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ANOTACE:

V teoretické ¢asti prace predstavuji nej¢astéjsi typy zvedakd pro osobni automobily,
které se pouzivaji pro domaci tGcely, ale i v profesionalnich servisech.

V praktické ¢asti vytvarim vlastni konstrukci dvousloupového hydraulického zvedaku.
Navrhuji dllezité soucdsti jako jsou hydraulické vdlce, hydraulicky agregat nebo nosna
ramena. U vybranych dil¢ich uzl(i jsou ndsledné provedeny pevnostni vypocty. Cilem prace
je také vytvoreni 3D parametrického modelu navrzeného zvedaku v CAD software.

ABSTRACT:

The theoretical part of this work introduces the most frequent types of car lifts used
by domestic purposes and also for professional repair services.

In the practical part, | create my own construction of a two-frame hydraulic jack. |
design important components such as hydraulic cylinders, hydraulic aggregate or
supporting arms. For selected subcomponents, strength calculations are subsequently
performed. The aim of the work is also to create a 3D parametric model of the proposed
jack in CAD software.
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1. Uvod

Tématem této bakaldrské prace je konstrukéni navrh zveddku pro osobni automobily.
Toto zadani jsem si vybral, protozZe jiz od détstvi pomaham svému otci spravovat nase
automobily. Tim nemyslim pouze drobné opravy karoserii, nebo vyménu pneumatik, ale
vymeénu prevodovky, vyménu ojni¢nich loZisek nebo vyménu rozvodu apod.

Vidy pouzivdme pouze budto ruéni nlizkovy Sroubovy hever, pojizdny hydraulicky
zveddk, nebo hydraulicky hever typu panenka. Z téchto dlvod( jsem chtél zkonstruovat
funkéni dvousloupovy zveddk, ktery by byl vhodny i pro nasi gardz a usnadnil praci
opravovani aut.

V dnesni dobé lze najit na svétovych trzich velké mnoZstvi typl zveddku pro osobni
automobily. Proto v této praci nejprve v teoretické ¢asti predstavim, na jaké skupiny se déli
a vypisSu zde ty, co se nejvice vyuzivaji a popiSu jejich princip a vlastnosti, které od nich
muzZeme oCekavat.

V praktické ¢asti zvolim jeden konkrétni typ, uréim si jeho parametry a nastinim jeho
konstrukéni ndvrh. Vytvorim jeho 3D parametricky model v CAD software a pro jehoz dilci
uzly provedu pevnostni vypocet.

1.1 Cile prace

e Reserse zvedaki

e Volba vstupnich hodnot a konstrukce zvedaku

o Vybér vhodné pistnice

e Navrh zvedaku a vytvoreni 3D parametrického modelu v CAD software

e Staticka kontrola vybranych dil¢ich uzla
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2. Reserse zvedaku

Zvedakl bremen je obrovské mnoizstvi, ale jen néktery jsou vhodna pro zdvihani
osobnich automobill. O tom, proc nékteré je vhodné pouZit a nékteré ne, popisu v této
kapitole. Zveddaky lze rozdélit podle mnoha kritérii, a proto zde néktera kritéria predstavim.

e Podle manévrovatelnosti
o Prenosné
o Nepienosné
e Podle zplsobu prenosu sily
o Mechanické
o Hydraulické
o Pneumatické
e Podle vstupni energie
o Manualni
o Elektrické
e Podle nosné konstrukce (podle nich se i vétSinou nazyvaji)
o Nuazkové
o Hrebenové
o Pakové
o Sloupové
e Podle ucelu pouziti
o Domaci
o Profesionadlni [4]

Dale by se mohly délit i dle vysky zdvihu a jisté mnoha dalSich kritérii. Ja vyuziji
k rozdéleni zveddak(l zpUsob prenosu sily. Tento zplisob rozdéleni je nejprehlednéjsi

a nejéastéji pouzivany.
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2.1 Mechanické zvedaky

Jednd se o zdvihadla, u kterych je zdvihaci sila prenasena pomoci zakladnich
mechanickych ¢lent jako jsou ozubené prevody, pohybové Srouby, pakové systémy apod.
K pohonu téchto zvedakl se nejcastéji pouziva elektromotor nebo rucni sila pomoci kliky.
A to budto pfimo nebo pomoci néjakého prevodu, diky némuz ziskdme vétsi kroutici
moment.

Vyhodou mechanickych zveddk( je jejich jednoduchost, nendro¢na udrzba a také
nizkd pofizovaci cena. Nevyhodou je vétSi namahani pohyblivych ¢asti, kdy dochazi
k velkému tfeni a mQze dochazet ke vznikd nezadoucich vili, nebo deformaci dil(l. Proto
jsou pouzivany na zvedani leh¢ich bremen. [4]

Zakladni typy mechanickych zdvihadel:
e hiebenovy
e Sroubovy

e nuUzkovy

Obr. 1 Nazkovy elektricky zveddk [5]
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2.1.1 Hrebenovy zvedak

Sila, kterou plsobime na ruéni kliku, se prevadi pomoci soustavy ozubenych kol na
ty¢ s hfebenovym ozubenim, axialné vedenou, kterd je zatizena bremenem. Bud na svém
hornim konci na hlavici, nebo dole na bo¢né vysazené opérné patce. Jakmile se pohyb kliky
zvedajici bfemeno zastavi, je pastorek (v kterékoliv poloze) zadriovan rohatkou se
zapadkou. Zvedany ndklad se spousti pfi otaceni kliky v opacném sméru, pfi némi je
zapadka vyfazena z Cinnosti. [3]

