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Anotace
SEDLACEK, P. Optimalizace ocelové konstrukce ramu zvedaciho zarizeni: diplomova
prace. Ostrava : VSB — Technické univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra

vyrobnich stroji a konstruovani, 2010, 51 s. Vedouci prace: Melecky, J.

Diplomova prace se zabyva optimalizaci konstrukce zvedaci palety pro automobily do
automatizovanych parkovacich domti. Po dohod¢ se spolupracujici firmou jsme se
rozhodli pro navrh nové palety. Paleta musi spliiovat normy dané pro tuto oblast
vyroby. Jednotlivé ¢asti jsou navrzeny tak, aby spliovaly pozadavky a pfitom nebyly

vysoké ndklady na vyrobu.
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Thesis head: Melecky, J.

Master thesis deals with optimizing the design of the lifting palletes into automated
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palette. Pallet must meet the standards of the region of production. The individual parts

are designed to meet the requirements, but the high cost of production.
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Seznam pouZitého znaceni

Oznaceni Nazev Jednotka
a Délkovy rozmér [mm]
b Délkovy rozmér [mm]
d,D Priimér [mm]
f Soucinitel tfeni [-]
fz Soucinitel tfeni v zavitu [-]
g Gravitacni zrychleni [m.s?]
L Délkovy rozmér [mm]
k Soucinitel bezpec¢nosti [-]
m Hmotnost [ka]
n pocet [-]
Tlak [MPa]
Sila [N]
Mo Ohybovy moment [N.m]
Ph Rozte¢ [mm]
Re Mez kluzu materialu v tahu [MPa]
S Plocha [mm?]
WK Modul odporu priifezu v krutu [mm?]
Wo Modul prafezu v ohybu [mm?]
B Soucinitel tloustky koutového svaru [-]
o,y Uhel [°]
c Normalné napéti [MPa]
T Smykové napéti [MPa]



Uvod

V dnesni dobé je velky problém s parkovanim. PredevSim je tento problém znat na
sidlistich ve velkych méstech, kde se ptivodné pocitalo maximalné s jednim automobilem
na rodinu. V dnesni dobé jsou i rodiny, které maji dvé az tii auta. Tento problém by mohly
pomoci vyftesit parkovaci domy, které zaberou mén¢ mista nez rozlehld parkovisté. Tyto

domy pojmou stejny ba i vétsi pocet automobill a zaberou méné plochy pro parkovani.

Pomoci ziskanych informaci, podkladii a danych pozadavk( se budu v této praci
zabyvat konstrukénim feSenim zvedaci palety pro automobily. Pro jednotlivé vypoclty
a modelovani pouziji konstrukéni program Inventor. V tomto programu budu provadét
jednotlivé simulace, které mohou nastat. Z vysledkt jednotlivych simulaci zjistim, jak
se bude vdaném okamziku navrzena konstrukce chovat. Poté jednotlivé vysledky
projedndm s vedoucimi ¢leny spolupracujici firmy. Po probrani navrhneme upravy, které

by mohli vést k lepsim vysledktim a nizsi pofizovaci cené.



1 Zaparkovat? Ale kde?

V fadé mist a to nejen Ceské republiky se nyni fesi problém, kde zaparkovat stale
vzristajici pocet automobilll. Prostor pro dalsi povrchova plosna parkovisté uz neni a to
zejména v historickych centrech mést a stavajici zastavbé. Povrchova parkovisté jiz dnes
tuto situaci zvladaji velice obtizn€, auta parkuji vSude, kde se najde néjaké misto, Casto
brani v prijezdu zdsahovym jednotkdm rychlé zdravotni sluzby, hasicli nebo policie. Tento

zpusob parkovani bude v budoucnu velmi obtizny.

Timto problémem se zabyva nckolik firem ve svété, které se snazi navrhnout potfebny
zpusob parkovani. Proto postupné ptibyva mist, kde se stavi nebo uz stoji automatizované

parkovaci systémy.

1.1 Dotace z Evropské unie

1.1.1 Brusel podporuje automatizované parkovaci domy

[6] Ve méstech Ceské republiky se iesi, kde parkovat stale rostouci mnozstvi
automobill. Prostory pro dalsi povrchova parkovisté prosté nejsou. Zejména v historickych
centrech mést. Povrchova parkovisté, 1 se zvySujicim se parkovnym, jiz situaci nemohou
resit, Mésta jsou proto nucena zacit stavét parkovaci domy. Kde vSak na to vzit finan¢ni

prostredky?

1.1.2 Co je pfedmétem podpory

Evropska unie jednozna¢né podporuje vystavbu ekologickych parkovacich domt, které
se nazyvaji Automatizované parkovaci domy (APD). Pro jejich ¢innost je zasadni:

- Neptitomnost fidicu a jejich spolucestujicich ¢i jakychkoli osob uvnitt APD.

- Veskeré¢ operace s vozidly pii parkovani, jakoz i pti vyjezdu, jsou provadény S

vypnutymi motory.
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Za APD nelze povazovat takové hybridni uspofadani vjezdového parkovaciho domu,

kde se  presunuji  vozidla s  fidi¢i do  etdzi  pomoci  vytahd.

Diky vstupu Ceské republiky do Evropské unie je v soucasné dob& moZné Eerpat
prostiedky naptiklad ze Strukturdlnich fondi a Fondu soudrznosti a to z Operacniho
programu Infrastruktura. Objem financnich prostiedki na obdobi 2004 - 2006 ¢ini
246 milioni eur. Program zahrnuje rozvojové priority resortu dopravy a resortu zivotniho
prostiedi v Ceské republice.

Je mimo jiné zamé&fen na:
- modernizaci civilnich letist’ nad regionalniho vyznamu
- snizeni negativnich dusledkti dopravy na Zivotni prostiedi

- zlepSovani infrastruktury ochrany ovzdusi

Prave tyto vlastnosti APD zajist'uji, jak je vySe uvedeno, a navic predstavuji v této oblasti

naprosté novum.

Ridicim orginem pro Opera¢ni program Infrastruktura je Ministerstvo Zivotniho
prostiedi (Odbor integrovaného financovani, VrSovicka 65, Praha 10, tel.: 267 121 111,
fax: 267 126 530, e-mail: info@env.cz). Pochopitelné je potiebné piedlozit projekt

s perfektni marketingovou rozvahou, ktery je soucasti komplexniho feSeni v daném méste.

1.2 Dostanou automatizované parkovaci domy "zelenou'?

[7] Mésta jsou nucena piistupovat na realizaci parkovacich domi. S udivem Ize jen
konstatovat, ze se 1 nadale majoritn€ projektuji a realizuji parkovaci domy s vjezdovymi
gardzemi. Ve vjezdovych parkovacich domech se vSak nepohybuji jen fidi¢i a jejich
spolucestujici pii parkovani, nebo vyzvedavani vozidel, ale i zlodé€ji. Ve vjezdovych
parkovacich domech jsou bézné kradeze, jejich izemi je jako stvofené pro uskutecnéni

akci typu teroristicky vybuch.
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1.2.1 Parkovacich domi je nedostatek

Je potieba brat v uvahu i tyto aspekty pii hledani cest, které by pomohly najit
vychodisko z neutésené situace kolem "ustajeni" naSich ctyfkolovych mazlicki. V tomto

sméru Ize v soucasné dob¢ rozdélit parkovaci domy na:

1. Nadzemni parkovaci domy

2. Podzemni parkovaci domy

oba vySe uvedené typy pak mohou pak byt realizovany jako:

a) Vjezdové parkovaci domy (VPD), jejichz nevyhody budou dale specifikovany
podrobnéji.

b) Mechanické parkovaci systémy, které nejsou pfedmétem nasi pozornosti, nebot’ jsou
velmi pomalé a vzhledem k velkému mnozstvi souCdstek 1 poruchové.
) Automatizované parkovaci systémy (APD), jejichz vyhody budou rovnéz pozdéji

specifikovany.

