotven do podlahy, aniz by bylo
potteba hlubokych zdkladli. V nosném sloupu je uloZena teleskopickd pistnice, na které je
zasunuty vozik. Vozik se pohybuje ve svislém sméru spolecné s rameny. Kazdé rameno se
sklada z oto¢né i vysuvné €asti a odklddaci police. Ve vysuvném rameni je pfivafena vlozka,
kterd zajiSt'uje, aby bylo mozno dle potieby zdvitem nastavovat vysku patky, na které bude

uloZeno vozidlo. Kazdé zramen disponuje vlastnim zajiStovacim mechanismem pro

zabrdnéni zmény polohy.

3.1 Volba pistnice

Pohon zveddku bude zajiStovat hydraulické cerpadlo. Olejovad ndplii bude rozvadéna
pomoci tlakovych hadic. Ciselné vstupni hodnoty jsou sepsdny v tab. 3.1.Vybiral jsem

z hydraulickych systémt od firmy HydrauliCS Sehradice.

@ | mtoia-

Hydrauli* @ - gy v e by




Obr. 3.2— Nahled internetovych stranek firmy HydrauliCS [15]

ZH-PL je jednoCinny hydraulicky vdlec — tzv. plunzr. V principu je piimocary

hydromotor prvek, ktery pfeménuje tlakovou energii kapalného média na energii

mechanickou — axidlni silu pistni tyce.

Hydraulicky vélec pracuje pouze v jednom sméru — vysuvu. Zpétny pohyb pistni tycCe

vV,

udrzbu. Pro bezvadnou a bezpecnou funkci je nutno fidit se provoznimi a technickymi

podminkami. [15]

Zvolil jsem hydraulicky valec typu ZH-PL o praméru pistkup = 60 mm se zdvihem 2000

mm. Ukonceni pistni ty€e a valce bude bez montaZnich ok.Provozni poZadavky pro funkci

pistnice jsou uvedeny v Tab. 3.2

o , 30
‘?T /Odvzduénén M16x1,5 —T°
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= = =
20
135
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Obr. 3.2-2D schéma pistnice
Velicina Index Hodnota Jednotky
Hmotnost vozidla m,, 3000 kg
Zdvih 2 000 mm
Primér pistku p 60 mm

Tab. 3.1 — Vstupni hodnoty pro vybér pistnice

3.1.1 Vypocet silyF,piisobici na hydraulicky valec

Bezpeénost volim dle normy pro zvedaci zatizeni CSN ISO 4301-1 a zkuSenosti mé
vedouci. Bezpecnost zvolena jako k = 3 a tthové zrychleni je g=10m/s.

Sila pisobici na hydraulicky valec:

E,=P-g-k:m= 2-10-3-1000=60 000 N=60 kN

)




VYPOCET SiLY HYDRAULICKEHO VALCE

Vstupni parametry

pilak 25 MPa
D primér pistu 60 mm
d primér pistnice a5 mm

VYPOCITAT

-

Vystupni hodnoty

sila pri vysouvini vilce 70.6858

SEBHESSRERREE m

Obr. 3.3—Vypocet sily hydraulického valce [16]

Technické parametry Hodnoty

Jmenovity tlak 25 MPa

Maximdlni tlak 30 MPa

Pracovni kapalina hydraulicky mineralni olej

(OH-HM 32, OH-HM 46, OH-HM 64)

PoZadovana filtrace

min. 40 um, vyrobce doporucuje 25 pm

Teplotni rozsah

kapaliny -20°C + +80°C
okoli -20°C + +70°C

Klimaticka odolnost

mirné klima

Pracovni rychlost

maximalni 0,5 m- s-1

Tab. 3.2 — PoZzadavky pro provoz pistnice [15]

Obr. 3.4 — 3D schéma pistnice
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3.2 Vypocet zakladnich sil

Vypocet sily F; piisobici na automobilovy zveddk. Jednd se o vertikdlni tthovou silu
pusobici od zvednutého vozidla.

Tihova sila:
Fy=m, g=3000-10=30000N ()

Pro rozloZzeni hmotnosti automobilu na zveddk jsem rozloZil jeho tihu na jednotliva

ramena.