Mezi jeho vyhody patfi robustni konstrukce, schopnost zdvihat i vétsi zatizeni (az do
30 tun), nizké naroky na udrzbu a vyska zdvihu. Jeho nevyhodou je velka zakladni vyska,
a proto neni moc vhodny ke zdvihani automobild. [3]

@
ZA
A
A
~
<
| S

Obr. 3 Schéma rucniho hrebenového zveddku [3]

Obr. 2 Hiebenovy rué¢ni zveddk [7]
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2.1.2 Sroubovy zvedak

Jedna se o jednoduché zdvihaci zafizeni, jehoz zaklad tvofi Sroub a matice. Tim, jak se
Sroub otaci dochazi ke zdvihani nebo spousténi nadkladu. Bfemeno pulsobi pfimo na Sroub
s matici (osa Sroubu je vodorovné vici sméru plsobeni sily na bfemeno), nebo pomoci
ramen (nUzkovy Sroubovy zveddk). Na Sroub se pouZiva lichobéZznikovy rovnoramenny
(trapézovy) nebo nerovnoramenny (pilovy) zavit jednochody, ktery je samosvorny. [3]

Diky tomu Ize nastavit vysku zdvihu velice presné. Jsou pohdnény elektromotorem
nebo ru¢né pomoci paky. Nevyhodou Sroubovych zvedaku je to, ze kvuali samosvornosti
Sroubu nastdva velké tfeni a tim i mala ucinnost, mala rychlost zdvihu a vlivem opotfebeni
zavitu (otlaceni) vznik vali.

Zavit by mél byt dobfe mazan, jinak dochazi k rychlejSimu opotfebeni. Proto se
v dnesnich modernich zveddcich pouzivaji samomazaci matice.

V mensi mife se pouZivaji také ve vétSich zdvihacich zafizeni jako jsou sloupové
zvedaky. Oproti hydraulické varianté jsou ale, drazsi a maji mensi nosnost.

Obr. 4 Geko Hever ntzkovy 1,5t [6]

Obr. 5 Schéma rucniho Sroubového zveddku [3]
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2.1.3 Nuazkovy zvedak

Jedna se o jeden z nejrozsitenéjsich zvedakd, jelikoZz se vétSinou nachazi ve vybavé
automobilu dodanou jeho vyrobcem. Je specificky v tom, Ze pomoci pakového mechanismu
zveda bfemeno. Je mozné ho také zaradit jako hydraulicky nebo pneumaticky zvedak, zalezi
na tom, jakda ¢ast vykonava silu, aby pfekonala tihu bfemena, a to se zdvihalo. A tak tedy
mUzZe byt zvedan jiz zmifnovanym trapézovym Sroubem, ktery je mozné pohanét ruéné i
elektromotorem, nebo hydraulickym ¢&i pneumatickym pistem. Ten pfiblizuje nebo
oddaluje ramena nlzkového mechanismu a tim dochdzi ke zvedani, popf. spousténi
bfemene. [4]

Jejich velkou vyhodou je velice mald zakladni vyska, takZe je moZné umistit zvedak
pod nizkd vozidla. Jsou skladné, v pfipadé ruéniho Sroubového zveddku i lehké. Lze je
navrhnout i na zvedani vétsich automobill, ty jsou potom pohanény elektromotorem nebo
hydraulickou pumpou.

Mezi nevyhody lze zafadit malou stabilitu u menSich zvedaku. U vétsich zveddak( pak
muze prekazet samotna konstrukce zvedaku napf. pfi opravé servisovaného vozidla [5]

i
==l ANANANTANS il [
J‘l\\‘ S = b

Nui

br. 7 Hydraulicky ntzkovy zveddk SF-
F3000, 3t, s prejezdem [5]
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2.2 Hydraulické zvedaky

Hydraulické zveddky jsou v soucasné dobé nejpopuldarnéjsim typem zvedacich
zarizeni. Jelikoz i velice maly a skladny zvedak dokaZe zvedat velkd bfemena. VSechny
hydraulické zveddaky funguji na stejném principu. VSechny maji hydraulicky pist, ktery je
vytla¢ovdan kapalinou (nejcastéji hydraulicky olej). A to budto pomoci ruéni ¢i elektrické
pumpy. [4]

Pist plsobi na bfemeno pfimo, pomoci paky (nUzkové provedeni) nebo pomoci
kladky. Diky pouziti kladky dosahneme dvojnasobného zdvihu, neZ je zdvih samotného
pistu. Toho je vyuzivano napf. u vysokozdviznych vozik(.

Vyhody hydraulickych zvedakl jsou tedy velikda nosnost a také jejich zdvih. Ten se da
zvétsit pouZitim teleskopického pistu. Mezi nevyhody patfi vétsi pofizovaci naklady, kvali
nakladné vyrobé pistu a v pfipadé poruchy drahy servis. Déle je také potieba zajistit polohu
zdvizeného brfemene pomoci brzdy nezavislé na pumpé, kvlli moiné zavadé na
hydraulickych hadicich ¢i zavzdusnénému systému.

Podle konstrukce je délime na:
e Jednoduché (vétSinou na rucni pohon)
e Sloupové

e Specialni (napf. vysokozdvizny zvedak)

w

1. Packa vypoustéciho ventilu
2. Zakladna zvedaku
3. O-krouzek
4. Hydraulicky valec
5. Pist
6. Hydraulicky olej
7. Utésnény zasobnik oleje
8. Sroub pro wikové nastaveni hlavy zvedaku
9. Kryt
10. Pist pumpy
11. Télo (valec) pumpy

, L, ; 12. O-krouzek
Obr. 8 Jedno-sloupovy mobilni zveddk SF-M2500ES, 13. Pojistny ventil

2,5t [5]

Obr. 9 Schéma jednoduchého hydraulického
zveddku typu panenka [12]

Konstrukéni ndvrh zveddku pro osobni automobily -7-
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2.2.1 Jednoduché hydraulické zvedaky

U jednoduchych zveddk(, které jsou pohdnény rucné, je zaloZen na principu
Pascalova zdkona (tlak v kapaliné se Sifi vSemi sméry rovnomérné). Bremeno zveda pist,
ktery se pohybuje v pracovnim vdlci, do kterého se privadi cerpadlem olej. Spousténi
bfemena se provadi pomoci pfepoustéciho ventilu.