Piedev§im s poslednim pojmem je soudoba odborna i laicka vefejnost intenzivné
seznamovana. Mit k dispozici parkovaci prostor s automatickym vnitinim 1 vngj$im
bezpecnostnim systémem, v€etné mozné platby uzitim magnetickych identifikacnich karet,
uz by nemélo byt na pocatku 21. stoleti - v dobé obrovského boomu modernich technologii

- pouhym snem, ale naprostou samoziejmosti.

1.2.2 Co tedy automatizované parkovaci domy nabizi?

Hned v Gvodu upozornéme na fakt, Ze pro ¢innost automatizovanych parkovacich

domti jsou zasadni dvé myslenky:
1. Nepfitomnost fidicd a jejich spolucestujicich, ¢i jakychkoli osob, uvnitt APD.

2. Veskeré operace s vozidly pfi parkovani, jakoz i pii vyjezdu, jsou provadény s motory

vypnutymi.
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Parkovani a pohyb vozidel tedy spliiuje jak pozadavky bezpe¢nosti fidi¢t i vozidel, tak
i pozadavky ekologické. Systém rovnéz zajistuje vozidla proti zcizeni, vykradeni
a poSkozeni, ale zamezuje 1 ztratam na zivotech lidi. V. APD je feSeno pojisténi vozidel
v ném ulozenych, mimo pojistky fidi¢ii navic. Toto pojisténi uloZzenych vozidel je jiz

V cen¢ parkovného.

Kromé dvou vySe uvedenych zasad se funkcionalita automatizovanych parkovacich
domti zabyva i realizaci automatickych vnitinich a vnéjSich bezpe¢nostnich systémi
(komplexni EPS, EZS, automaticka diagnostika stavu sytému a zakladaci technologie, ale 1
informacni systém integrovaného systému dozoru sektori APD, nebo i nékolika APD),

vcetné zalozniho zdroje elektrické energie pro ptipad vypadku elektrické sit¢.

Kazdy APD je prakticky ze 2/3 technickym zafizenim, jenZ musi byt zohlednén v
navrhu jak architekty, tak i stavaii, a nikoli naopak. Skelet a vlastni stavba APD musi také
spliiovat podminky pro zajisténi bezporuchové ¢innosti technologie APD, zvlast’ vyhodné
pro télesné postizené a star$i fidiCe, pfiCemZ se jedna o stavebné modularni unifikovany
systém. Pfitom je nutné zdlraznit, Ze nelze povazovat za APD takové hybridni uspotfadani

VPD, které presunuje vozidla s fidi¢i do etdZi pomoci  vytaht.

1.2.3 Kritéria pro vybér vhodného typu APD v zavislosti na lokalité

Na soucasném trhu APD se pohybuje fada vyrobct, kazdy z nich s rliznym systémem.
Proto je nezbytnd pozornost a odborna orientace pii vybéru typu APD pro kazdou
uvazovanou lokalitu zvlast. V zamu investor a architektd, ktefi jsou u pocatku
pozadavka a ndvrhi, se vSak jevi ucelné, pokusit se zformulovat nize zobecnéna kriteria

pro uziti a realizaci vhodného typu APD v jimi pfedpokladané a feSené lokalité.

1. Prvotni rozhodnuti: volba nadzemniho, nebo podzemniho typu APD. Vychézi z potieby
dislokace v dané lokalit¢ a pozadavkli majitele lokality, nebo zdméru magistratu mésta.

Teprve nésledné je vhodné prikrocit k volbé typu APD a tomu odpovidajiciho vyrobce.

2. Prostorové moznosti pro realizaci APD v ramci architektonického zdméru. Rizné typy
APD riiznych vyrobcli umoziuji riznou minimalizaci vyuziti uvazovaného prostoru jak

pro stavbu samotnou, tak i pro pomocné a vjezdové prostory, na rozdil od staveb VPD. V
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kazdém ptipadé¢ bude jiz v Gvodu rozhodovéani hrat velkou roli, aby byla plocha pro
vystavbu APD osazena takovym typem APD, ktery pfi co nejmensim zéboru plochy
(v€etné ploch pomocnych) zajisti co nejvetsi kapacitu vozidel v APD s co nejvétsi

rychlosti jejich odbavovani.

3. Pozadavek rychlosti odbavovani vozidel v ¢asu pro piislusnou lokalitu. Tento aspekt se
povazuje za jedno z hlavnich kriterii, zejména pro velkd mésta a vefejné parkovani
v lokalitach s velkou frekvenci vozidel. V nasem piipadé¢ se jednd o posouzeni Casu
potiebného pro vlastni uloZeni vozidla v APD. Cas &erpany pied ulozenim vozidla o (po)

vyjezdu vozidla (platba) je pfiblizné¢ shodny u riznych APD.

Pozadavek rychlosti:

- velky: splituji APD, které obsahuji vétsi pocet ukladaci technologie, které se zpravidla
rozdéli do vice samostatnych sektort APD. Tyto pak pracuji na sob¢ zcela nezavisle,
nicmén¢ centralné fizené a diagnostikované. Pozadavky spliuji predev§im APD kruhové,

nebo nékolik meéné kapacitnich APD obdélnikového typu.

- stfedni: zpravidla spliiuji APD s jednou piimou ukladaci technologii provadéjici pohyb
vertikalni a horizontalni, bez naslednych horizontalnich posuvii, do cca 100-200 stani
vozidel. Tyto poZadavky spliuji piedev§im APD obdélnikového typu a jeden APD
podzemniho kruhového typu APD.

- komerc¢ni: splituji APD s ukladaci technologii jak ptimou, provadéjici pohyb vertikalni a
horizontéalni, tak s naslednym horizontdlnim posuvem, nebo jen s horizontdlnim posuvem
ukladani. Zde cas neni rozhodujici. Ptikladem mulze byt takovy APD v rdmci bloku
obytnych budov (zpravidla pod nimi), nebo podnikovy, ktery je vice nez zpravidla

obdélnikového typu APD.

4. Volba co nejjednodussiho systému ukladani a vyjimani vozidel, s co nejmensi potiebou
mechanickych soucastek a pohybovosti. Efektivni a co nejjednodussi systém ukladani
a vyjimani vozidel zajisti nejmensi moznou poruchovost v APD! Zakladani a vyjiméni

vozidel rozeznavame:
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a) Pirimé zakladani (vyjimani) vozidel do (ze) stani vozidel
- piimé zakladani (vyjimani) vozidla bez podsuvné palety pod vozidlem

- zakladani (vyjimani) vozidla s podsuvnou paletou (kovova, tvrdoplastova) pod vozidlem

b) Posuvné  zakladani (vyjimani)  vozidel do (ze) stani  vozidel
- posouvani vozidel v horizontalni roviné s preskupovanim vozidel postupnym posouvanim

nasledné vsech vozidel.

c) Otoény APD s kontejnerovym ukladanim (vyjimanim) vozidel zdvihanim do

oto¢nych etazi

5. Néklady na zvoleny typ APD. Obecné lze konstatovat, ze naklady na realizaci dle typt
jsou rizné. V souhrnu jsou vSak celkové nédklady srovnatelné s ndklady na VPD. Obecné
plati: ¢im vétsi kapacita APD pro parkovani, tim vétsi pocet stani vozidel, tim mensi
naklady na jedno stani vozidla. Naklady na stani vozidla v APD se pohybuji v horni Grovni
nakladi, avSak jsou jednozna¢né oproti VPD vyvaZeny jejich vlastnostmi a vyhodami APD
jak pro fidice, tak i1 pro vozidla. Tyto pfednosti APD oproti VPD jsou jasn¢ dany, proto
je trivialni, a nema logiku, argumentovat s niz§imi naklady na stani vozidel ve VPD.
Kromé& uvedeného "trojlistku" ukazatelli je potieba dbat také na ekologicky vyznam
vybudovanych objektli. V tomto piipadé pfedev§im ze strany VPD hrozi pii provadéni
parkovacich procesit pfimé ekologické nasledky v navaznosti na kontaminaci ovzdusi
emisemi, jejichz soucasti jsou chemické latky [oxidy dusiku (NOx), radikdly, tékavé
organické slouceniny a té¢zké kovy] s rliiznymi ucinky na ¢lovéka, z nichz mnohé jsou
povazovany za karcinogenni. V blizkosti takového soustfedéni vozidel se zvySuje
nebezpeci karcinomu az 6x. VPD objekt se tak pro kazdé¢ mésto stavd bodovym zdrojem

emisi (mnohdy 1 v centru mésta)!