RozloZeni hmotnosti na jedno rameno:

F,="2=22=750 kg 3)

s
Ve vypoctu stability zveddku jsem zohlednil nerovhomérné zatizeni jednotlivych ramen,
at uz z divodu umisténi motoru vepfedu, nebo umisténého biemene v zavazadlovém

prostoru vozidla. Proto déle pocitdm s hmotnosti m=1000 kg na kazdé rameno, abych témto

vliviim piedesel.
Zakladni vypocet sily F; ptsobici na jedno rameno:

Fi=m-g=1000-10 =10 000 N 4)

3.2.1 Vypocet stability zvedaku

Norma EN CSN 1493 uddva pouziti zveddku za riiznychpovétrnostnich podminek, do
vypo¢tu se zahrnuji dané koeficienty. Jelikoz mij zveddk pldnuji umistit v krytych
prostorech s betonovou podlahou, s vné&jsimi silami jsem déle nepoéital. Norma CSN 73 6058
udava zakladni rozméry zveddku pro osobni a doddvkova vozidla.

Pfi vytvareni nacrtli jsem zohlednil rozméry dodavkového vozidla, ktery by teoreticky

v voev

sloupy zvedaku. (obr. 3.5 a 3.6)
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Tab. 3.3 — Zakladni rozméry dle normy

Nézev Oznaceni Rozmér
Maximalni Sitka automobilu b 2 000 mm
Maximalni rozvor kol e 6 000 mm
Maximadlni vySka zdvihu h, 2 000 mm

Maximdlni vzdalenost a 500 mm

automobilu od sloupu

Maximdlni vySka se c 5 000 mm

zdvizenym automobilem

Vzdalenost podpér zdkladny d 2 850 mm

Délka podpér zakladny f 1 800 mm

Zde jsou uvedeny parametry automobilu dle normy CSN 73 6058 a rozméry ovliviiujici
stabilitu zvedaku. V ndkresu jsem dle normy EN CSN 1493zahrnul rozloZeni sil prazdného
vozidla v poméru hmotnosti 3:2,jelikoz vice jsou zatiZzena ramena v pfedni Casti vozu.
Polohu nosnych sloupil jsem se snazil umistit zhruba ve 40 % vzdalenosti rozvoru ndprav e
od predni ndpravy. Klopnému momentu v podélné ose vozidla budou zabranovat jak kotvici

Srouby, tak 1 opérny profil o délce f.

12



Obr. 3.5 — 2D schéma bo¢ni strany

a b

hz

!

L4

S/ S

Obr. 3.6 — 2D schéma celni strany
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3.3 Volba materiala

1000 kg

1000 kg

Obr. 3.7 — 2D schéma boc¢ni strany zatizeného zvedaku

Pro ocelové profily jsem se rozhodl pouzitmateridly dle tab. 3.3, jelikoZ jsou

Vev s

nejdostupnéjsi a nejlevnéjsi.Pro Casti se zavitem volim materidl 11 523.

Tab. 3.3 — Vybér vhodnych materidla pro konstrukci zvedaku[17]

Oznaceni dle Ekvivalent Re Rm Opoy | Vlastnosti
ISO dle CSN [MPa] [MPa] [MPa]
S355J)2 11503 355 470-630 110 Vhodna ke
svarovani
S355J0 11523 355 470-630 110 Vhodna ke
svafovani,

dobra odolnost

proti opotiebeni
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4. VYPOCTY KONSTRUKCE ZVEDAKU

Zvedédk navrhuji pro zvedani osobnich a dodavkovych automobilti do hmotnosti ti{ tun
avSak diky bezpecnosti k=3 se jeho nosnost zvysi na 12 tun. Konstrukce zveddku bude
dvousloupovd, pohyb ramen bude zajiStén dvéma hydraulickymi pistnicemi. Jejich pohon
bude zajistovat hydraulické ¢erpadlo. Pienos tlaku oleje bude zajistén fitinkami a tlakovymi
hadicemi. Pro ptipad ndhlého uniku tlaku bude v okruhu zafazen bezpec¢nostni hydraulicky

zpétny ventil plnici funkci hydraulického zamku.
Svary volim stejnych mechanickych vlastnosti jako je zakladni materidl.

Nosnost zveddku je dle zadani 3000 kg. Na kazdé rameno pfipadd m=1 000 kg dle

vyjadieni ze vzorce(4).