Pist budto plsobi pfimo na bifemeno (typ panenka), nebo nepfimo pomoci pakového
mechanismu. U téchto zvedakl pUsobi pist vodorovné, ale zdvih bfemena se kona
horizontalné. Jejich vyhodou je, Ze sta¢i mensi zdvih pistu, aby se bfemeno zvedlo na danou
vySku. Navic diky vétsi zakladné a nizkému profilu je mozné tyto zveddaky opatfit kolecky,
a to pfispiva k jeho lepsi manipulaci a transportu. [4]

Vyhodou jednoduchych hydraulickych zvedak( je snaz$i manipulace oproti
nGzkovym, vyssi nosnost a malé rozméry s nizkou hmotnosti v pripadé zvedakd typu
panenka.

Naopak jejich nevyhodou mohou byt vyssi naklady na pofizeni a servis nebo nizsi
zdvih u zvedakd typu panenka (pokud nejsou vybaveny teleskopickym pistem) oproti
Sroubovym nlizkovym zvedak({m.

Obr. 10 Pojizdny hydraulicky zveddk PROTECO 2t [9]

Obr. 11 Hydraulicky zveddk s teleskopickym
pistem — HWH 2K [10]

Konstrukéni ndvrh zveddku pro osobni automobily -8-
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2.2.2 Sloupové zvedaky

Sloupové zvedaky najdeme nejcastéji v autoservisech. Jde o robustni zafizeni, ktera
se podle poctu sloupkl dale déli na jednosloupové, dvousloupové nebo ctyrsloupové
zvedaky. Nejcastéjsi jsou elektrohydraulické dvousloupové zveddky s prejezdem. Levnéjsi
varianta tohoto typu vyuZivd pojistné zdpadky manualni, drazsi pak zapadky
elektromagnetické. Nevyhodou je kromé velmi vysoké pofizovaci ceny i tzv. prejezd (tedy
maly prah, v némZ je ukryto lanové ovladani zajistujici synchronizovany zdvih obou
sloupk(l). Jde o tzv. prejezdové zvedaky, které maji volny horni prostor (diky ¢emuz
umoznuji zveddani i vysSich automobilll), pfes propojovaci prah je ale potreba prejizdét. [4]

Existuji i bezpiejezdové modely, které maji ramena propojena v horni ¢asti. PouZivaji
se v mistech, kde je prahové propojeni nevhodné, ale na druhou stranu limituje maximalni
vysku zvedeného automobilu. Jednosloupové zvedaky jsou idedlni zejména do mensich
autoklempiren, ale i do garazi. [5]

Mezi jejich vyhody patfi nizsi cena a lepsi skladnost (nejsou tak naro¢né na prostor),
¢asto navic disponuji pojizdnym podvozkem. CtyFsloupové zveddaky se naopak hodi pouze
pro velké servisy, jelikoZ patfi mezi nejvétsi a nejdrazsi zdvizna zafizeni. [5]

Obr. 12 Jednosloupové, dvousloupoveé a ctyr'sloupové provedeni hydraulického zveddku od vyrobce Ferdus [5]

Konstrukéni ndvrh zveddku pro osobni automobily -9-
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2.3 Pneumatické zvedaky

Pneumatické zvedaky patii mezi méné béziny typ (nejcastéji jej najdeme ve vybavé
hasicl). Ke svému fungovani vyuzivaji tlak vzduchu, ktery pini vak nebo valec s pistem, ten
nasledné zdviha bfemeno. Soucasti zvedaciho mechanismu tak byva bud kompresor, nebo
ru¢ni pumpa. [4]

Jejich vyhodou je nizkd hmotnost a rychly zdvih pfi malé vysce. Jednotlivé vaky je
mozZno na sebe pokladat a tim zvySovat zdvihaci vySku. Nevyhodou byva vyssi pofizovaci
cena, horsi stabilita a nizsi zdvih. Casto je doplnén podvozkem s kole¢ky. Pro vétsi zdvih se
pouzivaji vicestupriové méchy. Nejsou urceny na dlouhodobé zvednuti bfemena. Proto se
musi zajistit poloha zvednuti napf. dfevénym tramkem nebo jakymkoli jinym pevnym
podkladem.

Obr. 14 Pneumaticky tristupriovy zveddk GEKO 3t [5]

Obr. 13 Pojizdny pneumaticko-hydraulicky tfistupriovy
pistovy zveddk S60-3J [13]

Konstrukéni ndvrh zveddku pro osobni automobily -10-
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2.3.1 Balénovy zvedak

Mezi pneumatické zveddky lze zaradit také baldnovy zvedak. Zvedak se sklada
z velkého méchu na vzduch a zpétného ventilu, ktery zabranuje spousténi vozu dol{l. Nema
zadny ram nebo vedeni, které by udavalo smér zdvihu. Proudénim vzduchu do balénu
dochazi k jeho nafukovdni a tim ke zvednuti automobilu. Nafukovat vak lze stlacenym
vzduchem z kompresor( nebo i vyfukovymi plyny z vyfuku automobilu. [11]

Jejich vyhodou je mobilita a skladnost. Diky své mobilité se vyuZzivaji pfi zachrannych

a vyprostovacich akcich. Nevyhodou je jejich nestabilita, a proto se zvednuté bfemeno musi
dobfre zafixovat podpérami.

e
4

Obr. 15 Zdvihaci vak Jack-Bag 3T [11]

2.3.2 Specialni zabudované pneumatické zvedaky

Jednd se o specidlni Upravu auta. Pouzivaji se, kdyz potiebujeme velice rychle
zvednout cely automobil. Tato Uprava se déla predevsim pro zavodni ucely jako jsou zadvody
série Indycars. Diky tomu, Ze se nic nemusi vkladat pod vozidlo, mohou mechanici opravit
jakoukoli ¢ast vozu bez obtizi, ze by zvedak néemu prekazel.