Vsechny vysSe uvedené diivody vedou k tomu, aby se odstoupilo od realizaci VPD
a nahradily je vystavby APD objektti, a to pfedev§im a zejména v centrech a historickych
jddrech mést. Piesto se situace kolem tohoto problému nevyviji pfiliS optimisticky.

Na obr. 1.1 a obrl.2 mizeme vidét nékteré automatizované parkovaci domy.
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Obr. 1.1 Realizace parkovaciho domu Ostrava - Svinov

1.2.4 Vyhody a nevyhody VPD a APD objektii.

Obr. 1.2 Moznost vzhledu parkovaciho domu

Obecné lze vlastnosti parkovacich domt pro osobni automobily nejlépe porovnat

Z pohledu ekonomickych, provoznich a bezpecnostnich ukazatelti. Nasledujici tabulka 1.1

dokumentuje bezpecnosti a provozni aspekty a tabulka 1.2 bere ohled na ekonomické

aspekty ziskané z [7].

Tabulka 1.1 porovnani bezpe¢nostnich a provoznich aspekti

VPD

APD

Bezpecnostni a

provozni aspekty

Nepftiznivy vliv na zivotni
prostiedi — Skodlivé zplodiny a

hluk, vice néklady na feSeni

Minimalni dopad na Zivotni
prostiedi, je zcela minimalizované
znecisténi ovzdusi, APD jsou

ekologické

MoZnost zvySené kriminality
Vv prostiedi VPD (vloupani ¢i

odcizeni auta, pfepadenti aj.)

Realizace automatického vnitiniho
1 vnéjSiho bezpecnostniho systému,
zdvojené provedeni dilezitych
fidicich a hnacich systémt,
realizace zalohovani. Moznost
vyuziti integrovaného systému
dozoru n¢kolika APD, kam se tak

nedostanou Zadné osoby

Problémové parkovani a pohyb
pro télesné postizené obcany

véetné starSich fidi¢u

Bezproblémové parkovani, dostatek

mista i pro télesné postizené
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Tabulka 1.2 Porovnani ekonomickych aspekti

VPD

APD

Ekonomické

aspekty

Potieba velké stavebni plochy,

obtizné integrace s prostiedim

Nejefektivnéjsi vyuziti prostoru,
vcetng integrace stavby do

prostiedi

Vysoké naklady na stavbu
(podzemni systém je az 4x

draZzsi oproti povrchovému)

Nizké investi¢ni naklady, unifikace
projektu, modularni stavebnice na

kli¢

Dlouh4 doba vystavby

Kratkd doba vystavby

Zbyte¢né naklady na PHM

Nizké provozni naklady a ndklady

na udrzbu

Dlouha doba néavratnosti
investic (15 a vice let), véetné

zatizeni splaceni ivéru

Systém je ze 2/3 technickym
zatizenim: odpisy za 5 — 6 let
(rychld amortizace), vysoké

vynosy, rentabilita

Fronty pted VPD (zavory)
ovlivni provoz na piijezdové

komunikaci

Automatizovany systém umozni
nepfietrzity provoz parkovaciho

domu

Casové ztraty pfi hledani mista
k parkovani, odbéru a pfi

vyjezdu vozidla

Vysoka rychlost pfi ptijmu i
odbaveni vozidel — az 5 aut/ 1min.

Dtlezity ukazatel pro velkd mésta

Rizikové bezpecnostni

podminky

Bezpecnost pro automobily a lidi

Couvani a ostré zataceni pii
parkovani a vyjezdu, zvySena

moznost nehodovosti

Zajisténi proti nehodam. Parkovani
provadéno bez couvani a ostrych
zatacek, zamezeni nepiijemnostem

S pojistovnou za poskozeni vozidla

17




1.3 Predstaveni spole¢nosti KOMA-Loziska s.r.o.

[4;8] Spolecnost byla zaloZzena v roce 1990 jako podnik zaméfeny na aktivity v oblasti
strojirenstvi pod nazvem KOMA, od roku 1996 vystupuje jako obchodni spolecnost
KOMA-Loziska s.r.o.

V tomtéz roce zaveden systém ,Just in time* pro velké strojirenské a hutni podniky
v CR. Cinnost spole¢nosti byla rozsifena o technickou kancelaf a $kolici stiedisko. V roce
1998 zahajen provoz a obchodné-technické €innosti v novém zrekonstruovaném aredlu
v Ostravé - Vitkovicich. O dva roky pozdgji vznika spoleénost KOMA-Servis, s.r.0. Rok

2000 znamenal vyrazné zmény ve vymezeni dil¢ich oblasti puisobeni:

KOMA-Loziska s.r.o. - $iroky sortiment komponenti pro strojirenské podniky.
KOMA-Servis, s.r.o. - specializované komplexni sluzby v oblasti hydrauliky, vyroba
strojnich soucasti a zavadéni bezdemontazni diagnostiky strojil a zafizeni.

Technicka kancelar - bezplatna technicka podpora a servis pro nase zakazniky.

Vyzkum a vyvej - realizace projekti v oblasti vyvoje a vyzkumu ve spolupraci
s vysokoskolskymi institucemi.

Rok 2002 - otevieno nové vyrobné-servisni stfedisko. Obchodni sortiment rozsifen
o prevodovky SEW Eurodrive, mazaci systémy, tribologickou laboratof, obrabéni kov,
servis hydrauliky a pneuservis.

Rok 2004 - obchodni sortiment rozsifen o odstiedivky oleje Alfa Laval, maziva Texaco,

vyrobu hydraulickych hadic. Nové otevieno hydraulicko-technologické centrum Parker.

1.3.1 Divize automatizovanych parkovacich systémi KOMA Parking

Divize APS byla zalozena v roce 2003 pod nazvem KOMA-SYSTEM.CZ.
Tato skupina zpracovala projekt parkovaciho domu, ktery byl nasledné ocenén Zlatou
medaili na MSV Brno 2003. Spolecnost je vlastnikem evropského patentu na kruhové
feSeni produktu KOMA Ring. V roce 2005 byl otevien prvni kruhovy parkovaci dim
u vlakového nadrazi v Ostravé - Svinov. Prioritou spole¢nosti je schopnost pruzné¢ reagovat
na naroky trhu poskytovanim kvalitnich sluzeb, nabizet feSeni $§itd na miru dle

nadefinovanych pozadavki zékaznika a za dostupnou cenu.
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1.3.2 APS - Automatizovany Parkovaci Systém

Automatizované parkovaci systémy (dale jen APS) jsou v podstaté¢ parkovaci domy
s pocitacové fizenym automatizovanym procesem zaloZeni a vyloZeni vozidla pomoci
sofistikovaného technologického zatizeni. Ridi¢ nema do prostoru objektu piistup,
s vyjimkou prostoru urceného k predani a ptevzeti vozidla. Provedeni APS mize byt
nadzemni, podzemni ¢i kombinované. Modularita zajistuje feSeni §ité na miru, v podstaté

pro jakékoliv zadani.

APS ftesi progresivnim zpiisobem parkovani v centrech velkych mést, na nadrazich, na
sidlistich, v administrativnich centrech a dale vSude tam, kde je potfeba z nedostatku mista
a prostoru pro klasické parkovaci systémy navrhnout efektivni zplsob kratkodobé

1 dlouhodobé¢ odstavky vozidel.

