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Tato bakalarska prace se zabyva navrhem jedno-
sloupového automobilového zvedaku. Obsahem
teoretické &asti je rozdéleni sloupovych zvedakd
podle pohonu a podle po¢tu sloupl. V praktické
¢asti jsou provedeny potifebné navrhové vypocty.
Dale je zhotoven 3D model zvedaku a jeho

vykresova dokumentace

This bachelor thesis deals with a design of a single post lift.
The content of the theoretical part is the distribution of the
post lifters by drive and by number of posts. In the practical
part are concerned the necessary designs of calculation.
Furthermore, there is also made 3D model of the lifter and

its drawing documentation.

Navrh konstrukce jedno-sloupového zvedaku %



f% FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVAN
EVUT V PRAZE A CAsTi STROJU

Obsah
T L7 ¢ 1
2.Literarni reserse sloupovych zvedakill ......ccucvevermiminnnrnrareresesasnsnnnnss 2
2.1. Rozdéleni podle druhuU pONONU.uersssersssasassersssasassassssnssssnssnsnsnnsnsnns 2
2.1.1. ElektromechaniCKeé icvsesesssrarararasasassssssssssararasassssssssssasasasasasnsnnnnes 2
2.1.2. ElektrohydrauliCKe scusesessesessmsassnsassnsassnssssnssssnsassssassnsnssnsnssnsnnnnnns 3
2.2. Rozdé&leni sloupovych zvedakl podle poctu SIOUPU weesseresssrnnssrnnsaras 4
2.2.1. JednNOSIOUPOVE . iuieiererararsmsssmsarasassssssnsasasassssssssnsasasassssssnsnsnsnsnsnnss 4
2.2.2. DVOUSIOUPOVE. . tutsmrarsnsnrsnsassnsassnsassnssssnssssnssssnssssnssssnssssnsnssnsnnsnnns 5
2.2.3.  CLYTSIOUPOVE tirerrerennnssssssssssersssssnnsnsssssssssssemsssnsnsssssssssssssnssssnnnnns 7
3.Navrh jednosloupového zvedaKu......c.cvcririmimierrrsnsnereressn s ssssasaass 9
3.1. Volba parametrl zveddku a KONStrUKCE wueuieresssrnnssrnnssrnnssrensssnnsares 9
3.2. NAvrh pohyboVEho SroUbU wieverserersmsessmsersmsessnsassnsassnsnssnsnssnsnsnnas 10
3.2.1. Navrh stfedniho prime&ru ZAVItU wuveesserressssrrensssrrensssrmnnsssrsnnssseees 10
3.2.2. Vypocet Uhlu stoupani vy, uhlu boku B, profilu a tfeciho Ghlu ¢ " .... 11
3.2.3. NAVrh VYSKY MatiCeumrararsrsarararararsssssararararassssssasasasassssnsasasasaranas 12
3.2.4. Kontrola otlac¢eni &iNNYCh ZAVItU.ueeeuserenserenssrnnssrenssrsnssrensssensssenns 12
3.2.5. Urceni UC€innosti zaVitoVé dVOJICE wurverararararassssssarararassssnsararasaranas 13
3.2.6. Kontrola samosvornosti ZAVitU sesesesasassssssssssasssasasasasasnssssssasasnnas 13
3.2.7. Kontrola pohyboVvého Sroubu Na VZPEr.icicssssessssessssassssassnsassnsasnns 13
3.3. NAVI PONONU siuteierererrsssssssarerasasassssasasesasassssssasasasasassssnsasanass 15
3.3.1. Vypocet rychlosti zdvihu a otacek SroubU .iieicrisrrsmrersnrransaransanans 15
3.3.2. Volba elektromOtOrU . ssassassassmssassmssassmssassassnssmssnssnssnssnssnsnnsnnsnnss 16
3.4. Vypocet prevodu ozubenym feMENEM wvcrersssssesararasassssnsasasasnsanns 17
3.4.1. Vypocet prevodoVENO POMENU werersssssararararassssasasasasassssnsasasasnsanss 17
3.4.2. Vybér 0zubeného FEMENE uierererarsrsmiererarerassssnsnserassssnsnsasasnsnsnnns 17
3.4.3. NAVIN FfEMENICitatarararararsssssarararassssssasasasssassssnsasasassssssnsasasasnsnnss 18
3.4.4. Navrh 0SoVE€ VZAAIENOSti weresrsrararararararasssssssssrsrarasasasasnssnsnsnrarasas 19
3.4.5. Kontrola potfebného krouticiho momentu wivcrievcrsmvrssrrsnsarnsanans 20
3.5. NAVID VEdENiaieiesssrarararararassssssssarararasasassssssssssssasasasasnssnsnsnsnnnsas 20
3.6. Navrh a kontrola tésného pera na velké FremeniCi i rararararsssarararass 21
3.7. Kontrola hlavniho ramene na namahani ohybem .icvcrverersmversnsaranas 23
3.8. Kontrola koutového svaru v uloZeni MatiCe icveeressarasessasassarannnsans 24
3.8.1. Namahani SMYKOVE .userersrrersmrarsnsarsnsarsssassnsnssssnssssassssassnsnssnsnsnns 24

Navrh konstrukce jedno-sloupového zvedaku VI



f% FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVAN
EVUT V PRAZE A CAsTi STROJU

3.8.2. Namahani OhybOVE .ieierusrersmsersssessnsarsssessssassssnssssnssssnsnnsnssnsnsnns 25
3.8.3. Namahani Krutem iereresesesssssssrarararasasassssssssssssasasasasssnssssnsnsnsnsas 25
3.8.4. Vypocet vysledného napéti V& SVarU.icrsesessssersssessssassssassnsnssnsnsnns 26
3.8.5. Oveéreni pevnostni podmMiNKY sorcresssssseserrasassssnsasasassssssnsasasasnsnnns 27
3.9. Rozbor konstruk€niho FESENT wevessarerarasasasassssssararasasasasasnsnssararasas 27
G 2 T R - o o 28
J8° TR A V7 T - Tl -1 o 1 29
G 20 G TR =0 o o ] o 32
3.9.4. POhybOVA MatiCe wiererararsrsssararararsssssasarararassssssasasasassssnsasasannsanss 34
- =Y 36
Seznam pouzité literatury.....cccicriiieierrararnisrerara s s s s ssssasasans 37
Seznam zkratek a symboll ...c.cccceiiiiiiiiriiisi s s 39
SeznNam ObFrAZKU «ccveveieimuirerererereressss s s s sasasasasnsnsnnsnsnsnsas 42
Seznam tabuleK........coiciiiiiiiri i 43
=4 3 F= Ty = 151 e o T 43

Navrh konstrukce jedno-sloupového zvedaku Vil



f% FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVAN
EVUT V PRAZE A CAsTi STROJU

1. Uvod

Automobilovy zvedak slouzi ke zvednuti vozidla do pozadované vysky. Trh
s t&mito stroji nabizi velikou $kalu zvedakd rlznych konstruk&nich provedeni.
Pfresto jsou nejcastéjsi pouzivanou variantou sloupové zvedaky, zejména
jednosloupovy a dvousloupovy zvedak, které mizou byt provedeny

s elektromechanickym pohonem nebo elektrohydraulickym.