Obr. 16 Zabudované pneumatické zveddky pro zdvodni automobily [15]

Konstrukéni ndvrh zveddku pro osobni automobily -11-
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3. Navrh sloupového hydraulického zvedaku

Zvedak navrhuji na zvedani stfredné tézkych vozU do hmotnosti tfi a pQl tuny.
Konstrukce zvedaku bude dvousloupova s propojovacim prahem. Ramena zvedaku budou
zvednout at uZ zpredu nebo zezadu.

Pohon bude zajistovat elektromotor s olejovym cerpadlem, ktery s pomoci tlakovych
hadic bude vhanét olej do dvou jednocinnych hydraulickych valch — tzv. plunzr, které
pomoci kladky zdvihaji vozidlo. Diky pouziti kladky mGzeme zvolit pistnici s polovi¢nim

zdvihem.
Tabulka 1 Vstupni hodnoty
Index Hodnoty Jednotky
Nosnost my 3500 kg
Zdvih h, 1,9 m
Cas zdvihu t 50 s

Pfi vypocétech budu pracovat s tihovym zrychlenim g= 10 ms?2. Tim, Ze jsem uméle
zved| soucinitel tihového zrychleni jsem také zvysil celkovou bezpecnost.

3.1 Vypocet zakladnich sil plsobicich na zvedak

Jedinou silou pUsobici na zvedak, je tihova sila od zvedaného vozidla. Proto vypocet
vychazi z jednoduchého Newtonova vzorce.
Celkova tihova sila:
Ficelx =My g = Ficerk =3 500-10 = 35 000N (1)
Celkova tihova sila se bude prenaset na Ctyfi ramena, ktera viz zvedaiji.

Sily na rameno:

F 35 000
F. = tff“‘ ~Fp==—=8750N > 875kg

(2)
Jelikoz? ale silové rozloZeni mezi rameny neni rovnomérné, at uz kvali umisténi motoru
ve vozidle nebo jinym okolnostem, tak uméle zvysim zatizeni na jedno rameno abych témto
vlivim predesel.
Dle normy CSN EN 1493 je rozloZeni hmotnosti mezi ndpravami 2:3 nebo 3:2. Proto
budu pocitat s maximalnim zatizenim na jedno rameno 30 % z celkového zatizeni.
Fr=Ficex - 0,3 = F, =35000-0,3 =10500N = 1050kg (3)

Konstrukéni ndvrh zveddku pro osobni automobily -12-
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3.1.1 Navrh rozméru + vypocet stability zvedaku

Navrh rozméra zvedaku

-

Obr. 17 Pozice pro orientacni navrh rozmeéri [14]

Zvedak je urCen pro zvedani vozidel ze skupin 1la (osobni) a 1b (lehka uzitkovad),
a proto podle tabulky zékladni rozmér(i vozidel dle CSN 73 6058 musi byt maximalni
rozchod kol pro tato vozidla je 1,7 metru a rozvor 3 metry. Maximalni vnéjsi rozméry jsou
2 metry na Sitku (bez zrcatek), 6 metrl na délku a 2,8 metru na vysku.
Proto byly zvoleny tyto orientacni rozméry (pozice dle obr. 17):
Tabulka 2 Orientacni rozméry zveddku

Pozice | Hodnota [mm]
1900
2500
3350
2480
1640
2845

MmOl O B >

—

Stabilita zvedaku

Tento zvedak je uréen pro vnitfni pouziti v prostorech s betonovou podlahou. Proto
nebudu uvazovat koeficienty, které by kompenzovaly rlizné povétrnostni podminky.

JelikoZz navrhuji dvousloupovy zvedak, klopny moment, a tedy i stabilitu v pficném
sméru mohu zanedbat. Navic proti tomuto klopnému momentu zabranuje specialni tvar
spodni desky sloupu, a také osm kotvicich Sroubl M16 v kazdé desce.

Klopny moment v podélném sméru auta bude vytvaret pouze rozloZzeni vahy mezi
predni a zadni ndpravou automobilu. Ta je béZné rozlozena v poméru 3:2 nebo 2:3 a pokud
uzivatel vidy da vozidlo tak, Ze je prejezdovy prah cca uprostfed rozvoru kol, klopny
moment bude nizky. Proti klopnému momentu bude opét branit spodni deska sloupu a také

8 kotvicich Sroubd M16 v kazdé desce.

Konstrukéni ndvrh zveddku pro osobni automobily -13-
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3.2 Volba hydraulického valce

Jednocinny hydraulicky valec —tzv. plunzr je pfimocary hydromotor, ktery preménuje
tlakovou energii vhanéného hydraulického oleje na pfimocary pohyb vjednom sméru
(pouze vysuv). Zpétny pohyb pistu musi byt zajistén vnéjsi silou (v naSem pfipadé gravitace).