1.33 Vyhody APS

Minimalizace parkovaci plochy

* maly zastavény prostor ve srovnani s klasickym zpiisobem parkovani (Sife 1 vyska)

» redukce stavebnich ploch a nakladi na pozemek

» maximalni vyuziti plochy k parkovani, témét nezavisle na tvaru pudorysu budovy APS

» vyuziti v uzkych, stisnénych nebo téZce piistupnych lokalitach, kde by konvenc¢ni

parkovani nebylo mozné

Komfort

* bez uzkych vjezdl a vyjezda

+ rychlost parkovani, automatizovany a samoobsluzny provoz bez zajizdéni do objektu
a dlouhého hledani volného mista

* ochrana proti povétrnostnim vliviim

Bezpecnost

* bez ptistupu neopravnénych osob (zamezeni skodam a kradezim)
* pojisténi vozidel

* certifikace systému

* zvySend prujezdnost okolnich komunikaci
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Ekonomika provozu

» variabilita nastaveni tarifii parkovani

* nizké naklady na provoz (osvétleni, vytapéni, osobni naklady)

* bez nutnosti zdzemi pro fidice (hygienické mistnosti, bezbariérovy pfistup, vytahy,

schodiste, vzduchotechnika)

Ekologie

» omezeni emisi, exhalaci a hluku od popojizd¢jicich vozidel

* protipozarni ochrana

* podzemni feSeni umoznuje vyuzit povrch pro jakoukoliv zastavbu, vcetné zelené

* pti pouziti ocelovych konstrukci snadna demontdz a recyklace stavby

Flexibilita
» modularni systém a moznost dostavby parkovacich jednotek

» architektura a design - rizné druhy oplasténi, tvaru i provedeni

* sdruzovani parkovacich domi

1.4 Co jeSté navic pro ekologii?

systém je vybaven paletou, ve které je mozno napt. v zime€ nebo za desté shromazd’ovat

odkapavajici vodu. Pii dojezdu do mista odbaveni je z palety automaticky voda
vypusténa. Voda je pak pies odlu¢ovac ropnych latek (soucdst dodavky) odvadeéna do
kanalizace

o hlucnost zafizeni je pod hranici 40 dB

o  pii samotném zaparkovani automobilu neni v provozu motor a tim dochazi ke zna¢né
uspoie pohonnych hmot a k minimalizaci emisi

o vzhledem k zabranému prostoru je mozno okoli osadit zeleni

o prostor parkovani je vybaven sbémym kandly pro pfipadny odkap z automobili
a sveden do odstrafiovace ropnych latek

o systém je aZ s vyjimkou betonovych patek plné€ recyklovatelny
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1.5 Produkty APS KOMA Parking

PALLET

Poloautomaticky, cenové nejvyhodnéjSi systém nezavislého
parkovani. Parkované automobily jsou uloZeny na palety vedle
sebe bud’ kolmo, nebo rovnobéZzné s komunikaci.

LIFT

Poloautomaticky, cenové vyhodny systém parkovani s ulozenim
automobilll na palety nad sebou. Ve variant¢ zavislého
1 nezévislého parkovani. Vhodny pro rezidentni parkovani.

MULTI LIFT

Automaticky systém nezavislého parkovani s ulozenim
automobilll na palety nad sebou a vedle sebe. Objekt ma vice
samostatnych vjezdi. Cenové vyhodné feseni.

DECKER
Automaticky systém nezéavislého parkovéni, vhodny pro tuzké
a delsi pozemky s omezenym piijezdem k objektu.

TOWER

Automaticky systém nezavislého parkovani. Dle potieby miize
byt sestaveno né€kolik provedeni vedle sebe nebo také za sebou.
Vhodny pro malé prostory obdélnikového typu (sidliste).

MULTI TOWER

Automaticky systém nezavislého parkovani, skladujici
automobily nad sebou s pfesouvanim palet na jednu ¢i druhou
stranu od zvedaciho zafizeni. Vhodny pro velkokapacitni
parkovani.

RING

Automaticky systém nezavislého parkovani s ulozenim
automobilti na palety na jednotlivych mezikruzich nad sebou.
Atraktivni design. MoZnost komeréniho vyuziti pfizemnich
prostor budovy.
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2 Navrhy a vypocéty

Podle normy [10], ktera stanovuje kritéria pro navrh pohanéného parkovaciho

zafizeni, musi byt v tvahu vzato:

a) Jmenovita nosnost minimalné 2000 kg a maximalné 2500 kg

b) Napravové tlaky: v kazdém ptipadé 50% jmenovité hmotnosti

¢) Kolové tlaky: v kazdém pripadé 25% jmenovité hmotnosti

d) Rozvor kol 2,9 m

e) Rozchod kol 1,5m

f) Stykova plocha pneumatiky: 0,18 m x 0,18 m

Dotykova plocha pii tzké i pfi Siroké pneumatice je stejnd, ale ma jiny tvar pfi stejném

automobilu

Rozdiely medzi vzkou a sirokou pneumatikou

uzka

’:IIJG%
O 100%

Siroka
106%

Obr. 2.1 Plocha od riznych pneumatik

vvvvv

S=a.b=0,18.0,18 = 0,0324 m?
Podle dohody se spolupracujici firmou pocitdme s maximalni vahou automobilu 3000

kg a podle normy rozpoc¢itavam jednotlivé tlaky od jednotlivych naprav v poméru 50:50 a

na jednotliva kola 25% maximalni hmotnosti vozidla.
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Potom sila pfendsend jednou napravou je:

L _m 3000
==

g=——.981=14715N

Tlak, kterym pusobi pneumatiky jedné napravy na paletu:

_F_ M5 41667 Pa = 0454167 MP
P= 357 00324 =0 a

Proto pak tlak vyvolany jednu pneumatikou

p 0454167

> > = 0,22708 MPa

P1 =

Cela konstrukce bude svarovand a montovana ze standardnich profild. Pfi svafovani se

bude vychazet z normy pro svafovani [5]. Pro kontrolu jednotlivych soucasti jsem pouzil

konstrukéni program Inventor, ve kterém jsem si jednotlivé ¢asti vymodeloval a sestavil do

celku. Tento celek jsem testoval pomoci pevnostni analyzy na rizné moznosti a stavy

zatiZzeni, které by mohli nastat pfi provozu. Pro kontrolu jsem nékteré casti propocital

1 ruéné. Tyto ¢asti jsem volil podle dileZitosti.

2.1 Konstrukce ramu

Ram je hlavni soucast palety, na kterém nakonec stoji zaparkované automobily.

2.1.1 Kontrola hlavnich nosnika

V této Casti se budu zabyvat Gpravami, které jsem navrhl po konzultaci s pracovnikem

firmy. Tyto Upravy byly nutné z divodu velkého napéti, které vznikalo v misté svaru, ktery

by toto napéti neudrzel. Na obr. 2.2 mtizete vidét ptivodni névrh fesent.
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Obr. 2.2 Piivodni uchyceni nosniku k p¥idrzné desce

Pomoci analyzy MKP, kterou jsem provedl pomoci programu Inventor. Zjistil jsem,

ze v pivodnim navrhu vznikd vysoké napéti v misté svaru, které miizete videt na obr. 2.3.

Obr. 2.3 Velikost napéti v misté svaru
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Proto jsem tuto svou obavu piednesl jako slabé misto a navrhl, Zze by se tomuto
problému mozné dalo zabranit, kdyby se misto svaru pouzil napiiklad tvarovy spoj, ktery

muzete vidét na obr. 2.4.

Obr. 2.4 Nove uloZeni nosniku v piidrzné desce pomoci tvarového styku

V tomto novém uchyceni vznika niz8i napéti, které jde vidét na obr. 2.5.

Max.: 110,6 MPa

Obr. 2.5 Napéti v novém uchyceni
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2.1.2 Kontrola vyztuZovacich profili

Na obr. 2.6 muzete vidét jak je cely ram svafeny. Pro nazornost jsem odkryl ¢ast, ve
které jsou umistény profily pro vyssi pevnost a tuhost. Na téchto mistech bude stavat vzdy

jedno kolo zaparkovaného automobilu.