Elektromechanicky pohon je proveden pomoci trapézového Sroubu, po
kterédm se posouvd matice uloZzend ve vedeni. Sroub je pohanén
elektromotorem, prenos krouticiho momentu mezi elektromotorem a Sroubem

je zajistén ozubenym remenem.

Cilem této prace je navrh jedno-sloupového automobilového zvedaku
s elektromechanickym pohonem. Konstrukce je provedena s ohledem na nizkou
vyrobni cenu a spolehlivou konstrukci. Jsou vypracovany navrhové vypocty
zafizeni, dale kontrolni vypocéty vybranych uzld. V programu Solid Edge je
vytvoren model zveddku a vykresova dokumentace sestavy jedno-sloupového

zvedaku.

Navrh konstrukce jedno-sloupového zvedaku -1-
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2. Literarni reserse sloupovych zvedaki

Sloupové zvedaky jsou nepostradatelnymi pomocniky v autoservisech
i pneuservisech. Do této kategorie patfi jednosloupovy zvedak, dvousloupovy
zvedak a cCtyrsloupovy zvedak, které maji Sirokou skalu vyuziti od bézného
servisu automobilu az po méreni a sefizovani geometrie. Dale jsou pouzivany
jako parkovaci, ty slouzi pro navysSeni parkovacich mist v garazich. Zvedaky
délime na mobilni nebo stacionarni, ty jsou kotveny do podlahy pomoci
chemickych kotev, v obou pfipadech musi byt stabilni. Z divodu pohybu osob
pod zvednutym brfemenem jsou na né kladeny vysoké bezpecnosti naroky,
z tohoto dlvodu jsou osazeny nezavislymi mechanickymi zapadkami v kazdém
sloupu nebo specialnimi ventily v pistech, které reguluji pfipadny pokles tlaku.
Zvedaky délime podle pohonu na elektromechanické a elektrohydraulické. Dale

je mdZeme rozdélit podle konstrukce, a to podle poétu sloupd. [1]

2.1. Rozdéleni podle druhu pohonu

2.1.1. Elektromechanické

Elektromechanické zvedaky jsou povazovany za kvalitnéjsi, a to zejména
diky robustni konstrukci. Tento typ zveddku umozniuje nastaveni vysky
automobilu na milimetr pfesné. Moderni mechanické zvedaky maji automatické
mazani matice, coz zajiStuje bezudrzbovy provoz. Nicméné nevyhodou téchto
zvedakd je vy$si pofizovaci cena, z diivodu naroénéjsi konstrukce. V porovnani
s elektrohydraulickymi je jejich cena mnohonasobné vysSi. Stroje potrebuji
pravidelnou kontrolu a vyménu namahanych ¢asti, zejména bronzovych matic.
Nejvétsi nevyhoda té&chto strojd je absence bezpelnosti pojistky, tzn. Ze
zvedaky vyuzivaji jen samosvornosti Sroubového mechanismu. Pokud nebude

provadéna pravidelna kontrola, mdZze automobil samovolné spadnout. [2]

Hlavni ¢asti elektromechanického zvedaku je Sroubovy mechanismus (Obr.
1), ktery prevadi otacivy pohyb na pfimocary. Jeho vyhody jsou jednoducha
konstrukce, levna vyroba a moznost samosvornosti, nevyhody jsou vysoké treni
a mald ucinnost. Princip je takovy, ze se otaci pohybovy Sroub ulozeny
v loziskach, po kterém se posouva pohybova matice. Ta musi byt uloZzena
ve vedeni, které brani v otaceni. Pohon pohybového Sroubu je zajiStén

elektromotorem, prenos kroutictho momentu z elektromotoru na pohybovy

Navrh konstrukce jedno-sloupového zvedaku 2
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Sroub je vétSinou proveden pomoci pfevodu ozubenym femenem nebo

fetézovym prevodem. [3]

Obr. 1.: Sroubovy mechanismus [3]
2.1.2.  Elektrohydraulickeé

Elektrohydraulické zvedadky jsou cenové dostupnéjsi, z ddvodu méné
technicky naro¢né vyroby. Maji vysSsSi nosnost nez zvedaky elektromechanické.
Jejich velikd vyhoda je vysokd bezpeénost, nebot ramena jsou zajisténa
bezpecnostnimi zamky, diky tomu neni zatézovana hydraulika, a to snizuje
riziko padu automobilu. Navic maji tyto stroje nenarocny bezudrzbovy provoz.

[2]

Zvedak zdviha automobil pomoci primocarého hydromotoru, do kterého je
pod tlakem privadén olej. Ten je Cerpan z nadrze pomoci hydrogeneratoru, ktery
je pohanén elektromotorem. Rizeni zdvihu je zajisténo pomoci prvkd hrazeni

pratoku a prvkd Fizeni sméru pritoku.

