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Zvedaci ploSina, NGzkovy mechanismus, nosnost 500 kg
Lifting Platform, Scissor Mechanism, Loading Capacity 500 kg

Cilem této bakalarské prace je navrhnout konstrukéni feSeni zvedaci ploSiny s ndzkovym
mechanismem s rozmérem pracovni ploSiny 1700 x 1000 mm, nosnosti 500 kg a vy3Skou
zdvihu 2000 mm. Prace obsahuje dalSi moZnosti realizace zvedani, pevnostni vypocty a

navrh mechanismu.

Abstract:

The aim of this bachelor thesis is to design solution of lifting platform with scissor
mechanism with the dimension of the work platfrom 1700 x 1000 mm, loading capacity
500 kg and lift height 2000 mm. Thesis includes more options for the implementation of
lifting, strenght calculations and design of the mechanism.
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UvoD

Stroje ke zvedani a pfemistovani bfemen jsou velice vyuzZivané a to ve vSech
moznych odveétvich. Jednim z hlavnich kritérii pfi vybéru zvedaciho zafizeni je cena,
rychlost zdvihu, velikost, nosnost zafizeni, ale také maximalni pocet zdvihu (cykld) za
sménu. Hlavnim divodem pouZiti zvedacich zafizeni je uleh¢eni prace (shybani)
pracovniho délnika, rychlejsi, pfesnéjsi a efektivnéjSi provadéni pozadované prace. Jsou

to vytahy, jefaby, hevery, zvedaci ploSiny.

V této bakalarské praci mam za ukol navrhnout zvedaci ploSinu s niZzkovym
mechanismem, ktery se pouziva pomérné ¢asto, a to z divodu vysoké spolehlivosti,

jednoduché udrzby a mnoha moznych rozmér( a nosnosti. V Teoretické ¢asti se budu

obecné vénovat riznym druhiim zvedacich zafizeni. V Praktické ¢asti navrhnu samotnou

nuzkovou zvedaci ploSinu.

Konstrukni navrhzvedaci ploSin
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TEORETICKA CAST

Konstrukni navrhzvedaci ploSin 9
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1. ZVEDACI ZARIZENI

1.1.JERABY

- k pfemistovani bfemen ve svislém a vodorovném sméru. Je nékolik typu jerabu,
které jsou rozdéleny podle:
a) Konstrukce
1) Mostového typu - mostovy
- portalovy mostovy
- poloportalovy mostovy
2) S nosnymi lany - lanovy
- mostovy lanovy
3) Vyloznikového typu - portélovy oto¢ny
- poloportalovy oto¢ny
- mobilni
- vézZovy
- Zelezniéni
- plovouci
- palubni
- stozarovy
- konzolovy
b) Konstrukce prostfedku pro uchopeni bfemene
1) S hakem
2) Drapakovy
3) Magnetovy
4) Trnovy
5) Mostovy stohovaci
6) Slévarensky
7) Sazeci
8) Kovaci
9) Hlubinny
10) Stripovaci

Konstrukni navrhzvedaci ploSin 10
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¢) Moznosti pojezdu
1) Stacionarni
2) Splhaci
3) Prfemistitelny
4) Radialni
5) Pojizdny
d) Druhu pohonu
1) Rugni
2) Elektricky
3) Hydraulicky
e) Stupné natoceni
1) Oto¢ny
2) Neotoc¢ny
f) Zpasobu nasazeni
1) Podpérny
2) Podvésny

e
Ig!
65 2

dio

| ul |
T T J; 5 g £ 1 s

Obr. 1.: Podpérmy jefab [12] Obr. 2.: Jerab s hakem [12] Obr. 3.: Portalovy

otocny jerab [12]

ﬁé])

\‘:\ o R
T

Obr. 4.: Stacionarni jefdb [12] Obr. 5.: VéZovy jefdb [12] Obr. 6.: Palubni jefab [12]

Konstrukni navrhzvedaci ploSin 11
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1.2. KLADKOSTROJE

- prenosna zdvihadla pouZivana na montazich. Maji malé rozméry a hmotnost.
NejCastéji se zaveésuji zavésnym hakem na nosnou konstrukci pojizdéjici po
jefabové draze. Elektrické kladkostroje zrychluji praci, nebot obsluha spociva

v dalkovém ovladani.

li=):

Obr. 7.: Elektricky kladkostroj [14]

1.3.VYTAHY

- uréeny k dopravé osob nebo nakladu prevazné ve svislém sméru. Podél pevnych
voditek v Sachté se pohybuje klec, kabina, ploSina nebo specialné upraveny prostor
pro naklad. Pohon je pfevazné elektricky. Zvedaci zafizeni jsou lana nebo kloubove

fetézy. Zachycovace jsou velmi dulezitym bezpecnostnim zafizenim.