Obr. 2.6 Ram jako celek

Tyto c¢asti zvedaciho zafizeni jsem také kontroloval na tnosnost v jednotlivych
mistech. V tomto pifipadé jsem kontroloval vzniklé napéti v mistech svart. Na obr. 2.7
vidite vysledky analyzy, pomoci které jsem zjistil vznikla napéti v mistech svart. Pro tyto
mista budou pouzity obvodové svary z3. Svary maji hodnoty pevnostnich veli¢in

svarového kovu stejné jako u zdkladniho (spojovaného) materidlu.
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|Napét|' Von Mises : 24,9 MPa

[ Napéti Von Mises : 15 MPA

[Napéti Von Mises : 5,8 MPa

Obr. 2.7 Velikost napéti vznikajici v mistech svari

Tedy z vysledk ziskanych analyzou pomoci MKP jde vidét, Ze vznikajici napéti neni
nijak velké a tudiz svary by ho méli vydrzet a prenést. Kontrolu svarii nelze provést
pomoci analytické metody z divodi slozitosti rdamu a vétveni toku energie pomoci
vyztuzovacich profili. Vychdzim tedy jen z vysledkl ziskanych z analyzy a informaci, Ze
svary maji stejnou unosnost jako zakladni material. Na obr. 2.8 MiiZete vidét vyjadieni
velikosti souCinitele bezpeCnosti v nékterych mistech svaru a v mist¢ maximalniho

pruhybu, ktery je 5 milimetri.
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Soutinitel bezpetnosti : 8,31 ul

[Soutinttel bezpetnosti : 13,78

Soudinitel bezpecnosti : 8,76 ul

|Souéinihel bezpednasti : 4,81 ul

Obr. 2.8 Soucinitele bezpe¢nosti v mistech svard a v misté max. prihybu

Z téchto vysledkil a poznatkli dochazim k zavéru, Ze svary pouZzité pii svarovani
jednotlivych ¢asti rdmu dostatecné vyhovuji danému zatiZzeni a naméhani. Na dalSich
obrazcich vidite vzniklé napéti v riiznych pozicich umisténi pneumatiky automobilu na
paleté.

2.2 Konstrukce uchyceni palety

Paleta je uchycena ke zvedacim listdm pomoci pfichycujici desky a spojovacich
profildi. Tyto €asti jsou hlavnim nosnym prvkem celé palety, na které budou zaparkovana
jednotliva vozidla. Proto je potieba na tyto prvky davat velké ohledy pfi jejich konstrukci

a optimalizaci pro celkovy vysledek.
2.2.1 Uchyceni palety ke zvedacim liStam

Pro uchyceni palety ke zvedacim listdm jsou pouzity kratké spojovaci profily. Prvni
varianta uchyceni byla, ze spojovaci profily budou piivateny k pfidrzovaci desce

a ke zvedacim listdm jak muzete vidét na obr. 2.9.
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Obr. 2.9 Prvni navrh uchyceni k li§tam a pfidrZné desce

Na nasledujicim obrazku obr. 2.10 muzete vidét vznikajici napéti v jednotlivych
mistech uchyceni. Nevétsi napéti vznikalo uprostied profilu podle mého nazoru vlivem

vzniklého ohybového momentu vyvolaného prohnutim palety a tenké stény profilu.

|Napén‘ Von Mises : 255,1 MPa

Obr. 2.10 Napéti vzniklé ve spojovacim profilu
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Proto jsem navrhl pouzit silnéjsi sténu profilu. Zvolil jsem 5 milimetrovou sténu
a zménu na houzevnatéjsi material Dle tabulek [3] jsem zvolil material 11523. Poté jsem
provedené simulaci a zjistil vznikajici napéti v mistech svarti. Na obr. 2.11 vidite vyledek
probéhnuté simulace. Vzniklé napéti bylo kolem 400 MPa, a tudiZ jsem navrhl provést

konstrukéni zmény.

| ]Napéti Von Mises : 229,2 MPa
nut
| Napti Von Mises : 168,6 MPa

4]

Max.: 396,3 MPa

Obr. 2.11 Vzniklé napéti po zméné materialu

Prvni zmény jsem provedl v uchyceni k ptidrzné desce. Pro toto uchyceni jsem volil
tvarové spojeni mezi pifidrznou deskou a spojovacim profilem. Spojovaci profily jsou

k jednotlivym deskam pfivafeny pomoci obvodového svaru. Toto uchyceni je znazornéno
na obr. 2.12.
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Obr. 2.12 Nove uchyceni spojovacich profili s pfidrZznou deskou

I pti tomto uchyceni stale vznika velké napéti, ale v tom to pfipadé uz ne u pfidrzné

desky ale u spojeni zvedaci listy a spojovaciho profilu jak je vidét na obr. 2.13.

| Max.: 384,3 MPa

Obr. 2.13 Velikost napéti v misté svaru
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Jak bylo vidét na obr. 2.13 vyssi napéti vzniklo uz jen u uchyceni spojovacich profil
ke zvedacim liStdm. Proto jsem opét sahl kvolbé tvarového spojeni list
a spojovacich materidlu. Po provedeni veskerych uprav jsem provedl simulaci

a ha obr. 2.14

VSB - Technicka univerzita Ostrava

Fakulta strojni
Katedra vyrobnich strojii a konstruovani

Zadani diplomové prace

Student: Bc. Pavel Sedladek

Studijni program: N2301 Strojni inZenyrstvi

Studijni obor: 3909T001 Konstrukéni a procesni inZenyrstvi
Specializace: 72 Technické diagnostika, opravy a udrzovani

Téma: Optimalizace ocelové konstrukce ramu zvedaciho zafizeni

Optimalisation of Steel Construction Frame for Hoisting Unit

Zasady pro vypracovani:

1. Na zakladé ziskanych dat zpracujte navrh optimalizace occlové Lkonstrukce zvedaciho zafizeni.
2. V ramci zadani zpracujte:
- proved'te pevnostni kontrolu w¥itych nosnych prvki a analyzu stavajiciho stavu
s vyhodnocenim slabych mist
- névrh konstrukénich dprav, kiery podloZte vypotem pomoci MKP
- zpracovani piisluiné vykresové dokumentace

- navrhnéte opatieni ke zvyseni spolehlivosti a Zivotnosti daného zafizeni

3. Blizi specifikaci nutnych technickych udajii provede firma KOMA-SYSTEM.CZ, Ostrava-Vitkovice

muzete vidét vzniklé napéti v uchyceni k listam.
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Typ: Napét Von [ise
Jednotka: MPa
3.5.2010, 19:23:24
631,5 Max.
578,9

526,3

473,7

421

368,4

| 315,8

| 263,1

| 210,5

| 157,9

105,3

52,6

0 Min.

I Napéti Von Mises : 298 MPa

|Max.: 631,5 MPa

Obr. 2.14 Napétni vzniklé ve vetknuti spojovaciho profilu se zvedaci li§tou
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2.2.2 Kontrola Sroubu uchyceni palety ke zvedacim liStam

Vypocet potfebného mnozstvi Sroubli pro uchyceni palety k zvedacim li§tam. Pro tento
vypocet pocitam, ze je paleta absolutné¢ tuhy prvek. Hodnoty pouzité pii vypoctu jsou

uvedené v tabulce 2.1 a ziskané [3]. Pouzité srouby M12x40 CSN 02 1111 —8.8

Tabulka 2.1 - hodnoty pouZité p¥i vypocétu

L L, d3 ma m Re g ks
[mm] |[mm] [[mm] [[kg] [[ka] |[MPa] |[mms?] [[-]
700 2000 10,466 [ 3000 | 550 640 9,81 2

Vypocet dovoleného napéti
R, 640

= — = — = 320MP
Opov K, ) a

Vypocet plochy potfebné pro udrzeni palety proti ustiizeni

o= 5 <o
S = DoV
G my.g+m.g
Opov
3000.9,81 + 550.9,81
5= 320

S =108,83 mm?