Navrh konstrukce jedno-sloupového zvedaku 3
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1- pfevodovka s &erpadlem, 2- motor, 3- olejovy filtr, 4- zpé&tna klapka, 5- pojistny ventil, 6- magneticky
ventil,
7- fidici ventil pratoku v servopohonu, 8- hadice, valec, 10- mérka oleje, 11- vzduchovy filtr

Obr. 2.: Hydraulické schéma dvou-sloupového zvedaku [4]

Popis funkce elektrohydraulického zvedaku (Obr. 2): po stisknuti tlacitka
"NAHORU" je zapnut elektromotor pohanéjici Cerpadlo, které cerpa olej z nadrze
pies zpétny ventil do hydromotorl a ty se zacnou pohybovat. Zarover pojistny
ventil udrzuje nastaveny tlak v obvodu, pri pretizeni obvodu se ventil otevre
a odpusti prebytecny tlak zpét do nadrze. Uvolnénim tlacitka "NAHORU"
se vypne elektromotor a tim se zvedak zastavi. Spusténi automobilu se provede
tlacitkem "DOLU", které prestavi magneticky ventil do oteviené polohy a olej
proudi z hydromotoru zpét do nadrze a zvedak se spousti dolu. Rychlost

spousténi ovliviiuje fidici ventil pritoku v servopohonu. [4]

2.2. Rozdéleni sloupovych zvedakd podle poctu sloupl

2.2.1.  Jednosloupové

Jednosloupové zvedaky jsou urcené primarné pro mensi dilny, kde neni
dostatek mista na jiny typ zvedaku. Jsou vyuzivané pro Udrzbu vozidel a bézny
servis, ale i jako parkovaci (Obr. 3). Zvedaky disponuji nosnosti az 2,5 tuny pfi

malych zastavbovych rozmeérech. Jejich pohon je elektromechanicky nebo

Navrh konstrukce jedno-sloupového zvedaku 4
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elektrohydraulicky. Stroje mdZou byt staciondrni, ty jsou ukotveny do zemé,

anebo mobilni (Obr. 4), které jdou podle potfeby pfemistovat. [1] [5]

Obr. 3.: Parkovaci jednosloupovy zvedak [6]

Obr. 4.: Mobilni jednosloupovy zvedak [7]

2.2.2. Dvousloupové

Jedna se o nejrozdirendjéi variantu zveddkd pouzivanych v autoservisech
a pneuservisech. Maji elektromechanicky pohon nebo elektrohydraulicky. Jejich
maximalni nosnost dosahuje hodnoty az 8 tun. Zakladni konstrukéni rozdéleni

je podle propojeni sloupl, a to s hornim propojenim, prejezdové (propojeni

Navrh konstrukce jedno-sloupového zvedaku 5
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spodnim ramem) a synchronizované (sloupy jsou synchronizovany pomoci

senzord). Dale jejich konstrukci délime podle délky ramen, kterd mohou byt

symetricka nebo asymetricka. Zvedaky jsou vhodné pro vSechny servisni prace.

[1] [2]

Obr. 5.: Dvousloupovy zvedak s hornim propojenim [8]

Obr. 6.: Dvousloupovy zvedak s prejezdem [9]

Navrh konstrukce jedno-sloupového zvedaku 6
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Obr. 7.: Dvousloupovy zvedak synchronizacni [10]

2.2.3.  Ctyrsloupové

Diky své konstrukci maji tyto zvedaky nejvétsi zastavbové prostory, proto
se daji pouzit jen tam, kde je pro né dostatek mista. Jedna se o nejrobustnéjsi
variantu sloupovych zvedakd s nosnosti az 20 tun. Tyto zvedaky maji Sirokou
Skalu vyuziti, pocinaje opravou dodavek ¢i mensich nakladnich vozidel (Obr. 9),
dale jako parkovaci zvedaky (Obr. 8), az po variantu s nivelaci, ktera se pouziva
pro méreni a sefizeni geometrie kol, kde se vyuzivaji pomocné mechanismy jako
nlzkové prizdvihy celého vozidla (Obr. 10) a otoéené plotny. Zvedaky jsou
konstruovany s hydraulicko-lanovym prevodem, kde soumérny zdvih zajistuji
nosna lana, anebo prevodem elektromechanickym, ktery vyuziva Sroubového
mechanismu. V kazdém sloupu jsou bezpecénosti zapadky zajistujici bezpecnost
zveddku. Pro snadnou manipulaci se zvedakem byvaji zvedaky vybaveny

odnimatelnym podvozkem se Ctyrmi nezavislymi koly. [1] [11]

Navrh konstrukce jedno-sloupového zvedaku 7
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Obr. 10 .: Ctyrsloupovy zvedék s pfizdvihem [14]

Navrh konstrukce jedno-sloupového zvedaku
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3. Navrh jednosloupového zvedaku

3.1. Volba parametri zveddku a konstrukce

Zvedadk bude navrzen pro zvedadni osobnich automobild o maximalni
hmotnosti 2000 kg. Doba zdvihu automobilu bude 45 s. Maximalni zdvih je
zvolen 1900 mm. Shrnuti zvolenych hodnot je v Tab. 1. Zvedak bude
zkonstruovan jako jedno-sloupovy elektromechanicky. Zdvihacim
mechanismem bude Sroubovy mechanismus, jehoz pohybovy Sroub bude
pohanén elektromotorem. Prenos krouticitho momentu z elektromotoru
na pohybovy Sroub bude zajistén pomoci ozubeného remene. Ukazka typového

reseni jednosloupového zvedaku je na Obr. 11.

Tab. 1.: Parametry jedno-sloupového zvedaku

Parametr Velicina Hodnota Jednotky
Nosnhost m 2000 kg
Doba zdvihu t 45 S
Maximalni zdvih h 1900 mm

Obr. 11.: Ukazka typového reseni jednosloupového zvedaku [15]

Navrh konstrukce jedno-sloupového zvedaku 9
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3.2. Navrh pohybového Sroubu

Pro navrh pohybového sSroubu je potreba urcit osovou silu Q. Sila bude
zjisténa ze vzorce (1). Maximalni hmotnosti automobilu m je 2000 kg
a gravitacni zrychleni g je rovno 9,81 m.s2. Pro dalsi vypocty bude pocitéano se
silou Qsezp dle vzorce (2), kterd bude navysena o koeficient

bezpecnosti o hodnoté 1,4.