., EEEEEE B £

E-

é_o N

Obr. 8.: Vytah pro pfepravu osob a nakladd [15]

Konstrukni navrhzvedaci ploSin 12
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1.4. ZVEDAKY
- zakladnim znakem vSech zvedakau je velka zvedaci sila, maly zdvih a mala vlastni

vaha. Pohon byva ru¢ni, pneumaticky, elektricky nebo spalovacim motorem.

a) Sroubovy zvedak
- bfemeno se zveda otaenim Sroubu, ktery na svém hornim konci nese hlavici.
Sroub prochazi matici, které je pevné uloZena v podstavci. Matice byva obvykle
bronzova, aby se zmensilo tfeni pfi otadeni Sroubu. Sroub musi byt samosvorny.

Pouzivaji se spiSe pro podpirani nez ke stfidavému zvedani a spousténi.

l 3 .

|

/

T s s S A Ve
Obr. 9.: Sroubovy zvedak [16]

d) Pneumaticky zvedak
- pro mensi hmotnosti. Funguje na principu méchu, do kterého se vhani stlaceny
vzduch a tim se zdviha bfemeno. Tyto zvedaky jsou z bezpecnostnich divodu
vybaveny mechanickym bezpecnostnim zafizenim, které zabrariuje poklesu bfemena

pfi poklesu tlaku vzduchu v méchu.

-

Obr. 10.: Pneumaticky zvedak [17]

Konstrukni navrhzvedaci ploSin 13
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b) Hfebenovy zvedak
- umoznuje zvedani bfemen ruéni silou plsobici pomoci paky pres sloZzeny prevod
ozubenymi koly na ozubeny hifeben. Ty¢ s pfevody je uloZena v dvoudilné
plechové skfini. Bfemena lze zvedat zasunutim zvedaku pod bfemeno v horni ¢asti.

Tyto zvedaky maji pomérné malé zdvihy.

S

| AT T T T I |

R
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I
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T
Obr. 11.: Hfebenovy zvedak [16]

¢) Hydraulicky zvedak
- pro zvedani téZkych bfemen. Je zaloZen na principu Pascalova zakona.
Zvedakem se silou plasobici na zvedaci paku zveda bfemeno. Spousténi bfemene

se provadi otevienim prepoustéciho ventilu.

Obr. 12.: Hydraulicky zvedak [16]

Konstrukni navrhzvedaci ploSin 14
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e) Sloupovy zvedak
- tyto zvedaky se pouZivaji prevazné pro automobilovy pramysl a to diky jejich velké
nosnosti. Mohou se skladat z jednoho nebo vice ocelovych sloup umisténych
kolmo k pevné podlaze nebo na podvozku. Vertikalni pohyb zajistuje pohybovy
Sroub, ktery je podélné uloZen v loZiscich, a nosna matice, ktera je pevné spojena

s nosnou konstrukci. Aretace je zajiSténa tim, Ze je zavit samosvorny.

e

& = L)
q//'/‘: | =0 [=)]
v/ ||

Obr. 13.: Jednosloupovy zvedék [18]

Obr. 14.: Dvousloupovy zvedék [18]

Konstrukni navrhzvedaci ploSin 15
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f) NGZkovy zvedak
- pfi manipulaci s materialem a prekonavéani vyskovych rozdila. Pracovni koSe
mohou byt pevné, oto€né a také vysuvné, mohou byt vybaveny ochrannym
ramem (zabradlim). Pohonna jednotka je hydraulicka jednocinna (hydraulické
valce a jejich komponenty), kde je elektricka energie spotfebovavana pouze pfi
zvedani, spousténi je bez pficinéni elektromotoru, nebo mechanicka pohonna
jednotka, ktera je sloZzena z matice a trapézového Sroubu pohanéného
elektromotorem. NUzkovy mechanismus je spojen s hornim i spodnim ramem na
dvou mistech pevné a na protéjSich stranach pojizdi uchyceni napfiklad v kolejnicich.
Mechanismus je jednonuzkovy, ale i vicentzkovy.

Obr. 15.: Pevn4d dvojnuzkova
zvedaci ploSina s hydraulickymi

valci [19] Obr. 16.: Mobilni dvojndzkova zvedaci
ploSina s hydraulickym valcem [20]

Obr. 17.. Vicendzkovy zvedaci mechanismus
s vysuvnou pracovni ploSinou a zabradlim [20]

Konstrukéni navrhzvedaci ploSin 16
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2. NAVRH A KONSTRUKCE N UZKOVEHO MECHANISMU

2.1.ZVOLENE KONTRUK CNi RESENI

- Pohonny mechanismus volim pomoci dvou hydraulickych valct uloZenych po
obou stranach na ndzkovém mechanismu a elektromotorem. Popojizdéjici ramena
nuzkového mechanismu, ktera popojizdéji po spodni €asti pracovni ploSiny a po
dolnim rdmu, jsou sloZena s kladky a ¢epu. PoZzadovana vyska je maximalné

2000 mm, proto volim dvojnuzkovy zvedaci mechanismus s pevnym

pracovnim koSem a nepohyblivou pracovni ploSinou. Pracovni ko§ ma hmotnost

s

1100

-

2000

-

/XKV////’////XH’X////

Obr. 18.: Schematické zobrazeni ndzkového mechanismu

Konstrukni navrhzvedaci ploSin 18
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2.2.ZATIZENi APARAMETRY MECHANISMU