Vybral jsem hydraulicky vélec ZH-PL od vyrobce HYDRAULICS s.r.o. s primérem pistni
ty¢e d=50 mm a zdvihem z,=950 mm. [16]

3.2.1 Vypocet sily pusobici na hydraulicky valec

Bezpeénost byla zvolena dle normy pro zvedaci zatizeni CSN 1SO 4301-1. Bezpeénost
zvolena jako k= 2, tihové zrychleni je g= 10 ms?, pocet pistl n=2, pfevod. koeficient p= 2
Sila pusobici na hydraulicky valec:
szg-p-g-k-mvz %-2-10-3-3500=70000N=70kN
(4)
Kontrola unosnosti
Zvoleny hydraulicky vdlec ma ndasledujicimi parametry:
@d=50mm; @D=63; z= 1000Mmm; Pnom= 20MPa; Pmax= 25MPa
Ke kontrolnimu vypoctu uUnosnosti pistnice jsem pouZil vypocetni portal
E-konstruktér [17]

Vstupni parametry

wd

D pramér pistu 63 mm L

d prdmér pistnice h] mm

VYPOCITAT

-y

Vystupni hodnoty

sila pfi zasouvani valce 27.69

Obr. 18 Viypocet sily hydraulického vdlce [17]

Z obrazku 18 lze vycist, Ze sila, kterou dokaze valec vykonat presahuje hodnotu
potiebnou k bezpetnému zdvihani max. zatiZeni zvedaku.

Konstrukéni ndvrh zvedaku pro osobni automobily -14 -
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3.3 Navrh cerpadla

Zakladnimi charakteristikami Cerpadla na ¢erpdani hydraulické kapaliny jsou maximalni tlak
a vytlacny vykon. Nejvyssi tlak je ur€en na 24MPa jiz z vypocltu kontroly uUnosnosti
hydraulického vélce. Je tedy zapotfebi vypocitat vytlacny vykon. Ten Ize vypocitat z objemu
potfebné hydraulické kapaliny k maximalnim zdvihu. Ze vstupnich hodnot v Tabulce 1
mulzeme vycist jeSté stanoveny ¢as na tento ukon.

Objem oleje na maximalni zdvih jednoho hydraulického valce:
V= m-(63-1072)2 _ 1900

1072 =29
2 > 0 ,961

(5)

Objemovy pratok na zdvih obou hydraulickych valcl za stanoveny cas:

v 2,96 _
60

Volim proto hydraulicky kompaktni agregat slozeny z motor u3-fazové 380V 4kW +
hydraulické ¢erpadlo 9 L/min s 8| hydraulickou nadrzi od dodavatele Hydrolider.eu s.r.o.

3.4 Volba materialu

Jelikoz vétsSina konstrukce zveddku se sklada z ocelovych svarenc(, na které jsou
pouzity i normalizované profily, vybirdm na pouziti tyto materialy:

Tabulka 3 PouZité materidly pro konstrukci a jejich vlastnosti [2]

Oznaceni dle | Oznaceni dle | Re [MPa] | PouZiti Vlastnosti
ISO CSN
S355J2H 11503 355 Normalizované profily L
- - Dobra svafritelnost
S355J0 11523 355 Svarované konstrukce
16MnCr5 14 220 590 Cepy, kotvy; vysoce Ocel
namahané soucasti k cementovani

s velkou pevnosti v

jadre

3.5 Konstrukce zdvihacich ramen

Jak jsem jiz psal na strané 12, ramena jsou symetrickd, a to hned z nékolika davodu.
Diky tomu ziskame zvySeni dostupnosti, kam aZ ramena dosahnou. Také tim, Ze vSechna
ramena budou identicka, dosahneme zjednoduseni konstrukce, a tak by mélo dojit i ke
snizeni naklad( na vyrobu.

Konstrukce je tvorena z normalizovanych profil obdélnikovych trubek, které jsou
svafeny s ohybanymi a nafezanymi pasovinami. Ramena jsou délkové nastavitelna s dorazy
maximalniho vysunuti. Minimalni vzddlenost ramena od jeho osy otaéeni je 844 mm
a maximalni 1643mm. Na konci ramen se nachazi dosedaci plocha pro vyskovy adaptér.
Vyskovych adaptérl je mozné pouzit vicero pro vhodné nastaveni vysky, ve které se nachazi
patka s gumovou podlozkou. Patka je do adaptéru zasroubovana, a tak lze upravovat vysku
patky vhodnou kombinaci vyskového adaptéru a zasroubovanim patky.

Konstrukéni ndvrh zveddku pro osobni automobily -15-
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3.5.1 Pevnostni analyza zdvihacich ramen na ohyb

Dle vyjadreni ze vzorce (3) max. zatiZzeni na jedno rameno bylo vypocteno na 1050 kg tedy
na 10,5 kN.

Rameno se sklddd ze 3 ¢asti. Zjednodusené jsou to tfi ctvercové trubky viozené do
sebe. Vypocet je zjednodusen, kazdy profil je pocitan zvlast kdy je z jedné strany zatizen
ohybovym momentem odpovidajicim maximalni sile na konci ramena a z druhé je vetknut.
Max. vysunuti pro koncovou ¢ast je Iz3= 522,2 mm, pro prostfedni I,= 408,8mm. Pfedni ¢ast
je nepohyblivd, ale jeji délka je li= 712 mm. Zvolené profily jsou Hi=120 mm, H»=100 a
H3=80mm, vSechny o tloustce stény 8mm. Ramena jsou z oceli S355J2H, tomu odpovida
statické dovolené napéti v ohybu op,=150MPa. [18] [20]

Prarezovy modul v ohybu pro ¢tvercovou trubku tzv. jekl: o
H*-hn* 3
Wo = —— (6)
N

Obr. 19 Prirez
Prostfedni cast zvoleného profilu [1]

Koncova cast

Obr. 20 Navrhnuté vysuvné rameno [22]
Ohybové napéti pro predni ¢ast:

E-(lL+1,+13) 10500- (712 +408,8 + 522,2) LT
Op1 = - 0y = = , a<o,
ol w,, ol 125 519,6 Do
(7)
Ohybové napéti pro prostredni ¢ast:
E - (I, +13) 10500 - (408,8 + 522,2)
0'02=W——>002= 336881 = 116,8 MPa < ap,
02 ’
(8)
Ohybové napéti pro koncovou ¢ast:
E -l 10 500-522,2
Op3 = = = 108,8 MPa < Opo

— 0, =
W,s 03 50 380,8
(9)
VSechny navrzené profily vyhovuiji, jelikoZ ohybové napéti pro predni ¢ast neni
o tolik mensi, nez je napéti dovolené, je konstrukce doplnéna vzpérou.