Q=m.g = 2000.9,81 =19 620 N (1)
Qppze = Q. k = 2000. 9,81. 1,4 = 27 468 N (2)
3.2.1.  NAavrh stfedniho priméru zavitu

Z dovoleného otlaceni v zavitu je uréen primér d, dle vzorce (3).
Materialem pohybového Sroubu je zvolena ocel C35, pro kterou plati o = 285
N.mm™=2. Material matice bude bronz. Pro kombinaci ocel-bronz je pocitano
s dovolenym tlakem v zavitech pp = 10 MPa. Tato kombinace je vyhodna
zejména z dlvodu nizsiho tfeni mezi roubem a matici. Soudinitel nosné vysky
zavitu wy je zvolen pro trapézovy zavit 0,5. Soucinitel vysky matice yn bude
1,8. [16]

0 27 568
! = = =31.2 3
dz Jn.wh.wH.pd \/n.0,5.1,8.10 3123 mm (3)

Je zvolen rovnoramenny lichobéznikovy zavit Tr (CSN 01 4050). Z ddvodu
pouziti axialniho soudeckového loziska, které ma dle katalogu [17] nejmensi
mozny prumér diry 60 mm, musi byt zvolen zavit s nejmensim primérem d;
vétsim nez 60 mm. Této podmince vyhovuje zavit Tr 75 x 10. Rozméry zavitu

jsou okotovany na Obr. 12 a jejich hodnota v Tab. 2. [16]

Navrh konstrukce jedno-sloupového zvedaku 10
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Tab. 2.: Hodnoty rovnoramenného lichobéZnikového zavitu Tr 75 x 10 (CSN 01

4050) [16]

Velky primér | Roztec | Stfredni | Maly priimér | Pracovni | Priifez
Sroubu | Matice pramér | Sroubu | matice | vyska jadra
d D4 P D2=d2 d3 D1 H1 S3
[mMm] | [mm] | [mm] [mm] [mm] | [mm] [mm] [mm?]
75 76 10 70 64 65 5 3217

- GLALY SAAA
\ . // 1/,30° fXMATICE ],
1 Q:\ /- )
T ! _ |
R s
8 e N PAL/
| oo AN = SROUB /
Oi'o vl O NCK 'Ut\ NN ‘

Obr. 12.: Profil lichobéznikového rovnoramenného sroubu s matici [16]

3.2.2.  Vypocet Uhlu stoupani y, uhlu boku Bn profilu

a treciho Uhlu @

Pro zvedak je vyhodna samosvornost zavitu. Samosvorné zavity jsou
jednochodé, proto volim poéet chodl i=1. Pro trapézovy zavit je boé&ni UGhel
zavitu B=15°. Pro kombinaci materidll ocel-bronz je volen soucinitel tfeni

f=0,08. Uhly zavitu jsou zobrazeny na Obr. 13. [16]

Navrh konstrukce jedno-sloupového zvedaku 11
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Obr. 13.: Popis Uhld na lichobéZnikovém zavitu [16]

" _i.P_1.10_> — 2 604° 4
gy_n.dz_n.70_ = (4)
tg Bn =tgB . cosy = tg(15°) . cos(2,604°) => B, = 14,985° (5)
o f 0,08

tge > @' =4,734° (6)

- cosPn - cos(14,985°) -
3.2.3. Navrh vysky matice

VySka matice je spoltena dle vzorce (7). Z konstrukénich ddvodd je

zvolena vyska matice 130 mm.

hpy =W, .d, =18.70 =126 mm (7)
_h_126_ g
2= =5 =12 (8)

Pro z > 8 je volen pocet &innych zavitl z: = 10. [16]

3.2.4.  Kontrola otlageni ¢innych zavitd

Zavit musi splnit pevnostni podminku v otladeni ¢innych zavitd dle vzorce

(9). Provozni tlak p musi byt mensi nez dovolena hodnota v otlaceni po.

Navrh konstrukce jedno-sloupového zvedaku 12
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Q

Zg . T dZ'Hl

p= <Pp 9)

Q 27468
ze.m.dy. H 10.m.70.5

p= =2,5MPa < P; = 8 MPa

Kontrolovany zavit vyhovuje pevnostnim pozadavkim.

3.2.5.  Urceni ucinnosti zavitové dvojice

Pro navrh celkového pohonu musi byt znama ucinnost zavitového Sroubu
n:. Udinnost je pocitdna pii zdvihani automobilu dle vztahu (10). U¢&innost

pohybového Sroubu je 35 %. [16]

_Poa  tgy tg(2,604°) B
TP tgtr+ o) tg(2,604° + 4,734°) 0.35 (10)
3.2.6. Kontrola samosvornosti zavitu

Pro zvoleny jednochody zavit musi byt ovéfena podminka samosvornosti
vzorec (11). Zavit bude samosvorny, je-li hodnota ucinnosti pri spousténi

bremene ng rovna nebo mensi nez nula.

o tgy tg(2,604°) _ 191 (11)
s = gty — @) tg(2,604° — 4734%)

Podminka samosvornosti je splnéna. Zvedak nebude muset mit pojistnou
brzdu.

3.2.7. Kontrola pohybového Sroubu na vzpér

Ze vzorce (14) bude zjisténo, je-li nutnd kontrola pohybového Sroubu
na vzpér, ktera je pro hodnoty A > 40 nutna. Polomér setrvacnosti ix po kruhovy
prifez je zjisté&n ze vztahu (12). Vypoctova vzpérna délka Sroubu |, se vypodita
pomoci vzorce (13). Pro ulozeni pohybového Sroubu v loziskach je soucinitel

vlivu ulozeni pu roven 1. [16]

Navrh konstrukce jedno-sloupového zvedaku 13
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d; 64

ixzf:T=16mm (12)

l,=p.L=1.1900=1900mm (13)
[, 1900 ) 5

A= =1 = 118,75 > 40 => nutna kontrola na vzpér (14)
X

Pro stanoveni bezpecnosti ve vzpéru je Am pro ocele s nizSi pevnosti
(om(opt) <500 N.mm™2) rovno 105. Kdyz je hodnota A vétsSi nez Am pocita se
v oblasti elastického vzpéru podle Eulera. Ze vzorce (15) je zjiSténo kritické
napéti oe. Dovolené napéti a4 se vypocita vzorcem (16). Soucinitel bezpecnosti
ve vzpéru ky je vypocten podle vztahu (17). Hodnota soucinitele musi byt vétsi,

nez je hodnota minimalniho soucinitele ve vzpéru kymin ktera je rovna 3,5. [16]

n?. E mw%.21.10°

0 =" e = 14698 MPa (15)

_Q_27468 _ 16

94Ty, T 3217 o0 Me (16)
op 146,98

ky =~ =g53 = 17232 kumin =35 (17)

Soucinitel ve vzpéru vy$el mnohonésobné vysi nez minimalni hodnota. Sroub

vyhovuje namahani na vzpér.