- hmotnost koSe: my = 320 kg
- maximalni zatizeni: m =500 kg
- maximalni zdvih: w = 2000 mm
- Sitka zvedéku: §=1000 mm
- délka zvedaku: §=1700 mm
- vySka zvedaku ve sklopeném stavu: v =380 mm

2.3.VYPOCET STUPNU VOLNOSTI

- Pocet stupnu volnosti soustavy provedu na levé ¢asti nizkového mechanismu podle
daného vztahu:

n=3.(t—-1)—-2.r—p (1)
kde n je pocet stuprili volnosti, t je pocet téles véetné spodniho ramu a koSe, r pocet
rotacnich vazeb a p pocet obecnych vazeb.

n=3x(7—-1)—2%x8-2

n=20

2.4.VYPOCET ZATIiZENI

- pro zjednodusSeni uvaZzuji ulohu jako rovinnou. Pfi vypoctu je soustava uloZzena
nepohyblivé (staticky urcité). Téleso V v obr. 18 pfedstavuje hydraulicky valec, ktery
méni svou délku. Tihova sila pracovniho koSe Fy je pfenaSena obéma pary
mechanismu stejnou meérou, a proto se pocita s jeji polovinou v kazdé podpore.

- tihova sila pracovniho kosSe:

F = my.g 2)
F, =320981=31392N =3200N

- zatézujici sila od bfemene:

F=m.g 3)
F =500981=4905N =5000N
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Fakulta strojni

Ustav konstruovani &<

a Gasti strojii -

3. STATICKY VYPOCET PRACOVNI PLOSINY

3.1. . ZPUSOB ZATIZENI - SILA UPROSTRED

Fk
Fk ‘ Fk
RAX 4 -
Ray ” Rey
i
b

Obr. 19.: I. zpdsob zatiZeni - uprostred

3.1.1. PODMINKY STATICKE RO VNOVAHY
Fx:RAx = 0

b F,

(4)
(5)

(6)

kde RaXx a Ray jsou reakce v podpore A, Rgy je reakce v podpore B a b je vzdalenost

mezi podporami A a B ve zvednutém stavu.
b=1100 mm

3.1.2. VYPOCET REAKCI
- Z rovnice (6) se urCi reakce Rgy:
b  F;

Ry— 220 _F F
5 b 2 2
5000 3200
Rpy = + =4100N
2 2
- Z rovnice (5) se urCi reakce Ray:
Ry =k T p_p
Ay_z > BY
3200 3200
Ryy = > + > +5000—-4100=4100N

Konstrukni navrhzvedaci ploSin
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3.2. 1. ZPUSOB ZATIZENI - SILAV PODPORE A"

F
vﬂ Fk
Rax 1.2 2
% &
Ray A £ Rey
b
b X
Obr. 20.: Il. zpdsob zatiZeni - v podpore A
3.2.1. PODMINKY STATICKE RO VNOVAHY
Fi:Rx=0 (7
F, Fy
@Jhy+&ﬂ—§“"§—F=0 (8)
Fy

2
kde Rax a Ray jsou reakce v podpore A, Rgy je reakce v podpore B a b je vzdalenost
mezi podporami A a B ve zvednutém stavu.
b=1100 mm

3.2.2. VYPOCET REAKCI

- Z rovnice (9) se urCi reakce Rgy:

Fy
Rpy = —
BY >

3200
RBy=T=16OON

- Z rovnice (8) se urCi reakce Ray:

R —Fk+Fk+F R
Ay_z > BY
3200 3200
R4y = —5—+=——+5000 — 1600 = 6 600 N
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Fakulta strojni

3.3. lll. ZPUSOB ZATIZENI - SiLAV PODPORE ,B“

F
Fk v&
RAx : 2
o Y
Ray Rey
b

Obr. 21.: lll. zpasob zatiZzeni - v podpore B
3.3.1. PODMINKY STATICKE RO VNOVAHY
Fx:RAx = 0

Fy:RAy-I_RBy _____ F=0

F

(10)
(11)

(12)

kde Rax a Ray jsou reakce v podpore A, Rgy je reakce v podpore B a b je vzdalenost

mezi podporami A a B ve zvednutém stavu.
b=1100 mm

3.3.2. VYPOCET REAKCI

- Z rovnice (12) se urci reakce Rgy:

Fb+kp
Rpy=—2 _ —p4-k
BY b T

3200
Rgy = 5000 +——=6600 N

- z rovnice (11) se urCi reakce Ray:

F Fy

3200 3200

Ry = > + > +5000—-6600=1600N

Konstrukni navrhzvedaci ploSin
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3.4. IV. ZPUSOB ZATIZENI - SILA NA KONCI

Fk Fk :
Rax L 2 2
& 0
Ray Rey Y
X
b c
Obr. 22.: IV. zpdsob zatiZzeni - na konci
3.4.1. PODMINKY STATICKE RO VNOVAHY
F. :Ryx =0 (13)
F, F
Fy:RAy+RBy—7—7—F=O (14)
Fy