Vypocet nebezpecného prifezu Sroubu. Tento prafez vznikd v nejmensim praméru Sroubu.

. d?
Sg = 3
4
7.10,4662
ST Ty

Sy = 86,03 mm?

Vypocet poctu potiebnych Sroubii k udrzeni palety pii namahéni na stiih

S 10883
"= 5. T 86,03

= 1,265 = 2Ssrouby
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Srouby budou dale naméhany ptidavnou osovou silou od ohybového momentu
vyvolaného od parkujiciho automobilu. Nejvétsi ohybovy moment bud, kdyz auto bude

stat co nejvic stfedu palety.

Vypocet ohybového momentu vznikajicim od zaparkovanych automobil

M,=F.L+F.L

mg mg
Mo =T.Q.L+7.g.L1

3000

3000
= T.9,81.700 + — 9,81.2000

M,
M, = 39730500 Nmm

Vypocet osové sily, kterd vznika ve Sroubu ptisobenim vzniklého ohybového momentu

M,
=%
39730500
fo= 00
F, = 397305 N

Vypocet plochy Sroubti potfebné pro udrzeni palety
F,
Opov

397305
320

S =1241,578 mm?

S =

Vypocet poctu potiebnych Sroubt k udrzeni palety pfi namahani od ohybového momentu

= —= —" = 1 32 15 S7 bt
— — — 1
n s, ) 4.4 Sroubu

Pti absolutné tuhém télese by bylo zapotiebi k uchyceni palety na kazdé stran¢ pouzit

15 $roubtt M12 x 40 CSN 02 1111 - 8.8.
Na obrazku 2.13 mtzete vidét, jak budou Srouby umistény ve skutecnosti a podle ¢eho
jsem vytvarel zjednoduseny model. Na tomto zjednoduseném modelu jsem se snazil

pfibliZit co nejvice skutecnym hodnotam, které vychéazeli pfi naméahani redlného modelu.
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Obr. 2.15 Umisténi §roubi pro uchyceni k paleté

Pomoci zjednoduSeného modelu jsem se pokouSel zjistit vznikajici napéti pomoci
metody kone¢nych prvki. Pfi tomto vypoétu jsem zjistil, Ze ve Sroubech vznikne
maximalni napéti kolem 404 MPa a to v krajnich Sroubech. V ostatnich Sroubech je napéti
kolem 200 MPa jak muzete vidét na orb.2.14. Z tohoto vypoctu usuzuji, Ze Srouby vzniklé

napéti udrzi, 1 kdyZ krajni Srouby budou mit bezpecnost jen 1,584.

Nap&ti Von Mises : 200,4 MPa

‘Napé&ti Von Mises : 200,3 MPa

Obr. 2.16 Napéti vznikajici ve Sroubech vypoétené pomoci zjednoduseného modelu
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Kontrola Sroubi pro uchyceni valce k paleté¢

Obr. 2.17 Uchyceni desky valce k uchyceni palety

Srouby jsou namahané na stiih.

Hodnoty pouzité pii vypoctu jsou uvedené v tabulce 2.1. Pouzité Srouby M33x2x65
CSN EN 24017 - 10.9

Tabulka 2.2 Hodnoty pouZité p¥i vypoctu

d2 d3 Ph ma m Re f fZ g k ks

[mm] | [mm] |[mm] | [kg] | [kg] [[MPal| [[1 | [1 | [ms*] | [1 |[]

30,701 [ 30,546 | 3,5 | 3000 ( 600 900 (01 (| 0,19 9,81 15 2

Vypocet piicné provozni sily plsobici na jeden vélec. Pro tento vypocet pocitdm se

zatizenim 3 automobild a 3 krat polovinu hmotnosti palety
Ff = 3.mg.g+3.m.g

F# = 3.3000.9,81 + 3.600.9,81
F} = 105948 N
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Vypocet osové sily vyvolané pticnou provozni silou

k.F#
F=—2"
f
P 1,5.105948
o 0,15

F, = 1059480 N

Jelikoz taznou desku drzi 4 Srouby, musim vyslednou osovou silu podé¢lit 4, abych ziskal

hodnotu plisobici na jeden Sroub a mohl déle kontrolovat zvolené Srouby.

Pak tedy osova sila ptisobici na jeden Sroub je

1059480
o = 4
F, = 264870 N

Tahové napéti vznikajici ve Sroubu

F,
O-t = ?
K
- d3
Z
264870
9 = 1.29.5462

)
o, = 385,378 MPa

Vypocet uhlu stoupani zavitu

tanw =
anlp B TT. dz

= t -1 -
Y= tan ot
W= 1,188
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Vypocet redukovaného tteciho thlu. Pti volbé soucinitele tfeni f; zalezi na povrchové

uprave Sroubu a zplisobu mazani.

tan ,: L

¢ cos(a/2)

: fz

=t -1__ 7z
¢ an cos(a/2)

gt 019
¢ =tan cos(60/2)
¢ =12,374

Vypocet velikosti napéti v krutu

T = W,
T= 3
— d3
1673
, dz
B Fo.tan(l,l) +o )7
T = T
1673
264870.tan(1,188 + 12,374). 30’2701
T =
L 3
16.29,546

T = 192,681 MPa

Vypocet soucinitele statické bezpecnosti podle Guesta

Re

ks =

Ored

Re

ks = ——

Joi +4.12

900

ks =

\/385,3782 + 4.192,6812
ks = 1,651
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2.2.3 Vypocet utahovaciho momentu Sroubu pro uchyceni desky valce k paleté

Potfebny tfeci moment se skladd z tfectho momentu v zavitu Sroubu a tfeciho momentu

pod hlavou $roubu a matici. Potfebny vypocet jsem provedl podle [2]

TRECI PLOCHA

Di
(7
I

Obr. 2.18 Ur¢eni velikosti tfeci plochy pod matici [2]

Vypocet tfectho momentu v zavitu

N d
Mr,; = P;,.tan(lp+<p).?2

30,701
Mr; = 397305.tan(1,188 + 12,374).

Mr; = 1471181,406 N.n-mm = 1471,181 N.m

Vypocet tfectho momentu pod matici

Dd + Sk
Mypy = F,. fu. ”
33+ 50
Myy = 397305.0,15.

M7y = 1236611,813 N.mm = 1236,612 N.m

Vypocet utahovaciho momentu

Mp = Mrz + Mry
Mr = 1471,181 + 1236,612
2707,793 N.m

S
I
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2.2.4 Kontrola valce na vzpér

Jelikoz bude vélec vysunut do velké vysky a bude na n¢ho pusobit velké zatizeni, je

potfeba tomuto vénovat nasi pozornost a zkontrolovat, zda vyhovuje na vzpér. K tomuto

vypoctu jsem vyuzil program MITcal, ze kterého jsou ptilozené vypocty.