Obr. 4.1. — Staticka kontrola patky

Musi platit:

k'F1
04 = 5

< 0Opoy[MPa] &)

Plocha nosné casti:

. n2
Sy = ”4" [mm?] (6)
Vysledny pramér:
n:\/4-k-F1 _ J4- 310000_ yg g i D
T Opov w110

Pro lepsi rozlozeni sily F jsem se rozhodl zvétsit tloustku patky nosnym prstencem.
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Obr. 4.2. — Statickd kontrola dimenzované patkyObr. 4.3. — 3D schéma patky

4.2 Dimenzovani zavitu stavitelné patky

Obr. 4.4. — 3D schéma sestavy patky Obr. 4.5. — 3D pohledna sestavupatky

4.2.1 PredbéZny navrh rozméru zavitudy

Provedu z kontroly na tlak, musf platit:

< 0Opoy[MPa] ®)

Maly primér zavitu Sroubu:

d3= ,4-k-F1 _ ’4-3-10000= 18,63 mm (9)
T Opoy m-110

Plocha zavitu:

_ m-d% _ m-18,632
=

S3

=272mm? (10)
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Tomuto zdvitu vyhovuje M 24x3, jenZ md d; = 20,319 mm. JelikoZ neni Sroub

namdhany krouticim momentem, volba vétSiho priméru zavitu je tedy zbytecna.

4.2.2 Kontrola Sroubu na vzpér

Podle strojirenskych tabulek[18], jde o uloZeni s jednim koncem vetknutym a druhym

volnym. Pro toto uloZeni plati: redukovand délka: [,=2 -l,, kde l,= maximdlni délka

Sl .
vysunuti + - vysky vlozky ramene.

kg

1000
| i 8
| ‘j‘?
i -ln

Obr. 4.6. — 2D pohled na vysunuti patky

Délka vysunuti:

y=lmax+ 2=100+2=129 mm

(11)

Redukovana délka:

1,=2- 1,=2- 129=258 mm (12)

Stihlost:

lo_ Lo lo 258

=00 = —==50,46 (13)
e Jn-ds*-4 JEme

64-d§-n’

Plati: A<A,, — oblast nepruzného vzpéru — vypocet podle Tetmayera
A>A,, — oblast pruzného vzpéru — vypocet podle Eulera
An = 105 — mezni Stihlost, lisi se podle druhu materialu
Kontrola na vzpér dle Tetmayera ze Strojnickych tabulek:

oxr = 110-0,62 - A =335-0,62 - 50,46= 303 MPa (14)
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Kritick4 sila:
Fr = S3 - ogp=324-303=98413 N (15)
Bezpecnost dle Tetmayera:

Frr 98413
kT:—: —
F; 10000

9.8 (16)

NavrZeny Sroub na vzpér vyhovuje.

PodloZka je vyrobena z technické pryZe. Zabranuje poSkozeni laku na podvozku ¢i

prazich automobilu a usnadiiuje ustaveni vozidla.

Obr. 4.7. — 3D schéma podlozky

4.3 Dimenzovani zavitové vlozky

Zavitova vlozka bude ptivarena do vysuvného ramene. Zajistuje libovolnou stavitelnost
patky.

Obr. 4.8. — 3D schéma patky v rameni Obr. 4.9. — 3D schéma vlozky

18



Musi platit:

k-F
04 = L

=< Opoy[MPa] (17)

Plocha mezikruzi:

w(D.2 _ 4.2

4

Primér d,, volim 45 mm

Velky pramér D,,:

+ d,ﬁ\/% + 452 = 49 mm=50 mm (19)

T Opov
Rozmér D,, volim 50 mm.

Avsak pfi vypoctu s MKP jsem narazil na napétové Spicky mezi plochou vlozky a

vysuvného ramene, proto jsem zvétsil rozmér D, z 50 na 60 mm. Poté doslo k vyhlazeni

Spicek.

Obr. 4.10. — 3D schéma zatiZené vlozkyObr. 4.11. — 3D schéma zesilené vlozky
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4.4 Dimenzovani vysuvného ramene

1425

Obr. 4.12. — 2D schéma rozevieni ramen

Obr. 4.13. — 3D schéma vysuvného ramene

Délka maximéalniho vysuvu ramene je d, = 540 mm.

Vnitini rozmér profiluo, volim 110 mm.

20



Musi platit:

0o = 12 < 0poy[MPal (20)
Modul prifezu v ohybu:

W, =% - (0,° = 0,*) [mm?] 1)
Ohybovy moment:

My =k -F; - dy[N'm] (22)

Vnéjsi rozmér Etvercového profilu:

0,= 3\/@ +0,3= 3\/% +1103=130mm (23)

=0
6 Dov

Volim ¢tvercovy profil 130 x 10 mm

Obr. 4.14. — 3D schéma posunuti ramene
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4.5 Dimenzovani oto¢ného ramene

Obr. 4.15. — 3D schéma oto¢ného ramene

Délka vysunutého ramene je 7, =1440 mm.
Vnitini rozmér profilur;,. volim 160 mm.