Navrh konstrukce jedno-sloupového zvedaku 14
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3.3. Navrh pohonu

Schéma pohonu zvedaku je naznaceno na Obr. 14,

/o — 1y
Nr
P Mlozrad
Nrn =+
Mum ::
&+ P
:E Nz
E:—' Mz
ELEKTROMOTOR +
PREVOD OZUBENYM REMENEM *
. . . ::@ Med
LOZISKO (RADIALNI) -+
POHYBOVA MATICE / o
ROLNY VEDENT{ / =
POHYBOVY SROUB AE
LOZISKO (AXIALNI, RATALNI) \\|::
e rllu:uiax
I

Obr. 14.: Schéma pohonu zvedaku

3.3.1. Vypocet rychlosti zdvihu a otacek Sroubu

Pro zvoleny zdvih a ¢as zdvihu se stanovi rychlost zdvihu v, dle vzorce

(18). Dale jsou urceny otacky pohybového Sroubu ng ze vzorce (19).

h 1900
== =422mm.s? 18
v, =g YT ,2mm.s (18)
v,. 60 42,2.60
ng = — = = 253,3min~! (19)

i.P  1.10
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3.3.2. Volba elektromotoru

Navrh elektromotoru se provede zjisténim potrebného vykonu P,
pro zvednuti automobilu ze vzorce (20). Vykon musi pokryt ztraty jednotlivych
¢asti pohonu (Obr. 14), hodnoty jejich ucinnosti jsou uvedeny v Tab. 3. Vypocet

potifebného vykonu elektromotoru P'm je ve vzorci (21). [16]

P, = Qpgzp .V, = 27,468. 42.2 = 1159,76 W (20)

Tab. 3.: Rozpis ucinnosti jednotlivych asti pohonu

Nazev Index | Hodnota
Uc¢innost femenového pirevodu ne 0,95
Ucinnost radialniho loziska Niozax 0,98
Uc¢innost trapézového $roubu ne 0,35
U¢innost vedeni matice Nved 0,95
Ucinnost axialniho loziska Niozrad 0,98

Vedeni je zajisténo pomoci excentrickych rolen, pro které bude uvazovana

ucinnost Nved = 0,95.

o P _ P,
" Ne Ny -Niozax -Ns - Nved - Niozrad

(21)

1159,76

Py =
™~ 0,95.0,98. 0,35.0,95. 0,98

=379482W

Podle vypocitaného vykonu P’nm je zvolen asynchronni trifazovy
elektromotor, jehoZ parametry jsou v Tab. 4. Je vybrana varianta 6 pdlového

elektromotoru, kterd ma mensi otacky, diky tomu nebude potrfeba prevodovka.

Navrh konstrukce jedno-sloupového zvedaku 16
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Tab. 4.: Parametry asynchronniho trifazového 6 pélového elektromotoru [18]

Siemens 1LE1003-1CC22-2AA5-Z
Vykon Velikost Otacky Moment
Pm [kW] Nm [Min] Mim [Nm]
4 132 M 970 39

3.4.Vypocet prevodu ozubenym remenem

Preneseni krouticiho momentu z elektromotoru na pohybovy Sroub je
zajisténo prevodem ozubenym femenem, ktery je vyhodny zejména diky vysoké
uéinnosti, malym zastavbovym rozmé&rim, nizké hmotnosti a nevyZzaduje

mazani. [19]

3.4.1. Vypocet prevodového poméru

Predbézny prevodovy pomér ozubenym remenem je urcen dle vzorce (22).

. n, 970
ly = —

ng 2533

= 3,83 (22)

3.4.2. Vybér ozubeného remene

Remenovy prevod zvedaku prendsi relativné velky kroutici moment pfi
nizkych otackach. Pri tomto typu provozu je idealni volba remene s metrickou
rozteci HTD. Presna velikost remene je zjiSténa z grafu (Obr. 15). Po odecteni
vykonu motoru Pn=4 kW a otacek elektromotoru nn=970 min! vychazi remen
HTD 8M [19] [20]

Navrh konstrukce jedno-sloupového zvedaku 17
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Obr. 15.: Graf remenu HTD [20]

3.4.3. Navrh remenic

Z konstruké&nich ddvodu se voli z katalogu [21] pocet zubd malé femenice
z1=24. Pfes pfevodovy pomér i; se dopocitd pocet zubl druhé Femenice z, dle
vzorce (23). Ze vzorce (24) se zjisti skutecny prevodovy pomér ozubeného

remene.
Zy, = 7y .iz = 24.3,83 = 91,92 (23)
Je zvolena nejblizsi hodnota poétu zubd z katalogu [21] z2=90

=220 5 24
o= Z=2=3, (24)

Ze vzorcl (25), (26) jsou vypocteny priméry Femenic. [19]

Navrh konstrukce jedno-sloupového zvedaku 18
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t.z; 8.24

dpr = =——=61,12mm (25)
w w
t.z, 8.90
dpp = —2= = ——— = 229,18 mm (26)
T T

3.4.4. Navrh osové vzdalenosti

Navrh je proveden vypocitanim Ghlu opasani femene B ze vzorce (27). Dale
je zjisténa predbézna délka ozubeného remene L, dle vzorce (28). Z katalogu
je zvolena nejblizsi délka femene L. Pro prvni navrh je zvolena predbézna osova

vzdalenost C,, jeji hodnota je z konstrukénich divodd 300 mm. [22]

dyp — dpy 229,18 — 61,12 .
By = 2 .arccos — )= 2 .arccos( > 300 ) = 2,57 (27)
. Gy :
_ ﬁ B 28
L,=2.C, sm 2 dp2+dp1+ ~ 180 (dp2 — dpz) (28)

7 )(229 18 — 61, 12)]

s
+ 5[229,18 +61,12 + ( 180

L, = 1029,78 mm

Z katalogu ozubenych femend [22] se uréi délka Femene L=1040 mm.

1 1 T P
=3~ B: (L 2 [dpz dp1 + (1 B 180) (dpz = dm)]) (29)
Sin—=-
2
C = (1040 229,18 + 61,12 (1 257 ) 229,18 — 61,12 )
T2 257 [ + +{1- 750 ¢ )]
sm—
2
C = 305,32 mm

Osova vzdalenost vychazi dle vzorce (29) C=305,32 mm.
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3.4.5. Kontrola potfebného krouticiho momentu

Kontrola potrfebného krouticiho momentu na elektromotoru M'm je
provedena dle vzorce (30). Vypocteny kroutici moment musi byt mensi, nez je

kroutici moment elektromotoru Mym.

d2 ’
. -t +
M, = .Mks _ QBEzP 2 gy +¢") <My, (30)
Ly - My Ly - My
70
27 468 - tg(2,604 + 4,734)
M, = 375 095 = 34751,93 < M, = 39 000 Nmm

Provedena kontrola vyhovuje.