2
kde Rax a Ray jsou reakce v podpore A, Rgy je reakce v podpore B, b je vzdalenost

mezi podporami A a B a c je vzdalenost mezi B a volnym koncem ploSiny ve
zvednutém stavu.
b=1100 mm

¢ =500 mm

3.4.2. VYPOCET REAKCI

- Z rovnice (15) se urci reakce Rgy:

F.(b+c)+%.b F F,
Rey = b =772

3200
_5000. (1100 + 500) +T- 1100

Rey = 1100 1100
- z rovnice (14) se urci reakce Ray:

=8873N

F Fy

3200 3200

Riy =——+—5—+5000-8873 = —673 N

v,

zaporna a z toho davodu obratim jeji orientaci a pro dalSi vypocty s ni budu pocitat

jako s kladnou silou.
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4. STATICKY VYPOCET NOSNiKU MECHANISMU

4.1. TELESO |

Obr. 23.: Uvolnéni télesa |

4.1.1. PODMINKY STATICKE RO VNOVAHY
Fx: ch + RLx —_— REx = O (16)
Fy:RAy_RCy+RLy+REy = 0 (17)

h h h
M;: RLy'Z' c0s42° — RAy'E' c0s42° + REy'E' cos42° +

h h
+RLx.Z.sin42° - REx.E.sin42° = (18)

kde Rcx a Rey jsou sily pusobici v bodé C, Rixa Ry vbodé L, Rex a Rey v bodé E a
h je délka nosniku.
h =1500 mm
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4.2. TELESO Il

Obr. 24.: Uvolnéni télesa Il

4.2.1. PODMINKY STATICKE RO VNOVAHY

Fx: RDx - ch =0 (19)

Fy:Rcy — Rgy —Rpy =0 (20)
h h h .

Mc: RDy'E' cos42° — RBy'E' cos42° + RDx.E.sm42° =0 (21)

kde Rpx a Rpy jsou sily pusobici v bodé D, Rcx a Rey v bodé C a h je délka nosniku.
h =1500 mm
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4.3. TELESO IlI

Obr. 25.: Uvolnéni télesa Il

4.3.1. PODMINKY STATICKE RO VNOVAHY

F.:Rgx —Rpx =0 (22)

Fy:RDy_RFy+RHy =0 (23)
h h h .

Mg: RHy.E.cos42° - RDy'E' cos42° + RDx.E.sm42° =0 (24)

kde Rpx a Rpy jsou sily pusobici v bodé D, Ryy v bodé H, Rex a Rey vbodé Fah je
délka nosniku.
h = 1500 mm
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4.4. TELESO IV

Obr. 26.: Uvolnéni télesa IV

4.4.1. PODMINKY STATICKE RO VNOVAHY
Fx:REx_RFx_RKx‘l‘RGx = 0 (25)
E,:Rpy —Rgy —Rgky —Rgy =0 (26)

h h h
Mp: RGy.E.cos42° + RKy.Z.cos42° - REY'E' cos42° +

h h h
+RGx.§.sin42° — REx.E.sin42° - RKx.Z.sin42° =0 (27)

kde Rex a Rey jsou sily pusobici v bodé E, Rey a Rgy v bodé F, Rkx a Rky v bodé K,
ReXx a Rgy v bodé G a h je délka nosniku.
h = 1500 mm
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4.5.TELESO V

Obr. 27: Uvolnéni télesa V

4.5.1. PODMINKY STATICKE RO VNOVAHY

Fx: RKx - RLx =0 (28)

Fy:RKy_RLy =0 (29)
l l . .

Mg: RKy.E.cos61° + RLy.E.cos61° - RKx.E.sm61° — RLx.E.sm61° =0 (30)

kde Rkx a Ry jsou sily pusobici v bodé K, R x a Ry v bodé L a | je délka nosniku.
=1149 mm.
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4.5.2. VYPOCET DELKY HYDRAU LICKEHO PiSTU

P n

Obr. 28.: Parametry pistu

0 = sin42°.1125 =753 mm

q = cos42°.1125 = 836 mm

m = sin42°.375 = 251 mm

n = cos42°.375 = 279 mm
p=q—n=2836—279 =557mm

I = \p?+ (0 +m)2=+/5572 + (753 + 251)2 = 1 149 mm
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4.6.VYPOCET REAKCI

- po Upravach vznikne 15 rovnic o 15-ti neznamych:
ch +RLx _REx = 0
Ray —Rcy + Ry + Rgy = 0

1 1
E'RLy' c0s42° — R,y.cos42° + Rgy.cos42° + ERLx' sin42° — Rgx.sin42° =0

RDx - ch =0

Rcy —Rpy —Rpy =0

Rpy.cos42° — Rgy.cos42° + Rpx.sin42° =0
Rpx - RDx = 0

Rpy —Rpy + Ryy =0

Ryy.cos42° — Rpy.cos42° + Rpx.sin42° = 0
REx _Rpx _RKx +RGx = 0

Rry —Rgy —Rgky —Rgy =0

1
Rgy.cos42° + E.RKy. c0s42° — Rpy.cos42°

1
+R;x.5in42° — Rpx.sin42° — E'RKx' sin42° =0
RKx - RLx == 0
Rky —Ry=0
Rgy.cos61° + R;y.c0s61° — Rgx.sin61° — R; x. sin61° =