Konstrukéni ndvrh zveddku pro osobni automobily -16-
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3.5.2 Pevnostni analyza zdvihacich ramen na ohyb v Abaqusu

JelikoZ jsou analytické vypocty castecné zjednodusSené, pro kontrolu je vytvoren
vypoctovy model v Abaqusu. Protoze jsou Skolni licence omezené na 250 000 notes, musi
byt model polovi¢ni (rozdélen osou symetrie). Proto je osa symetrie nahrazena boundary
condition, a zatiZzeni na konci ramen je také polovi¢ni. Konstrukce ramen je pomérné slozita
a bohuzel, pokazdé kdyZ jsem se snaZil rozdélit ¢asti ramen tak, abych mohl pouzit sit ze
Sestistén(i, Abaqus prestal reagovat. Proto jsem musel pouZit sit z ¢tyfstén(, ktera je méné
presnd. Dale podobné jako 3D model je vypoctovy model bez zobrazenych svard, které by
v nékterych kritickych mistech napomohly konstrukci roznést napéti.

Y
ozl

Obr. 21 Sestava vypoctového modelu [22]

Zatizeni
polovinou sily F;

Boundary condition
o kompenzujici symetrii
Y ' (na celé plose fezu)

Z‘i‘x Vetknuti v mistech

dotvku ramene s ¢enem

Obr. 22 Vypoctovy model — okrajové podminky [22]
3.5.2.1 Vysledky z Abaqusu

Jak Ize z ndsledujicich obrazk( zjistit, na vétSiné mist ramen neprekracuje redukované
napéti pres 100MPa. Dale se zde nachdzeji i kriticka mista, kde napéti dosahuje 250 MPa,
ale i tak nepresahuji mez kluzu, ktera je pro tento materidl stanovena na 355 MPa. Bohuzel,
se zde nachazeji i mista, kterd presahuji mez kluzu. Vidy se jedna o bodova mista na
dotykovych hranach. To je zplsobeno tim, Ze pfi simulaci nedojde k dosednuti ploch, ale
pouze k ¢arovému dotyku. V redlném prostredi by se tato hrana ¢aste¢né zdeformovala,
ale nasledné by na sebe dosedly ploch a napéti by bylo vyraznén nizsi.
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S, Mises

(Avg: 75%)
+4.209e+02
+3.929e+02
+3.648e+02
+3.367e+02
+3.087e+02
+2.806e+02
+2.526e+02
+2.245e+02
+1.964e+02
+1.684e+02
+1.403e+02
+1.123e+02
+8.419e+01
+5.613e+01
+2.806e+01
+1.354e-03

Max: +4.209e+02
Elem: RAMENO1-1.1
Node: 31018

Y

i

Obr. 24 Abaqus — Pfedni ¢dst ramene [22]

S, Mises

(Avg: 75%)
+4.209e+02
+3.859e+02
+3.508e+02
+3.157e+02
+2.806e+02
+2.455e+02
+2.105e+02
+1.754e+02
+1.403e+02
+1.052e+02
+7.016e+01
+3.508e+01
+1.354e-03

x.lol

Obr. 25 Abaqus — Predni ¢dst ramene 2 [22]

S, Mises

(Avg: 75%)
+4.368e+02
+4.077e+02
+3.787e+02
+3.496e+02
+3.205e+02
+2.915e+02
+2.624e+02
+2.333e+02
+2.043e+02
+1.752e+02
+1.461e+02
+1.171e+02
+8.799e+01
+5.892e+01
+2.985e+01
+7.856e-01

Max: +4.368e+02
Elem: RAMENO2-1.2227
Node: 35

\'4
Qx

z

Obr. 23 Abaqus — Prostredni ¢dst ramene [22]
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S, Mises
(Avg: 75%)
+4.368e+02

Obr. 26 Abaqus — Prostredni ¢dst ramene 2 [22]

S, Mises

(Avg: 75%)
+9.196e+02
+8.430e+02
+7.664e+02
+6.899e+02
+6.133e+02
+5.368e+02
+4.602e+02
+3.836e+02
+3.071e+02
+2.305e+02
+1.539e+02
+7.736e+01
+7.961e-01

Y

x +3

Obr. 28 Abaqus — Prostredni ¢dst ramene — kritické bodové napéti [22]

S, Mises

(Avg: 75%)
+3.271e+02
+3.053e+02
+2.835e+02
+2.617e+02
+2.399e+02
+2.181e+02
+1.963e+02
+1.746e+02
+1.528e+02
+1.310e+02 3
+1.092e+02 CONNRR
+8.740e+01 R >
+6.561e+01 y
+4.382e+01
+2.203e+01
+2.404e-01

Max: +3.271e+02
Elem: RAMENO3-1.836
Node: 877

Y

2 “J Obr. 27 Abaqus — Koncovd &dst ramene [22]
X
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S, Mises