Musi platit:
Mo
To = 4. < 0poy[MPa]

Modul prifezu v ohybu:

Wo =5+ (R,® =1 [mm?’]

Ohybovy moment:
M, =k - F; - 1,[N'm]

Vnéjsi rozmér Ctvercového profilu:

Rr:i/w +73= 3\/% + 1603=180 mm

— o
6 Dov

Volim ¢tvercovy profil 180 x 10 mm

(24)

(25)

(26)

(27)
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Obr. 4.16. — 3D schéma zatiZeného ramene

Obr. 4.17. — 3D schéma nejvétsiho namédhéni

0,2 Min.

Obr. 4.18. — 3D schéma zatiZeného ramene

Patku jsem jiZ nezahrnoval do vypoctu, jelikoz dochdzelo pouze k deformaci pryZové

podlozky.
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4.5.1 ZatiZeni police

0 Mir,

Obr. 4.19. — 3D schéma zatiZené police

Polici jsem navrhl z materidlu o tloustce 5 mm, aby bylo moZno na ni odklddat nafadi a

zaroven pomoci madla ustavovat rameno pod vozidlo. Maximadlni zatiZeni police je 30 kg.

4.6 Dimenzovani voziku

Obr. 4.20. — 3D schéma vozikuObr. 4.21. — 3D schéma voziku- opacny pohled
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4.6.1 Vypocet namahani ¢epuvodiciho kola na voziku

Rk

Rk

<

Rk

Py
\57)

Obr. 4.22. — 2D schéma zatiZzeného voziku
Vychazim z rovnice:
Q=k m- g=3- 1 000- 10=30 000 N (28)
Rovnice rovnovéhy pfi zvedani vybraného vozidla:
Q i=Ry -1 (29)
Vyjadreni reakéni sily:

Q-i_ 30000760

Ry=—"r=—"—1; =41 454 N (30)
Modul prifezu v ohybu:

W, = % D3[mm?3] (1)
Ohybovy moment:

M,=R;, - h[N-m] (32)

Vypocet modulu priifezu v ohybu:

My Rih _ 41 4544719 710 mm® (33)

Opov ODov 110

W, =

25



Vysledny rozmér ¢epu D:

D= ijwo - %:3\/17 712 - 2=56 mm (34)

PR

Volim vodici ¢ep o priméru 56 mm.

Obr. 4.23. — 3D schéma umisténi cepu

4.7 Dimenzovani sloupu

Obr. 4.24. — 3D schéma ustaveni zveddku Obr. 4.25. -2D schéma namahéni sloupu
26



4.7.1 Namahani sloupu na ohyb

Pro zjednoduseni vypoctu pocitim s uzavienym obdélnikovym profilem. V modelu je

profil otevieny, jelikoZ se v jeho svislé ose pohybuje vozik s rameny.

Modul prifezu v ohybu:
W, = —- = L2200 707 272mm? (35)
ODov ODov 1

Volim vnitini rozmér profilu v=400 mm.

Pomér vnitinich rozméri:
u==-v =200 mm (36)
Pomér vnéjSich rozmért:
1
=V (37)
Vyjadieni modulu priifezu v ohybu:
gyt 2=ty veoy p2)=
Wo—6UV 6uv—6(UV u- ve)=
T(it.y.ypz_ . 2\(L. y3 _
- (2 V- V2 —200- 400 )_(12 V3 — 5333 333) (38)

Vypocet vnéjsiho rozméru V:

3|W,+5333333 3|207272+ 5333333
V=\/ — —\/ T =411 mm (39)

12 12

Volim rozmér V=420 mm, tudiZ tloustka stény profilu bude 10 mm.

Obr. 4.26. —2D schéma zjednoduseného profilu sloupu
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4.7.1 Namahani sloupu na vzpér

Jelikoz pii varianté zajiSténi pomoci mechanického zamku ponese tihu automobilu

sloup, misto pistnice, kontroluji sloup dodate¢né na vzpér.[18]

Konstanta pro zatiZeni sloupu s vetknutym spodnim koncem dle strojnickych tabulek:

1 o . .
=5 pro zatiZeni sloupu s vetknutym spodnim koncem

Plocha sloupu:

S¢=U-V —u- v=420220-400- 200 = 12 400mm?
Kriticka sila:

Fnax =Pk F;=2-3-10000 = 60 000 N
Kvadraticky moment setrvacnosti:

1 1
ms=—-U-V3-—-u-v3=
]mmS 12 12

%- 420 - 2203 % 400 - 2003 = 106 013 333mm*
Redukovana délka:

Lrep=r = —1-=1492,5 mm

2

Pomeér setrvacnosti:

. Imi 106 013 333
Imin = |28 =92,5 mm
Ss 12 400

Stihlostni pomér:

L _ 2985

Agg=—=—"-=323
SK=y in 92,5 ’
Mezni Stihlost:
E 1 2105
Amez=T * N =m- =" =67
ODov 2 110

Plati: Agx<A;e, — oblast nepruzného vzpéru — vypocet podle Tetmayera

Ask>Ame, — Oblast pruzného vzpéru — vypocet podle Eulera

Vypocet budeme dale provadét dle Tetmayera

(41)

(40)

(42)

(43)

(44)

(45)

(46)

(47)
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Kritické napéti pro ocel 11 503 je pfevzato ze strojnickych tabulek.

Kontrola na vzpér dle Tetmayera ze Strojnickych tabulek:

okr = 335-0,62 - Ay = 335-0,62 - 32,3 =314 MPa (48)
Kriticka sila:
Fi = Sg - ogg=12400- 314 =3 893 600 N (49)

Bezpecnost dle Tetmayera:

Frr 3893600

kT_Fmax_ 60000 00 (50)
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5.3D KONSTRUKCE ZVEDAKU

Cely hydraulicky zveddk se sklddd ze Ctyf hlavnich ¢asti. Zdkladem je sloup, ktery
zajistuje stabilitu zveddku. Déle vozik, ktery se pohybuje ve svislém sméru. Vozik je uloZen
ve sloupu a jeho pohyb zajist'uje pistnice, kterd se opird v dolni ¢asti sloupu. Poslednimi

¢astmi zveddku jsou ramena, kterd jsou v kontaktu s vozidlem a zdroven jsou zajiSténa

pomoci ¢eptl k voziku.

Obr. 5.1. — 3D schéma ustaveni zveddku  Obr. 5.2. — 3D schéma podpory sloupu

Obr. 5.3. — 3D schéma oto¢ného ramene

Obr. 5.4. — 3D schéma stavitelné patky
30



A

Obr. 5.8. — 3D schéma zvedaku- horni pohled
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Obr. 5.9. — 3D schéma zajisténi ramenou  Obr. 5.10. — 3D schéma zajiSténi pruZiny
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6. ZAVER
Ukolem této bakalatské price bylo navrzeni hydraulického dvousloupového zvediku.

V tivodu je prehled dostupnych zveddkt a rozdé€leni dle jednotlivych pohont a konstrukei.

Navrzeny zveddk bude pohdnén hydraulickym okruhem, jehoz hlavnimi prvky bude cerpadlo
na hydraulicky olej a teleskopicka pistnice. Proti pddu zveddku navrhuji do hydraulického okruhu
zafadit jednocestny ventil, ktery zabrani padu vozidla pii nahlém uniku tlaku, popfipad€ prasknuti
tlakové hadice. Celd konstrukce zveddku je navrhovana s bezpecnosti k=3. Z hlediska statické
bezpecnosti 1ze konstatovat, ze zveddk zatizeni vydrzi. Hodnoty statického namdhani na vzpér
vychdzi také dostatecné velké, pfedev§Sim u sloupu. U ramene byla rovnéZ provedena kontrola

pomoci programu MKP, pomoci niZ jsem rameno dimenzoval.

Konstrukci zveddku jsem feSil pomoci snadno dostupnych materidlti, profiltia soucasti
na trhu. Celd konstrukce zveddku je navrhovédna tak, aby jeho montdz a demontdZ nebyla

zbytecné sloZzitd, stejné tak i provoz bezudrzbovy.

Pro snadnou manipulaci oto¢nych ramenoujsem navrhl postranni madla vcetné

odkléadaci police na kazdém z nich.

Pfi vytvaireni 3D modelu jsem pouzil program Autodesk Inventor 2018, kterym jsem
provedl i pevnostni vypocty pomoci MKP. V tomto programu jsem také vytvaiel i vykresy

sestav a svarku. Vykresy jsou pfiloZeny v praci.

Cile stanovené v ivodu byly splnény.
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Vykres sestavy zveddku vcetné seznamu polozek
Vykres ukotveni zveddku
Vyrobni vykres svafence voziku

CD-ROM s bakalaiskou praci v elektronické podobé
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