- pro vypocet reakci jsem pouzil program ,jhmatika®, ktery je uréen pro vypocty soustav
rovnic. Jejich vysledky jsem zapsal do tabulky:
Tab. 1.: Sily pusobici v jednotlivych bodech

Slozka sily Velikost sily Slozka sily Velikost sily
Rcx 4 928,25 N Rex ON
Rcy 13 310,42 N Ray 9504,28 N
Rpx 4 928,25 N Ruy 17704,28 N
Rpy 4 437,42 N R.x 5569,79N
Rex 10498,04 N Ry 10 060,08 N
Rey 2577,34 N RkX 5569,79 N
Rex 4 928,25 N Rky 10 060,08 N
Rry 22141,7N

Konstrukni navrhzvedaci ploSin 30



CVUT v Praze BAKALARSKA PRACE Ustav konstruovani (!
Fakulta strojni a casti stroju

5. VYSLEDNE VNITRNi UCINKY

5.1. TELESO |

<
" Rex
Obr. 29.: RozloZeni sil v télese |
5.1.1. VYPOCET PRUMETU

Ryx'" = —Ryy.cos48° (31)
R,y' = Ryy.sin48° (32)
Rcx" = Rex.cos42° + R;y. cos48° (33)
Rcy' = Rgx.sin42° — R;y.sin48° (34)
R x" = Ry x.cos42° — R, y.cos48° (35)
R;y' = Ry x.sin42° + R, y. sin48° (36)
Rgx' = —Rgx.cos42° — Ryy.cos48° (37)
Rgy' = —Rpx.sin42° + Rgy.sin48° (38)

kde reakce s ¢arkou jsou praméty sil do jednotlivych os x‘ a y'.
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Ryx' = —673.c0s48° = —450,3 N

R,y' = 673.sin48° = 500,1 N

Rex' = 4928,25.c0s42° + 13 310,42. cos48° = 12 568,8 N
Rpy' = 4928,25.sin42° — 13 310,42. 5in48° = —6 593,9 N
R.x" = 5569,79.cos42° — 10 060,08. cos48° = —2 592,3 N
R,y' = 5569,79.sin42° + 10 060,08. sin48° = 11 203 N
Rpx' = —10 498,04. cos42° — 2 577,34.cos48° = —9 526,1 N
Rgy' = —10 498,04. 5in42° + 2 577,34.sin48° = —=5109,2 N

5.1.2. VYPOCET MOMENTU

h

My = §-|RA}”| (39)
h

Mg =Z-|REy,| (40)

kde Mg a Ma jsou ohybové momenty.
M, = 0,75.|500,1] = 375,075 N.m
Mg = 0,375.|—5109,2| = 1915,95 N.m
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A
&

By
—

E
&

" 121185 N T

95261 N

4503 N N

51092 N

500,1 N

6093,9 N

375,075 N.m
S

S M

1915,95 N.m

Obr. 30.: Vysledné vnit/mi Ucinky télesa |
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5.2.TELESO Il

B

Obr. 31.: Rozlozeni sil v télese |l

5.2.1. VYPOCET PRUMETU

Rpx' = Rpx.cos42° — Rpy. cos48° (41)
Rpy' = —Rpx.sin42° — Rpy. sin48° (42)
Rcx' = —Rex.cos42° + R¢y. cos48° (43)
Rcy' = R¢x.sin42° 4+ R;y.sin48° (44)
Rgx' = —Rgpy.cos48° (45)
Rgy' = —Rpy.sin48° (46)

kde reakce s ¢arkou jsou praméty sil do jednotlivych os x‘ a y'.
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Rpx' = 4928,25.cos42° — 4 437,42.cos48° = 693,2 N
Rpy' = —4928,25.5in42° — 4 437,42.5in48° = —6595,3 N
Rcx' = —4928,25.cos42° + 13 310,42.cos48° = 5 244 N
Rcy' = 4928,25.5in42° + 13 310,42.5in48° = 13 189,2 N
Rpx' = —8873.c0s48° = —=5937,2 N

Rpy' = —8873.5in48° = =6 5939 N

5.2.2. VYPOCET MOMENTU

h
Mp = E |Rpy'l (47)

Ma =2 . 1Ry’ (48)
kde Mg a Ma jsou ohybové momenty.