3.5. Navrh vedeni

Matice pohybového Sroubu musi byt uloZzena ve vedeni, které bude
zachycovat klopny moment od sily F na rameni Lr. UvaZuje se pUsobeni sily
v poloviné hlavniho ramena. Vedeni je navrhnuto pomoci vodicich rolen, které
jsou uloZeny v mistech A a B (Obr. 16). Z divodu poddajnosti vedeni se klopny
moment z 80 % zachyti ve vedeni a zbylych 20 % zachyti loziska pohybového
Sroubu. Z rovnice rovnovahy momentu dle vzorce (31) je urCena velikost reakci

Ra @ Rg. Rozméry pro vypocet jsou uvedeny v Tab. 5.

e
A| Ra i
< ,
—| m HLAVNT RAMENO
= Re [B
_ | F
ROLNY VEDEN{ //
POHYBOVA MATICE Lr
| Pl

Obr. 16.: Silové schéma vedeni
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Tab. 5.: Tabulka hodnot vedeni

Index | Hodnota | Jednotky
F=Q 19 620 N
Lr 1267 mm
H 350 mm
LA 50 mm
LB 50 mm
Mg:F .Lr.0,8 —R,.(H—LB—LA) =0 (31)

_ Q.Lr.08 19620.1267.08
" H-LB—-LA  350-50-50

Ry =79547,33 N

R_RA/B_79547,33
o2 2

=39773,66 N (32)

Ulozeni rolen v pohybové matici je symetrické, proto Ra se rovna Rs. Pro kazdou
reakci nalezi dvé rolny, proto je pocitano radidlni zatizeni jedné rolny R dle
vzorce (32). Z divodu moznych raz( pfi provozu zveddku je volena rolna
podplirnad excentrickd HPCE76-1 s maximalnim radialnim zatizenim 89 000 N
z katalogu [23], tato volba navysuje koeficient bezpecnosti vedeni na hodnotu

vetsi nez 2.

3.6. Navrh a kontrola tésného pera na velké remenici

Pro prfenos krouticiho momentu z velké femenice na pohybovy Sroub je
zvoleno spojeni naboje s hridelem pomoci tésného pera. Z tabulek [24] je pro
prdmér htidele pod femenici d= 45 (Obr. 17) zvoleno t&sné pero 14x9. Nejdfive
se urci kroutici moment na velké remenici Myem dle vzorce (33), ktery dodava
elektromotor pres remenovy prevod. Délka pera I' je vypocitana dle vzorce (34).
Hodnota dovoleného otlaceni ps je pro ocelovy naboj 120 MPa. K vypoctené
délce se pricte Sirka pera b (35). Dale se zvoli nejblizSi normalizovana délka
pera |. Pero je kontrolovano na strih dle vzorce (37), kde se pocita s délkou pera
la vypoctenou dle vzorce (36). Hodnota dovoleného napéti ve stfihu 14 je zvolena
60 MPa. [24] [25]
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s 44

Z N \ / 1
|| N% I
1 _ j
i
L™
=+
- I 11
T
|
|
- -
|\ —
Obr. 17.: Ulozeni tésného pera
Mytem = My, - iy . 7y = 39000. 3,75. 0,95 = 138 937,5 Nmm (33)

4. Myspr, 4.138937,5
> > > 11,44 4
2 h. d =120, 9,45 = [LA4mm (34)

l=U'4+b=1144+ 14 = 2544 mm (35)

Dle tabulek [24] je zvolena nejblizSi normalizovana délka tésného pera

lesny= 40 mm.

_ 2.Mygern _ 2.1389375
“d.b.l, 45.14.26

T = 16,96 < 74 = 60 MPa (37)

Pevnostni kontrola pera na strih je splnéna.
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3.7. Kontrola hlavniho ramene na namahani ohybem

Nosnik hlavniho ramene je kontrolovan na namahani ohybem dle vzorce
(38). Uvazuje se vetknuti v misté priSroubovani na matici zvedaku (Obr. 18).
Predpokladd se plsobeni sily F od hmotnosti automobilu v polovin& ramene.
Kontrola je provedena v misté A, kde pQsobi nejvétsi ohybovy moment
pred vyztuhou. Nosnik je zkonstruovan z profilu 200x100x12,5 (CSN EN 10219-
2). Material profilu je S355]2H, pro ktery plati hodnota dovolené napéti v ohybu
Obo=220 MPa. Prifezovy modul v ohybu Wy je odeéten z katalogu [26] a jeho
hodnota je 178 430 mm?2. Koeficient bezpecnosti v ohybu je 2,47 dle vzorce
(39). [26] [27]

il

810 | 975

1850

Obr. 18.: Schéma nosniku ramene

M, F.810 m.g.810

= = <
Oo w, w, w, = Opo (38)
2000. 9,81.810
O-O= 178 430 =89,1SO-D0=220MPG,
opo 220
kg =—22=—"—=247
0 () 89,1 (39)
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3.8. Kontrola koutového svaru v ulozeni matice

Pohybova matice je ulozena pomoci profild tvaru L pfivafenych na rdm
matice koutovym svarem velikosti a5,6 (Obr. 19). V tomto spojeni se vyskytuje

namahani smykem, ohybem a krutem.

;P}@?ﬁ@l t

™

POHYBOWA MATICE

056

PROFIL "L" /

RAM MATICE
& B

Obr. 19.: Svarovana matice

056

3.8.1. Namahani smykové

Pro vypocet namahani na smyk je uvazovana polovina sily F (Obr. 20).

Smykové napéti v koutovém svaru je vypocteno dle vzorce (40). [28]

2
HINEEEENENEEEENINENENNEEENENEEE

ly
n="155

il ot

Obr. 20.: Namahani koutového svaru smykem
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F 19 620
2 ___ 2
a.b 2.56.155

= 5,65 MPa

3.8.2. Namahani ohybové

Rozméry pro vypocCet ohybového namahani v koutové

(40)

m svaru jsou

uvedeny na Obr. 21. Dle vzorce (41) je zjiStén moment setrvacnosti Jx k ose x.

Ohybové napéti ve svaru je vypocteno dle vzorce (42). [28]

F/2

26

I

AR

Obr. 21.: Namahani koutového svaru ohybem

b 155
Jx =7 [(h+2. @) = 1] = —-[(26 +2.5,6)° — 26°] = 437 911,79 mm*

F 19 620
_j.rh__ ) .14 26—41MP
o= 2T a37911,79° 2~ e
3.8.3. Namahani krutem

(41)

(42)

Klopny moment od hlavniho ramene zachycuji vSechny 4 profily (Obr. 22).