UloZeni pr TN
‘ prutu . / | N
Koeficient redukované délky 4/ | \ X
Teoretickd hodnota 0,70 7 Y,
Doporucena konstruk¢éni hodnota 0,80 < | /
Hodnota pouzitd pro vypocet 0,80 \\\_jr//
gD

Statické hodnoty profilu a materialové hodnoty

Obr. 2.19 Priifez valce

Pramér valce D 95 [mm]
Plocha S 7088,2 [mm?]
Kvadr. moment setrvacnosti Ix 3998198,2  [mm’]
Max. vzdalenost vlakna y 47,5 [mm]
Polomér setrvacnosti r 23,75 [mm]
Material nosniku
Modul pruznosti v tahu E 200000 [MPa]
Mez Kluzu v tahu Sy 248 [MPa]
Mezni $tihlost (plastické/pruzné) SRc(lc) 126
Mezni Stihlost (Cisty tlak/plastické) SRcs (Ics) 20
Hodnoty vyuzité pri kontrole na vzpér
L

Skute¢na délka prutu L 4400 [mm] *
Axialni sila F 120000  [N]
Redukovand (efektivni) délka  Leff 3520 [mm] i
Stihlostni pomér SR(l) 148,21 |

I
Euler (Pruzny vzpér) | f—
Kritické napéti Ge¢ 89,86 [MPa] |
Kriticka sila Fer 636955 [N] |
Koeficient bezpe¢nosti ks 5,31 )
Primkova nahrada, Tetmajer
Kritické napéti o 89,86 [MPa]
Kriticka sila Fer 636955 [N]
Koeficient bezpeénosti ks 5,31 Obr. 2.20 Ukéazka
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Parabolicka nahrada, Johnson

Kritické napéti o 89,86 [MPa]
Kriticka sila Fer 636955 [N]
Koeficient bezpe¢nosti ks 5,31
Secant metoda
Excentricita e 2,8 [mm]
Max. vzdalenost vlakna y 47,5 [mm]
Stupen excentricity u 0,24
Napéti v prutu o 22,076 [MPa]
Kritické napéti Ge¢ 77,897 [MPa]
Kriticka sila Fer  552151,392  [N]
Koeficient bezpe¢nosti ks 4,60
Prosty tlak
Napéti v tlaku c 16,93 [MPa]
Kriticka sila Fer 1757878 [N]
Koeficient bezpe¢nosti ks 14,65
Vypocet max. sily
Koeficient bezpe¢nosti ks 4,00
Max.F (Euler) Frax 159239 [N]
Max.F (Parabolicka) Frmax 159239 [N]
Max.F (Secant) Frmax 138038 [N]
Gc ] Secant
Parabaolicks
i ; Pirnkaova
bl i A 1 Euler
L . AltuAlni SR
: : ----- Pruzny vzpér
200 = : ----- Mepruzny vzpar
| |
1 1
180 41 s
: 1
100 E
i i
i i
1 1
0 11 :
1 1
1 1
1 1
1 1
I:I 1 T 1 T T
100 200 300 SR(A)

Obr. 2.21 Vysledky jednotlivych teorii
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3 Udriba

Je to kombinace vsech technickych, administrativnich a manazerskych ¢innosti béhem
zivotniho cyklu objektu zamétenych na jeho udrzeni ve stavu nebo jeho navraceni do

stavu, v némz miize vykondvat pozadovanou funkci.

3.1 Monitorovani stavu hydraulického systému a oleje

[9 JPti sledovani stavu hydraulickych systému a hydraulickych oleju se stejné jako pii
sledovani jinych strojnich zafizeni a oleji v nich pouzitych provadéji analyzy oleje
zamétené na ti1 dllezité skupiny - opotiebeni stroje, stav oleje a znecisténi oleje. V piipadé

hydraulickych systémi lze fici, ze sledovani znecisténi oleje ma zvlastni vyznam.

Pro pravidelné sledovani hydraulickych olejl se vyuzivaji ndsledujici parametry:
Viskozita :

Sleduje se pravidelné kinematickd viskozita pii 40 °C, jedna se o zékladni parametr
vSech mazacich oleji. Potvrzuje hlavné, zda byl pouzit spravny olej nebo zda nedoslo
k doplnéni jinym olejem. Spravna viskozita je dulezitd pro vznik pokud mozno
hydrodynamického reZimu mazéni a vytvotfeni optimalni tloustky mazaciho filmu. Postup
stanoveni je uveden v CSN EN ISO 3104. Pokud se jedna o olej typu HV, stanovuje

se také viskozita pfi 100 °C a hodnota viskozitniho indexu.
Obsah vody:

Hydraulické oleje se dnes jednoznacné zatadily do skupiny primyslovych olejl,
ve kterych by celkovy obsah vody nemél piekro€it hranici 500 ppm. Doporucena
maximalni hranice obsahu vody se dokonce pohybuje na urovni 200 ppm. Standardné
se pro stanoveni obsahu vody vyuziva coulometricka titrace (ASTM D 6304). Pro

sledovéani obsahu vody Ize také vyuzit infratervenou spektrometrii.
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Znedisténi:

V soucasnosti se u hydraulickych olejii standardné stanovuje kod Cistoty nebo celkové
zneCisténi filtraci na membrané s porozitou 0,8 a 0,45 um. Zde nemohu nez zopakovat
notoricky  znamou  skuteCnost, Ze vétSina poruch hydraulickych  systému
je zpusobena nadmérnym mnozstvim necistot v§eho druhu v hydraulickém oleji. Podle
statistiky ud€lané v USA lze vycisténim oleje z hladiny 20/17 (ISO 4406:1987)

na hladinu 14/11 prodlouzit Zivotnost stroje 5x a z hladiny 19/16 na tutéz hladinu 4x.

Obsah prvki:

Standardné se vyuziva pfimé stanoveni obsahu prvkil v oleji pomoci optické emisni
spektrometrie s indukei vdzanym plazmatem. Takto lze stanovit vice nez 20 prvki
ve vzorku oleje. Prvky lze rozdélit do tii skupin - otérové kovy, které se vyuzivaji
k monitorovani stavu hydraulického systému a jeho c¢asti (napf. Zelezo, méd’, hlinik,
chrom, nikl...) prvky, které byvaji souéasti znecisténi (kfemik, bor, sodik....) prvky, které
jsou soucasti prisad (zinek, fosfor, vapnik ..). Je dulezité uvédomit si, Ze nékteré prvky
mohou patfit do vice skupin - napiiklad hlinik je otérovy kov, ale zdroven je soucasti

prachu spolec¢né s kiemikem. Bor miize byt soucasti prisad, ale i znecist'ujici element.

Degradace oleje:

Pro sledovani degradace oleje se vyuziva infracervena spektrometrie. S pomoci této

metody lze sledovat mnoho dileZzitych faktorti, ale pro monitorovani stavu oleje v rdmci

diagnostiky se vyuziva ptfedevsim sledovani produktii oxidace oleje, jejichz vznik a nartst

jejich mnozstvi znamena vzdy velky problém koncici vétSinou vymeénou oleje.
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3.2 Hydraulicky agregat

Na obr. 3.1 mizete vidét ukazku hydraulického agregatu. SlouZi jako pohon hydraulického

valce. Je vybaven nadrzi, motorem, rozvadéci a ventily.

Obr. 3.1 MozZny vzhled hydraulického agregatu

3.2.1 Udrzba hydraulické soustavy

Ptedpokladem spravné a dlouhé Zivotnosti agregatu je dobrd udrzba hydraulické
soustavy a zvlasté Cistota hydraulické kapaliny. Pred jakoukoliv opravou hydraulickych
prvkil nebo rozvoda zvlaste dikladné ocistéte jejich okoli a pracujte jen s Cistym nafadim.
Proti vniknuti necistot béhem udrzbarskych praci uzaviete vSechny otvory ochrannymi

vicky. Pfi montazi agregatii hydraulické soustavy je nutno dbat na spravné ulozeni.

3.2.1.1 Kontrola hladiny hydraulického oleje

Kontrolujte denn¢ stav hydraulického oleje pii spusténém valci. Pokud neni v

olejoznaku vidét hladina, dopliite ji do poloviny olejoznaku:

- odsroubujte ptivzduSiovaci zatku

- odistéte okoli hrdla
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- dolijte Cisty prefiltrovany olej do poloviny olejoznaku

- naSroubujte zatku

Pii provozu musi byt hladina oleje vidét ve spodni Casti olejoznaku za provozni
teploty! Pokles hladiny pod turoven olejoznaku vede ke stoupani provozni teploty,
K hromadéni rozpusténého vzduchu a tim k vétSimu opotiebovani hydraulickych

komponentt.

3.2.1.2 Kontrola teploty hydraulického oleje

Pribézné kontrolujte teplotu hydraulického oleje. Pii piili§ vysoké teploté
(nad 60°C) dochazi ke sniZzeni mazacich vlastnosti oleje a tim k vétSimu opotiebeni
hydraulickych komponenti. S pribyvajici teplotou (nad 75 °C) dochazi k rychlému starnuti

oleje, t€snéni a hadic.