Mp = 0,75.|-6 595,3| =4946,5N.m

Mg = 0,75.|—-6 595,9| =4945,4 N.m

D C B
@ & o
5937,2 N
693.2 N N
3593,9 N
6595,3 N
L946,5 N.m

Obr. 32.: Vysledné vnit/mi Ucinky télesa ll
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5.3. TELESO llI

Obr. 33.: RozlozZeni sil v télese I

5.3.1. VYPOCET PRUMETU

Rpx' = —Rpx.cos42° — Rpy.cos48° (49)
Rpy' = —Rpx.sin42° + Rpy.sin48° (50)
Rgx' = Rpx.cos42° + Rpy.cos48° (51)
Rpy' = Rpx.sin42° — Rpy. sin48° (52)
Ryx'" = —Ryy.cos42° (53)
Ryy' = Ryy.sin42° (54)

kde reakce s ¢arkou jsou praméty sil do jednotlivych os x‘ a y'.
Rpx' = —4928,25.c0542° — 4 437,42.c0s48° = —6 631,6 N
Rpy' = —4928,25.5in42° + 4 437,42.5in48° =0 N

Rpx' = 4928,25.c0s42° + 22 141,7.c0s48° = 18478,1 N
Rpy' = 4928,25.5in42° — 22 141,7.5in48° = —13 156,8 N
Ryx' = —17 704,28.c0s48° = —11 846,5 N

Ryy' =17 704,28.sin48° = 13 156,8 N

Konstrukni navrhzvedaci ploSin 36



CVUT v Praze BAKALARSKA PRACE
Fakulta strojni

Ustav konstruovani
a Casti stroj

5.3.2. VYPOCET MOMENTU

h
Mp = 7 |Rpy’| (55)
h !
My = 2 |Ruy'l (56)
kde Mg a Ma jsou ohybové momenty.
Mp =0,75.]10l =0N.m
My = 0,75.113 156,8| =9867,6 N.m
G o 2
118465 N
6631,6 N
U N T
13156,8 N
"I“.':!'-'l-rlif.'l MN.m
Obr. 34.: Vysledné vnitmi Ucinky télesa Il
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5.4.TELESO IV

Obr. 35.: Rozlozeni sil v télese IV

5.4.1. VYPOCET PRUMETU

Rsx' = R;x.cos42° — Rgy. cos48° (57)
R;y' = —R;x.sin42° — R;y.sin48° (58)
Rigx' = —Rgx.cos42° — Rgy.cos48° (59)
Riy' = Rgx.sin42° — Rgy. sin48° (60)
Rpx' = —Rpx.cos42° + Rpy.cos48° (61)
Rrpy' = Rpx.sin42° + Rgy. sin48° (62)
Rgx' = Rgx.cos42° — Rgy.cos48° (63)
Rpy' = —Rpx.sin42° — Rgy.sin48° (64)

kde reakce s ¢arkou jsou praméty sil do jednotlivych os x‘ a y'.

Rsx" = 0.cos42° — 9 504,28.cos48° = —6 359,6 N

R;y' = —0.5in42° — 9 504,28.5in48° = -7 063,1 N

Rigx' = —5569,79.cos42° — 10 060,08. cos48° = —10 870,7 N
Ry’ =5569,79.sin42° — 10 060,08.sin48° = —3 749,2 N

Konstrukni navrhzvedaci ploSin 38



CVUT v Praze BAKALARSKA PRACE Ustav konstruovani (st
Fakulta strojni a casti stroju

Rpx' = —4 928,25.c0s42° + 22 141,7.cos48° = 11 153,3 N
Rpy' = 4928,25.5in42° + 22 141,7.5in48° = 19 752,1 N
Rpx' = 10498,04.cos42° — 2 577,34.c0s48° = 6 077 N
Rpy' = —10498,04.5in42° — 2 577,34.5in48° = -8 939,9 N

5.4.2. VYPOCET MOMENTU

h
Mg = Z-lRGyll (65)

Mg =7 IRz (66)
kde Mg a Ma jsou ohybové momenty.

M; = 0,375.|-7 063,1| = 2648,7 N.m

Mg = 0,75.|-8939,9] = 67049 N.m

D F H
@ £ o 1]
63596 N 6077 N N
17230, N
89398 N
10631 N
10812,3 N
Z6LB.7 N.m M
701 _‘? N.m

Obr. 36.: Vysledné vnit/mni Ucinky télesa IV
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6. VYPOCET PRUMERU CEPU

- prméry ¢epl jsou pocitany podle vzorce:

F
Ts = E < Tspov (67)
. d?
S = 68
; (68)

- spojenim téchto dvou vzorcu ziskame vzorec pro minimalni pramér cepu.

d=

T.Tspov

- material ¢epu volim 12 020, jeho smykové napéti ¢, = 50 N.mm™=2 [2].
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7. VYPOCET SMYKOVYCH SIL
- pro vypocet praméru ¢epu musim brat misto s nejvétSim smykovym zatizenim, a
proto vypoctu smykoveé sily v jednotlivych mistech.

R = ,/Rx? + Ry? (69)

- postup pro vypocty vSech &epu je stejny. Vysledky jsou zapsany do tabulky.

Tab. 2.:Smykove sily na ¢epy a jejich praméry

Sila Velikost sily Pramer cepu Pramér ¢epu
v daném misté
Rc 14193,5N dc 19,01 mm
Rp 6 631,6 N dp 13,01 mm
Re 10 809,8 N de 16,59 mm
Re 22683,5N de 24,03 mm
Rk 11499 N dk 17,11 mm
Re 9 504,28 N de 15,6 mm

- volim jednotny pramér epu pro vSechny kontrolované a to dg = 25 mm, pficemz sila

Rk je sila plisobici na pist hydraulického valce.
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8. NAVRH PROFILU NOSNIKU

- pro nosniky navrhuji jacklovy profil.