Pro vypocet namahani krutem je potreba zjistit polarni moment

setrvacnosti J,

podle vzorce (44), kam je dosazen jiz drive zjistény Jx a podle vzorce (43)

Navrh konstrukce jedno-sloupového zvedaku
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vypocteny moment setrvacnosti Jy k ose y. Dale je vypocitano napéti v krutu dle
vzorce (45). [28]

M/ &
HEREEEEEEREREERINEREREREEEEEENR
¥
HEEENEEEEREREERINERERRNENEEEENR
Y
L bTis
Obr. 22.: Namahani koutového svaru krutem
1 1
Jy=¢.a.b® = .56.155 = 3475 616,67 mm* (43)
J, = [J2+J2 =1[437911,79% + 3 475 616,672 = 3 503 095,48 mm? (44)
M F 19 620
_a b gz bhb g 126 155 _ 13727 mp (45)
S22 ], 27 350309548 © 2 ¢

3.8.4.  Vypocet vysledného napéti ve svaru

Vysledné napéti ve svaru je vypocteno dle vztahu (46). Prevodni soucinitel
svaru je pro ¢elné namahany koutovy svar a., roven 0,75 a pro bo¢né namahany

an koutovy svar je 0,65. [28]

2 2 2
T + ro)z Tk (5,65 + 4,1) (137,27)
- k) o= (2221 —"") =211,58 MP (46)
T J ( ) (aﬂ|> J 075 ) T\ 065 S8 MPa
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3.8.5.  Ovéreni pevnostni podminky

Koutovy svar musi spliovat pevnostni podminku dle vzorce (47).
Zakladnim materidlem je zvolena ocel S355J0H, pro kterou plati op=230 MPa
pfi koeficientu bezpecénosti 2. Soucinitel svarového spoje Bs je pro tloustku svaru

a<7 mm roven 1,3. [28]
1, = 211,58 < B, .0p = 1,3.230 = 299 MPa (47)

Vysledné napéti je mensi nez napéti dovolené, pevnostni podminka je

splnéna.

3.9. Rozbor konstrukcniho reseni

Zvedak byl navrhovan s ohledem na jednoduchou konstrukci a nizkou
vyrobni cenu. Pfi navrhu byla snaha volit normalizované dily. Konec¢né reseni
jedno-sloupového automobilového zveddku, zkonstruovaného dle vypocitanych
hodnot, je na Obr. 23. Zvedak se sklada ze ¢tyr hlavnich ¢asti: ramu, zvedaciho

ramu, pohonu a pohybové matice.

i)

Obr. 23.: Jedno-sloupovy zvedak
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3.9.1. Ram

Ram je zkonstruovan ze dvou hlavnich &asti: sloupu a zakladny (Obr. 24).
Zakladna rdmu je tvorena profily 140x90x10 dle normy CSN 42 5545, které jsou
svareny do vysledného tvaru. Pro jednodussi prejezd automobilu pres zakladnu
rému jsou k zadkladné privafeny dva ohnuté plechy tloustky 10 mm, které slouzi
jako najezdova rampa. Sloup je tvoren plechem o tloustce 20 mm, ktery je
ohnut do tvaru U. Na tento plech je pfivarena podstava sloupu, ktera je z plechu
o stejné tloustce. V podstavé sloupu je navrhnuta dira pro uloZeni loZiska
pohybového Sroubu. Pro vétsi pevnost svarového spoje je spoj vyztuzen zebry
z plechu o tloustce 15 mm. Do sloupu jsou pfiSroubovany ¢tyfi vodici listy

pro vedeni rolen matice.

Obr. 24.: Ram jedno-sloupového zvedaku

Zakladna je spojena se sloupem Sroubovym polem (Obr. 25), které
se sklada ze $roubd M 20x40 (CSN 02 1101), matic M 20 (CSN 1401)
a podlozek A 21 (CSN 02 1701).
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Obr. 25.: Detail Sroubového pole

3.9.2. Zvedaci ram

Zvedaci ram je tvoren svarencem hlavniho ramene (Obr. 26) a to se sklada
z desky, kterd je z plechu o tloustce 12 mm. Na ni jsou privafeny profily
200x100x12,5 (CSN EN 10219-2) a 90x90x8 (CSN EN 10219-2). Tento svarovy
spoj je z dlvodu vy$si pevnosti vyztuzen dvéma Zebry a vyztuhou. Na konec
profilu 200x100x12,5 je pfivafeny plech tloustky 14 mm, ktery je ohnut do tvaru

U. K tomuto plechu je pomoci ¢epu upevnéné otocné rameno.

Obr. 26.: Svarenec hlavniho ramene
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Vysuvna ramena jsou zasunuta do profilu 90x90x8 (Obr. 27). Ta jsou
zkonstruovana z profilu 70x70x6 (éSN EN 10219-2), na ktery je na konci
privaren profil 120x60x8 (CSN EN 10219-2). Spoj je vyztuzen plechem.
Do tohoto profilu je zasunut profil 100x40x4 ((V:SN EN 10219-2), ke kterému je
navarena obdélnikova ty¢. Do ni je zasroubovan polohovaci Sroub, pomoci
kterého se ukotvi automobil na zvedak. Na vysuvna ramena je navareny plech,
ktery vymezuje mezeru mezi profily. Uplnému vysunuti ramen zabrariuje

zarazka tvaru L, priSroubovana na profil.

Obr. 27.: Detail vysuvné rameno

Oto¢nd ramena (Obr. 28) jsou navrhnuta z profilu 90x90x8 (CSN EN
10219-2), do kterého je zasunuty profil 70x70x6 (CSN EN 10219-2). Na konec
profilu 70x70x6 je pfivarena tyC a na ni je priSroubovan polohovaci Sroub.
Aretaci oto¢nych ramen zajiStuje pruzina spolu s ozubenymi hrebeny a kameny.

Celd sestava je ovladana packami.
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Obr. 28.: Detail otoénych ramen

Zvedaci ram (Obr. 29) je priSroubovan pomoci Sroubového pole na ram
matice.