(Avg: 75%)
+1.158e+03
+1.061e+03
+9.646e+02
+8.682e+02
+7.717e+02
+6.753e+02
+5.789e+02
+4.824e+02
+3.860e+02
+2.896e+02
+1.931e+02
+9.668e+01
+2.394e-01

Y

g

Obr. 29 Abaqus — Koncovd ¢dst ramene — kritické bodové napéti [22]

3.5.3  Pevnostni kontrola na tlak a otlaceni patky a adaptéru

Maximalni zatizeni na jedno rameno je 30% z celkové Unosnosti zveddku. Proto
zatizeni F= 10,5 kN. Patka s adaptérem jsou spojeny Sroubenim M20x1. Jelikoz max.
vySroubovani je pouze 35mm neni tieba poditat Sroub na vzpér. Staci pouze vypocet na tlak
a otlaceni zavitd. Minimalni pocet Cinnych zavitd z=15. Material patky i adapteru je ocel
S355J0.

Dovolené napéti v tahu:

_Re 35, 118MP
(10)
Dovoleny tlak ve stykovych plochach: pp; = 35MPa [18]
Napéti v tlaku:
s 10 500 38 MPa <
= e d =
Tz T w 18,773 4 o
4 4
(11)
Nosna hloubka zavitu:
H d—d; 20-18,733 06335
= - =
z 2 2 ’
(12)
Tlak ve stykovych plochéch:
s 10 500 18,18 MPa <
= - =
P=rd, H,-z 1 1935-0,6335-15 @< Pot
(13)

NavrZzeny Sroub vyhovuje na namdahani tlakem i na otlaceni.
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3.5.4 Pevnostni kontrola na tlak a otlaceni Sroubti z Kotvy 1 a Kotvy 2

Kotva 1 je soucast, kterd upevnuje posledni ¢lanek fetézu k pojezdovému voziku

a Kotva 2 ukotvuje druhy konec fetézu ke spodni desce sloupu. Maximalni sila plsobici na

fetéz by méla byt polovina Unosnosti zveddku cili 17,5 kN. Jelikoz se jedna o Spatné

pfistupné misto, naddimenzuji zatiZzeni na 20 kN.

K ukotveni kotvy k voziku nebo ke sloupu slouzi dva pevnostni $rouby CSN 02 1143
M16x1-35 12.9, materidl kotvy 1 a 2 je ocel 16MnCr5. V kotvé 1 je vnitini zavit, do néhoz je
zasroubovan Sroub, zatimco Kotvou 2 pouze Sroub prochazi a je zaSroubovan do desky

sloupu. JelikoZ spodni deska sloupu je z oceli S355JO, a méa tedy mensi mez kluzu nez ostatni

soucasti, bude dovolené napéti v tahu a dovoleny tlak bran z tohoto materialu.

Jestlize tento materidl bude mit dostate¢nou pevnost, ostatni materidly budou také

vyhovovat. Pfinavrhu uvazuji minimalni pocet ¢innych zavitd z=15,

Dovolené napéti v tahu:

R, 355
Opr = f = —~ = 118MPa

(14)
Dovoleny tlak ve stykovych plochach: pp; = 35MPa [18]
Napéti v tlaku:
F, 20 000
Ot =2 T - . T 147732 = 58,34 MPa < oy,
= —
(15)
Nosna hloubka zavitu:
d—d; 16 — 14,733
H, = 5 - > = 0,6135
(16)
Tlak ve stykovych plochach:
F, 20 000
P= o md, Hz 27 15350613515 223 MPa<pp
(17)
NavrZena zavitova spojeni vyhovuji na namahani tlakem i na otlaceni.
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3.6 Téleso voziku — vypocet namahani kolecek

4 N\

O O

[

L

Obr. 30 Vozik + Vysuvnd ramena [22]

Maximalni sila, ktera plsobi na vozik je rovna poloviné Unosnosti zveddku ¢ili F= 17,5
kN. Zaroven zatézujici sila je umisténa na nejvice vysunutych ramenech.
Vypocteni reakénich sil z momentové podminky rovnovahy v misté hornich kolecek:
_F-L 17500 - 1860

R, = = 93kN
ab = T 7 350 93k

(18)

Z rovnice rovnovahy vychazi, Zze reakéni sila v misté spodnich kolecek bude stejné

velikd, jen opaéné orientovana jako reakce Rap. JelikoZ vozik ma dvé kola nahore a dvé dole,
vysledna reakce na jedno kolo bude polovi¢ni.

R
Ra=7ab=46,5kN=Rb=Rc=Rd

(19)
Ohybovy moment:
M,=R,-H—- M, =46500-27 =1255500 N -mm
(20)
Dovolené napéti v ohybu pro dany material:
Opo = 150MPa [18]
Vypocet praméru Cepu:
de = v=332.1255500=44mm—> volim 45 mm
¢ ¢ - 150
(21)
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3.7 Navrh retézu

Retéz je uréen ke zdvihani voziku, kdy je jeden konec pfikotven ke spodni desce
sloupu a druhy je pFipevnén na vozik. Retéz je veden pres kladku na pistni ty¢&i. Diky tomu
je zdvih voziku dvojndsobny oproti zdvihu pistni tyce.

K tomuto ukonu by mohlo byt pouzito i ocelové lano, ale to se namahdanim vyrazné
protahuje oproti fetézu a muselo by se ¢asto napinat, proto jsem zvolil fetéz.