T
|
" Y — —-—j-—-— — v
|
! T
1 \_\_'L//

Obr. 37.: Prafez nosniku [8]
- material nosnikd volim 11 523 (S355J0), ktery ma Re = 300 N.mm,
Rm =600 N.mm?, E = 2,1.10° N.mm™?[1].
- maximalni ohybovy moment je v misté F, Mg = Mo = 9 867,6 N.m
- dle normy CSN 1493:

Re

Opoy = T (70)
300 ,

Opoy = T =150 N.mm

- od vyrobce jsou dany tyto parametry [8]:
H =120 mm

B =100 mm

t=8mm

S = 3044 mm?

Jyy =5 763 500 mm*

Jzz = 4 338 300 mm*

Wyy = 96 060 mm?®

Wzz = 86 770 mm?

_ Mo -
0o = Wo (71)
9867,6.103 i ]
% =870 - 113,7 N.-mm™2 < 150 N.mm™~2 - Nosnik vyhovuje
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9. KONTROLA CEPU NA OTLACENIi A OHYB

- pro zjednodusSeni budu kontrolovat pouze jeden Cep a to ten, ktery je zatizen nejvice,
tedy ¢ep v misté F. Pokud bude vyhovovat tento ¢ep, budou vyhovovat i vSechny
ostatni. Dovoleny tlak pro material ¢epu 12 020 je pp = 110 MPa a dovolené napéti

v ohybu Ogpov = 110 N.mm™2[2].

¥ Re ’]@ v
)

Obr. 38.: ZatiZeni ¢epu v misté F

9.1. KONTROLA NA OTLA CENI

- kontrolu na otlaceni provedu podle zndmého vzorce:
F Ry

P=s=2d.p =P (72)
kde sila F pfedstavuje smykoveé napéti na Cep vypoctené v kapitole 7.

22 683,5 y “ . .
p= Sot8 56,71 MPa < 110 MPa - Cep na otlaCeni vyhovuje
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9.2.KONTROLA NA OHYB

- kontrolu na ohyb provedu podle znamych vzorcu:

Ored = 1/3-7-52 + 002 < Oopov (73)

F  4.Rp
T = E = - dcz (74)
Mo
Op = Wo (75)
Mo =%.RF.(2.b+a) (76)
Wo == e’ (77)
32
kde b je tloustka profilu a a je v mém pfipadé rovno 0.
Wo = . 257 =1534mm™2
32

1
Mo = 3 22 683,5.2.8 = 45367 N.mm

45367 _ _
Op = 1532 = 29,6 N.mm
4.22 683,5 .
Tg = W = 46,2 N.mm

Oreq = /3.46,22 + 29,62 = 85,32 N.mm™% < 110 N.mm~2 - &ep na ohyb vyhovuje
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10. VOLBA HYDRAULICKEHO VALCE

- sila na véalec je mezi body K a L o velikosti 11 499 N. Maximalni délka hydraulického
valce pfi vysunuti je 1 149 mm. Pouziji dva hydraulické valce z katalogu firmy
HYDRAULICS s.r.o. typu ZH-PL1, které mé& jmenovité tlaky ve valcich 20 MPa.

- pro ur&eni velikosti valce jsem pouZil vzorec:
Fv

= 78
P=osv (78)
kde Sv je plocha Vélce, ktera je vynasobena dvéma diky pouZiti dvou valct
Sy = Fv _ T Dp2 -

V== (79

kde D, je pramér hydraulického pistu

o [2Fv_ [211499
P lmp | m20 7 mm

- podle otvoru pro ¢ep a pozadovanému zdvihu hydraulického vélce volim valec o

praméru valce 90 mm a pistu 50 mm a prméru diry pro ¢ep 25 mm.

_u-d'.'zriuﬁnénl ] r

Li Lk i -1
o A

Co|

I_.-' I \I ! -

L, Fmam

L, Ly+2 Ls

Obr. 39.: Pouzity hydraulicky valec [9]

Tab. 3.: Rozméry hydraulického valce

Pramér pistni tyce d 50 mm
Pramér valce D, 90 mm
Pramér diry pro ¢ep d; 25 mm
Maximalni zdvih Z 1180 mm
Minimalni délka valce Lo 110 mm
Pramér oka D 70 mm
Maximalni tlak - 25MPa
Jmenovity tlak - 20 MPa
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ZAVER

Na pocatku prace jsem se lehce zaméfil na rlizna zvedaci zafizeni. V praktické
¢asti jsem se jiz vénoval konstrukénimu navrhu zvedaci ploSiny realizované pomoci
nuzkoveého mechanismu s hydraulickym pohonem. Podle zadanych parametra jsem volil
pocet nizkovych dvojic, velikost pracovni ploSiny, uloZeni hydromotor, které jsem zvolil
na obou koncich uchycené na nizkovém mechanismu. Vedeni je zajiSténo pomoci ¢epl
a kladek, které se daji zakoupit a jejichz kontrola nebyla mym ukolem.