Obr. 29.: Zvedaci ram

Navrh konstrukce jedno-sloupového zvedaku 31



/%%é FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVANI
WF EVUT V PRAZE A CASTi STROJU

3.9.3. Pohon

Pohon Sroubového zvedaku zajistuje elektromotor Siemens 1LE1003-
1CC22-2AA5-Z. Elektromotor je umistén na desce, kterd je uloZzena posuvné
na sloupu zvedadku. Remen se napina vlivem pohybu elektromotoru, ktery je

posouvan do strany silou Sroubu (Obr. 30).

Obr. 30.: Napinani elektromotoru

Kroutici moment elektromotoru je prenasen na velkou femenici pomoci
ozubeného remene HTD 8m (Obr. 31) a dale je preveden na pohybovy Sroub
pfes tésné pero. Remenice je pojisténa proti axidlnimu posunuti deskou, kterd
je zajisténa Sroubem. Pro ulozeni pohybového Sroubu je pouzito kulickové

lozisko 6011 a soudeckové axialni lozisko 29 412.
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Obr. 31.: Pohybovy Sroub

Kulickové lozisko je ulozeno pomoci pouzdra s vickem (Obr. 32), které je
upevnéno na desce a ta je priSroubovana ve sloupu. Proti axidlnimu posunuti je

lozisko zajisténo MB podlozkou a KM matici.
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Obr. 32.: Ulozeni radialniho loZiska

Obr. 33.: Ulozeni axialniho loZiska

3.9.4. Pohybova matice

Ram matice je konstruovan jako svarenec (Obr. 35), ktery se sklada
ze dvou bocnic o tloustce 25 mm a na nich je pFivafeny plech o tloustce 12 mm.
Na bocnice jsou privareny profily tvaru L, do kterych se vlozi sestava matice,

kterd je zajisténa proti radidlnimu posunu dvéma dorazy z plechu (Obr. 34).
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Mezi sestavou matice a dorazem je vile 2 mm, kterd eliminuje nepFesnosti

vedeni.

Obr. 35.: Svarfovand matice Obr. 34.: Detail ulozeni matice

Sestava matice je tvorena bronzovou matici, ktera je zajiSténa proti
otaceni tésnym perem a je uloZzena v kostce skladajici se ze dvou dcasti
sesroubovanych dohromady (Obr. 36). V bocnicich jsou vlozena kalena pouzdra,
do kterych jsou uloZeny rolny podplrné excentrické HPCE76-1 a ty jisti matice
spolu s pruznou podlozkou. Ve spodni ¢asti ramu matice, kde jsou ulozeny rolny,

je pro vétsi tuhost navrhnuta vyztuha.

Obr. 36.: RozloZzena sestava matice
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4. Zaver

V Uvodni ¢asti je vytvorena reSerse automobilovych zvedaku se zamérenim
na sloupové, kde je rozbor pohonu zvedakd a rozdé&leni podle poétu sloupt. Déle
byly vytvofeny ndvrhové vypoéty podle zvolenych parametrd zvedaku,
napfiklad navrh pohybového Sroubu, pohonu, vodicich rolen. Pro vybrané
konstrukéni uzly se provedly kontrolni vypocty. Podle v8ech t&chto vypoctlt byl
zhotoven model jedno-sloupového zvedaku v programu Solid Edge a vytvorena
jeho vykresova dokumentace sestavy. Zvedak se podafilo navrhnout podle cill

prace
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Seznam zkratek a symbolii

Oznaceni Jednotky Nazev

m kg Nosnost

t s Doba zdvihu

h mm Maximalni zdvih

Q N Osova sila

g ms? Gravitacni zrychleni

k - Koeficient bezpecnosti

Qsezr N Osova sila bezpecnostni
d>=D> mm Stfedni primér zavitu

Okt Nmm-2 Mez kluzu v tahu

Po MPa Dovolené otlaceni

WH - Soucinitel nosné vysky matice
Wy - Soucinitel vysky matice

d mm Velky prdmér &roubu

D4 mm Velky primé&r matice

P mm Roztec zavitu

ds mm Maly primér Sroubu

D, mm Maly prdmér matice

Hi mm Pracovni vyska
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Soucinitel treni

Uhel stoupani zavitu

Uhel boku profilu zavitu

Treci uhel

Vyska matice

Polet zavitd

Polet &innych zavitd

Provozni tlak

Ucdinnost zavitu pfi zdvihu
Ucdinnost zavitu pfi spousténi
Stihlostni pomér

Polomér setrvacnosti

Vypoctova vzpérna dalka Sroubu
Soucinitel vlivu ulozeni

Mezni Stihlostni pomér

Kritické napéti

Dovolené napéti

Soucinitel bezpecnosti ve vzpéru
Minimalni soucinitel bezpecnosti ve vzpéru
Vykon elektromotoru

Otacky elektromotoru

Moment elektromotoru
Pfevodovy pomér ozubeného femene
U¢innost ozubeného Femene
Ucinnost radialniho loziska
Ucinnost axialniho loziska

Vykon pro zvednuti automobilu
Otacky Sroubu

Kroutici moment na Sroubu
U¢innost vedeni

Rychlost zdvihu

Celkova ucinnost
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Pocet zub( malé Femenice
Pocet zub( velké femenice
Rozte¢ ozubeného femene
Primér malé Femenice
Primér velké Femenice

Uhel opéséani ozubeného femene
Predbézna délka ozubeného femene
Délka ozubeného remene
PredbéZna osova vzdalenost
Osova vzdalenost

Potfebny kroutici moment
Sila od hmotnosti automobilu
Rameno

Vyska ramu matice
Vzdalenost rolny A
Vzdalenost rolny B

Moment k bodu B

Reakce v bodé A

Reakce v bodé B

Radialni zatizeni rolny
Primér hfidele pod perem
Vyska pera

Sitka pera

Délka pera

Vypoctova délka pera

Napéti ve strihu

Dovolen napéti ve stfihu
Ohybovy moment

Prdfezovy modul v ohybu
Napéti v ohybu

Napéti v ohybu

Koeficient bezpecnosti v ohybu
Sitka svaru

Tloustka svaru

Vyska profilu
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Ix mm* Moment setrvacnosti k ose x
To MPa Ohybové napéti koutového svaru
1y mm?* Moment setrvacnosti k ose y
Jp mm* Polarni moment setrvacnosti
Ts MPa Vysledné napéti koutového svaru
Ory - Prevodni soucinitel koutového svaru celné
namahaného
A - Prevodni soucinitel koutového svaru boc¢né
namahaného
Op MPa Dovolené napéti zakladniho materidlu
Bs - Soucinitel svarového spoje
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