3.2.1.3 Kontrola vlastnosti hydraulického oleje

Starnuti oleje zavisi na provoznich podminkach:

- Teploté
- provoznim tlaku
- vlhkosti vzduchu

- znecisténi okoli ...
Doporucuje se provadét rozbor odebraného vzorku oleje ve kterékoliv tribodiagnostické

laboratofi, kterd zaroven stanovi podminky spravného odbéru vzorku.

3.2.1.4 Vyména vlozek hydraulickych filtrii

Cistici vlozky hydraulickych filtri se méni pii vyméné hydraulického oleje
(po dvou letech) nebo pii signalizaci zneCiSténi za provozni teploty oleje (cca 40°C).

Zaneseni vlozky tlakového filtru je signalizovano kontrolkou.

Filtra¢ni vlozky se méni po sejmuti hlavy filtru a nelze je regenerovat. Nové filtra¢ni
vlozZky musi mit jmenovitou filtraéni schopnost 25 um. Pouzité filtracni vlozky

se musi ekologicky zlikvidovat (spaleni, uloZeni v nepropustném obalu na skladce).
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3.2.1.5 Cisténi odvzdusriovaciho filtru

Tento filtr umozituje vyrovnavani prefiltrované¢ho vzduchu nad kolisajici hladinou
hydraulického oleje. Nejméné jednou ro¢né je tieba ho vySroubovat a vy¢istit technickym

benzinem a pak vyfoukdnim smérem zevnitf ven.

3.2.1.6 Vyména hydraulického oleje

Vymeéna se provadi po dvou letech provozu nebo dle stavu hydraulického oleje, prvni

vymeéna po 50 — 75 hodinéch provozu.
Postup vymeény oleje:

- zafizeni musi byt v transportni poloze

- vypusti se olej do ptipravenych nddob po odsroubovani zatky ve dnu nadrze

- po zaSroubovani zatky se nalije asi tfetina potfebného mnoZstvi oleje (ptefiltrovany
na 25um)

- Vysune se a znovu zasune zafizeni

- znovu se vypusti hydraulicky olej

- vymeéni se filtra¢ni vlozky olejovych filtra

- napusti se novy olej do poloviny olejoznaku

3.2.1.7 Odvzdusnéni hydraulické soustavy

Po odstranéni pfi¢iny (netésné sani, nedostatek oleje) se vzduch odstrani provedenim

uplnych dvojzdvihi ptimocarych hydromotorti (rozvinuti a svinuti).

3.2.1.8 Kontrola a nastaveni tlakiti

Hodnota nastaveni tlaku - 1 MPa = 10 bar

Provadi se pomoci tlakomérné soupravy (manometr s hadi¢kou) z vybaveni stroje na

hodnoty uvedené v hydraulickém schématu. Tlakomérnd souprava se Sroubuje
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do tlakomérné ptipojky. Vzdy musi byt v Cinnosti ta funkce, pii které se tlak méfi,
pfimoc¢aré hydromotory musi byt vzdy na konci pohybu. Hodnota pojistného tlaku

se sefizuje otaCenim regulacniho Sroubu na pojistném ventilu.

3.3 Hydraulicky valec

JednoCinné hydraulické valce uréené pouze pro vysouvani a feSené bud’ jako plunzry
(bez pistu) nebo jako hydraulické valce s pistem, ktery slouzi pouze pro lepsi vedeni
pistnice. Zpétny pohyb zabezpecuje vnéjsi sila nebo zabudovand pruzina. Jeho piiklad

muzete vidét na obr. 3.2.

Obr. 3.2 Rez hydraulickym valcem

Udrzbu, odborné prohlidky a zkousky mohou provadét pouze kvalifikované osoby,

vyskolené z bezpe€nosti a udrzby téchto valcu.

VZDY:
- pouzivejte vyhradné soucastky dodané vyrobcem
- prezkousejte funkci valce po provedeni udrzby
- oznacte  porouchany nebo  opravovany  valec  vhodnym  napisem
(napt. ,,MIMO PROVOZ").
NIKDY:

- neprovadéjte udrzbu, pokud je na valci ulozeno biemeno
- nepracujte s valcem, ktery se opravuje

- nepouzivejte Cisticich tekutin na kyselinové bazi.
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3.3.1 VSeobecné pokyny

Nasledujici instrukce podavaji obecné diilezité informace o rozebrani, kontrole, opravé

a sestaveni. Jestlize byl valec z jakéhokoliv divodu demontovan, postupujte podle

nasledujicich pokynt:

1. Udrzbu provadgjte v &istém prostiedi

2. Nikdy nerozebirejte valec vice, nez je nutné k provedeni potiebné opravy

3. Nikdy nepouzivejte nadmérnou silu pii demontovani dilt

4. Nikdy nepouzivejte teplo (zar) jako prosttedek pii demontazi dilt, pokud jsou dily
uréeny pro dalsi pouziti

5. UdrZujte pracovisté Cisté a bez cizich latek, které by se mohly dostat na kluznou
plochu pistu nebo do vnitiniho mechanismu valce

6. Pokud sevfete dil ve svéraku, vzdy pouzijte vhodné podlozky k ochrané povrchu

dilt

3.3.2 Vyména manZety pistu (demontaz pistu)

Rez valcem s &astmi pouzitymi pfi vyméné manzety pistu vidite na obr. 3.3

1. Vypust'te z valce vSechen olej a odpojte valec od Cerpadla
2. Vytéhnéte pist (1) z valce (2) spolecné s matici pistu
3. Sundejte pojistny krouzek (3) a stdhnéte manzetu pistu (4)

4. Po vymén¢ manzety (4) proved’te montaz opacnym postupem

Dbejte, aby pfi nasazovani pistu do valce nedoslo k strzeni (uskfipnuti) manzety pistu.

Dbejte, aby pist byl naprosto Cisty.
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Obr. 3.3 SloZeni valce pro vyménu manzety

U vsech opravenych valcti musi byt provedena odbornou osobou zatézovaci zkouska:
Vélec se zatizi bifemenem, jehoZ hmotnost nepfesahuje jmenovitou nosnost valce. Pist
se zvedne o 10 mm a v této klidové poloze se ponechd min. 3 minuty
(bez aretace pistu matici). Pak se bfemeno spusti do vychozi polohy. Pfi této zkousce se
ovéiuje spravna funkce cerpadla, hydraulického valce, vysokotlaké hadice a vypoustéciho
ventilu. Zvedani 1 spousténi musi byt plynulé, nesmi dochéazet k pticeni nebo zadirani. Pti
zatizeni v klidové poloze nesmi béhem stanovenych 3 minut dochazet ke znatelnému

poklesu pistu a k prosakovéni oleje kolem manzety pistu nebo jiného tésnéni.
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4 Zavér

Firmou byl dan navrh vzhledu palety. Jednotlivé Casti jsem provétil pomoci analyzy
MKP. V mistech, kde vznikalo vysoké napéti, jsem navrhl konstrukéni Gpravy a znovu
provedl analyzu. Jednotlivé casti projektu jsem postupné zpracoval a navrhl s pomoci
konzultaci s pracovniky zadavajici firmy. Vzniklé problémy jsme vyfeSili pomoci
konstrukénich tprav nebo pomoci zmény materidlu, aby bylo dosazeno pozadované

bezpecnosti. Jednotlivé ¢asti byly feSeny samostatné 1 jako celek.

Pro dokonceni celého navrhu a optimalizace nebyl dostate¢ny Casovy rozsah. Proto
jsem posledni vzniklé problémy uvedl a pfipadné mozné upravy pro odstranéni téchto

nezadoucich problému navrh. Ptipadné dalsi Gipravy si provede firma samostatné.

Po dokonéeni navrhu a vytvofeni skuteéné¢ vystavby feSené parkovaci jednotky

by vysledny stav mél vypadat tak, jak muzete vidét na obr. 4.1.

Obr. 4.1 Mozny vysledek kone¢ného vzledu
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