Nejvhodnéjsi typ fetézu pro tento zplsob namahani jsou Flyerovy fetézy. Pouzivaji se
vSude tam, kde je tfeba zdvihat, napinat nebo tahnout naklad a pro funkénost a bezpecnost
je tfeba vysokd mez Unavy. Retéz je namdahan na tah, a to silou odpovidajici poloviné
unosnosti zveddaku, tedy 17,5kN. Proto jsem zvolil Flyer(v fetéz 4x4 s roztec¢i 12,7 mm dle
americké normy 1SO 4347 od vyrobce IWIS. Tento fetéz md minimalni pevnost v tahu
44,5 kN a ma tak dostatecnou bezpecnost proti pretrzeni. Je zapotrebi 184 ¢lankd dlouhy
retéz. [19]

3.8 Synchronizace zvedani

Pti zvedani tézkych bfemen na vice nez jednom misté je dalezité, aby se vSechny
mista zvedaly stejné a nedochdzelo tak k nebezpe¢nému nakldpéni. U dvousloupového
zvedaku je tedy nutné synchronizovat zvedajici se ramena. Jsou dvé cesty, jak toho
dosahnout, a to bud mechanicky, nebo elektronicky.

Synchronizace elektronickd je drazsi a ndchylnéjsi k poruse oproti té mechanické. Bylo
by potfeba odméfit pfesnou pozici jednotlivych vozik(, dva elektronicky fizené hydraulické
rozvadéce a logické zafizeni, které by to dokazalo fidit.

Mechanickd synchronizace je sloZena ze dvou stejné dlouhych ocelovych lan
a nékolika lanovych kladek. Lana pfenesou zatizeni mezi voziky tak, aby se zdvihaly
synchronné.

Navrhuji Sestipramenné ocelové lano, konstrukce 6x19 dratd praméru 8mm
s unosnosti 39,61 kN. [21]

Potfebna délka jednoho lana je 8000 mm. Na konce lan je tfeba zalisovat lisovaci
koncovky se zavitem M12. Diky zavitu na koncich lan jej Ize napinat. Pro kazdé lano jsou
pouzity 4 lanové kladky @40mm s kluznou vlozkou PCMF 101217 E od firmy SKF.
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4. 3D model konstrukce hydraulického zvedaku

Konstrukce dvousloupového zvedaku se sklada, jak jiz lze poznat z ndzvu, ze dvou
sloupt, které jsou pfikotveny k zemi a zajistuji tak stabilitu celého zvedaku. Déle jsou
dllezitou soucasti pojezdové voziky, s jejichz pomoci hydraulicky valec zveda ramena na
jejich koncich je stavitelnd patka s gumou. Ta je v pfimém kontaktu s vozidlem, které
chceme zvednout.

Ramena jsou délkové stavitelna. K voziku jsou zajisténa pomoci ¢epll, na nichz se
mohou otacet.

Sloupy jsou spojeny prejezdovym prahem, ktery chrani ocelovd synchronni lana
a hydraulické hadice ptred poskozenim.

Obr. 31 3D model sestavy navrZzeného zveddku [22]
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Obr. 3etailni oled na uohl ramena do voziku [22]

—

Obr. 33 Vysuvny ramena s patkou a adaptérem na konci [22]

Obr. 34 Model hydraulického vdlce ZH-PL [22]
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Obr. 35 Sloup — pohled ze shora [22]

Obr. 36 Sestava bez sloupu [22]
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5. Zaveér

Cilem bakalafské prace bylo navrhnout zvedak do profesionalnich servisi nebo
autodilen ke zvedani osobnich ¢i lehkych uzitkovych vozidel s hmotnosti do 3,5 tuny.

V teoretické Casti jsem predstavil nejcastéjsi typy zvedakd pro osobni automobily,
které se pouzivaji pro domaci ucely, ale i v profesiondlnich servisech. Uved| jsem zakladni
rozdéleni, popsal jejich princip, vlastnosti a vyhody ¢i nevyhody, které od nich mizeme
ocekavat.

V praktické casti jsem na zdkladé svého technického vzdélani navrhl hydraulicky
dvousloupovy zveddak. Vyprojektoval jsem zvedak tak, aby byl vhodny jak pro profesionalni
Ucely, kdy je tfeba mit dostate¢ny dosah ramen kvuli uzitkovym vozidlim tak i do stfedné
velké gardze s vysokym stropem. Pfednostmi tohoto zvedaku je jeho univerzalnost. Ma
symetrickd vysuvna ramena s velkym rozpétim. Minimalni vysunuti ramene je 843mm a je
mozné je vysunout az na 1643mm. Je tady jedno, zda vozidlo zaparkujeme popredu Ci
pozadu.

PFi navrhovani nejvice namahanych soucdsti byly provedeny pevnostni vypocty, pro
ovéreni jejich bezpeclnosti. Pfi ndvrhu ramen byl navic vytvoren jejich vypoctovy model
v Abaqusu. Ten potvrdil jiz spoctené analytické vypocty na ohyb jejich nosnik{l. Mimo to
ukazal také bodova mista, kdy redukované napéti vyrazné presahovalo mez kluzu
materialu. Ackoli bylo provedeno vicero simulaci s rdznymi Upravami, tento problém se
nepodafilo opravit. Problém je zplsoben pfi vypoctu kontaktu mezi plochami, kdy misto
ploSného doteku je dotyk pouze ¢arovy. Tento problém by ale v redlném pripadé nenastal.
Hrana by se plasticky zdeformovala a nastal by plosny dotek.

Vytvoreny 3D model zvedaku je zjednoduSeny. Nenachdzi se na ném navrieny
hydraulicky kompaktni agregat, Flyerovy retézy, synchronni lana, ani hydraulické rozvody.
Jelikoz zveddk neni vybaven bezpecnostnimi zapadkami, hydraulické rozvody budou
slozeny z dvou hydraulickych zamk( a tricestného Soupdtkového rozvadéce. Model je
doplnén o vykres sestavy zvedaku.

Myslim si, Ze jsem i pres malé obtize splnil vSechny cile, vytycené v ivodu.
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