V prakticke ¢asti jsem nejprve zjistil nejnebezpelnéjSi moznost zatizeni ploSiny,
dale jsem uvolnil jednotliva télesa (nlizky) a vypocital pozadovanou délku vysunutého
hydraulického valce s pistem. Dale jsem vypocital vnitfni plsobeni v jednotlivych
télesech. Navrhnul jsem praméry Eepu a zkontroloval je na stfih, otlaéeni a ohyb. Mnou
zvoleny profil nosniku jsem zkontroloval také na ohyb. Témito kontrolami jsem zjistil, Ze
mnou navrzené hodnoty plné vyhovuji. Navrhnul jsem i minimalni pouzity hydraulicky

valec.
Jako doporuceni bych navrhnul pojisténi proti pfevraceni pracovni ploSiny
vhodnym vedenim kladky po spodnim povrchu pracovni plosiny. Dale bych doporucil

Cepy s moznosti mazani a alespor jednoduchymi pouzdry.

Uloha byla feSena jako rovinna, a proto navrzené profily a &epy musi byt po obou

stranach mechanismu.

Tato prace by mohla slouzit jako zakladni informace a jako navod pro feSeni

nebo navrh jednoduchého nizkového mechanismu pro rizné vyuZiti.
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SEZNAM ZKRATEK A SYM BOLU

Ryx [N] Sila v podpore A ve sméru x

R,y [N] Sila v podpore A ve sméru y

Rgx [N] Sila v podpore B ve sméru x

Rgy [N] Sila v podpore B ve sméru y

Rex [N] Sila v bodé C ve sméru x

Rcy [N] Sila v bodé C ve sméruy

Rpx [N] Sila v bodé D ve sméru x

Rpy [N] Sila v bodé D ve sméruy

Rgx [N] Sila v bodé E ve sméru x

Rypy [N] Sila v bodé E ve sméruy

Rpx [N] Sila v bodé F ve sméru x

Rpy [N] Sila v bodé F ve sméruy

Rgx [N] Sila v bodé G ve sméru x

R;y [N] Silav bodé G ve sméruy

Ryx [N] Sila v bodé H ve sméru x

Ryy [N] Sila v bodé H ve sméruy

Ryx [N] Sila v bodé K ve sméru x

Ryy [N] Sila v bodé K ve sméruy

Ry x [N] Sila v bodé L ve sméru x

R,y [N] Sila v bodé L ve sméruy

Ryx' [N] Pramét sily v podpore A do osy x'
Ry’ [N] Pramét sily v podpore A do osy y*
Rpx' [N] Pramét sily v podpore B do osy x'
Rgy' [N] Pramét sily v podpore B do osy y*
Rcx' [N] Pramét sily v bodé C do osy x'
Rcy' [N] Pramét sily v bodé C do osy y*
Rpx' [N] Pramét sily v bodé D do osy x'
Rpy' [N] Pramét sily v bodé D do osy y*
Rpx' [N] Pramét sily v bodé E do osy x'
Rey' [N] Pramét sily v bodé E do osy y*
Rpx' [N] Pramét sily v bodé F do osy x'
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Rpy’ [N]
Rgx' [N]
Rey' [N]
Ryx' [N]
Ryy' [N]

h [mm]
I [mm]
g [m.s?]
My [ka]
m [ka]
Rc [N]
Rop [N]
Re [N]

Rr [N]
Re [N]
Rk [N]

dc [mm]
dp [mm]
de [mm]
dr [mm]
de [mm]
dk [mm]
de [mm]
Ma [N.m]
Mg [N.m]
Mp [N.m]
Mg [N.m]
Mg [N.m]
T [N.mm?]
Tspov [N.mm?]
Jyy [mm?]
Jzz [mm?]

Pramét sily v bodé F do osy Y

Pramét sily v bodé G do osy X'

Pramét sily v bodé G do osy y*

Pramét sily v bodé H do osy x'

Pramét sily v bodé H do osy y*

Délka téles nizkového mechanismu
Délka pistu

Tihové zrychleni

Hmotnost koSe

Zatizeni plosiny

Smykova sila na ¢ep v misté C
Smykova sila na ¢ep v misté D
Smykova sila na ¢ep v misté E
Smykova sila na ¢ep v misté F
Smykova sila na ¢ep v misté G
Smykova sila na ¢ep v misté K
Prameér ¢epu v misté C

Pramér ¢epu v misté D

Pramér ¢epu v misté E

Pramér ¢epu v misté F

Prameér ¢epu v misté G

Prameér ¢epu v misté K

Sjednoceny pramér cepu

Ohybovy moment v misté C na télese |
Ohybovy moment v misté L na télese |
Ohybovy moment v misté C na télese Il
Ohybovy moment v misté C na télese Il
Ohybovy moment v misté K na télese Il
Smykoveé napéti

Dovolené smykoveé napéti

Kvadraticky moment prifezu k soe y

Kvadraticky moment prufezu k ose z
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