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Anotace:

V teoretické Casti prace piedstavuji nejcastéjsi typy zvedakl pro osobni automobily,
které se pouzivaji v profesionalnich servisech i1 pro komercni tcely. V praktické ¢asti
predstavuji vylepSeni ntzkového zveddku pro osobni automobily pro komeréni i
profesionalni vyuziti. Cilem bylo dosahnout vyssiho efektivniho zdvihu niizkového
zvedaku, nez jaké poskytuji podobné ntizkové zvedaky, které jsou v souc¢asné dobé
k dispozici na trhu.

Abstract:

The theoretical part of this work introduces the most frequent types of car lifts used by
professional repair services and also for commercial purposes. The practical part
presents an improved scissors lift for commercial and professional use. The goal is to
achieve a higher effective stroke than what is provided by similar scissors lifts that are

currently available on the market.
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Seznam pouzitych zkratek a symboli

Symbol Jednotka Popis

mz [ka] zatizeni v jednom bod¢

b [mm] polovina délky mezi rameny v horni Gvrati
c [mm] polovina délka zdvihu

a [mm] polovina délky ramene zvedaku

L1 [mm] délka nosniku

L2 [mm] délka drahy pojezdu

L3 [mm] minimalni zdvih

M [ka] maximalni zatiZeni

g [m/s?] gravita¢ni zrychleni

F [N] sila v jednom bod¢

X2 [mm] vzdalenost ramene v ose X télesa 2

) [mm] vzdalenost ramene v ose y t¢lesa 2

X3 [mm] vzdalenost ramene v ose X télesa 3

Y3 [mm] vzdalenost ramene v ose y télesa 3

a [°] uhel mezi télesem 2 a 3 v bodé D

b2 [mm] délka od bodu D do bodu Fp

C2 [mm] polovina délky ramene télesa 2

a [mm] délka pistu

B [°] uhel mezi zékladnou a ramenem 2 1 3

10) [°] uhel mezi ramenem télesa 2 a pistem

X6 [mm] vzdalenost od bodu D k putisobisti sily Fp
Xs [mm] vzdalenost od bodu A K ptisobisti sily Fp
N1 [N] normalova sila pro ¢ast 1

T2 [N] posouvajici sila pro ¢ast 1

Moz [N*m] ohybovy moment pro ¢ast 1

N2 [N] normalova sila pro ¢ast 2

T2 [N] posouvajici sila pro ¢ast 2

Moz [N*m] ohybovy moment pro ¢ast 2

N3 [N] normalova sila pro ¢ast 3
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T3 [N] posouvajici sila pro ¢ast 3
Moz [N*m] ohybovy moment pro ¢ast 3
H [m] vné&jsi vySka obdélnikového profilu
B [m] vnéjsi Sifka obdélnikového profilu
t [m] tloustka obdélnikového profilu
h [m] vnitini vysSka obdélnikového profilu
b [m] vnitini $ifka obdélnikového profilu
Momaxt [N*m] maximalni ohybovy moment v konstrukci
Re [N*m] mez kluzu zvoleného materialu
Wo [mq] modul priifezu v ohybu
Jz [m*] kvadraticky moment prifezu
Omaxi [Mpa] maximalni ohybové napéti
kp1 [-] bezpecnost k meznimu stavu pruznosti
Lp [mm] délka pistu
Fpx [N] reakeni sila ve vazbé Fp
Foy [N] reakeni sila ve vazbé Fp
Rax [N] reak¢ni sila ve vazbé A
Ray [N] reak¢ni sila ve vazbeé A
Ray [N] reakéni sila ve vazbé B
Rex [N] reak¢ni sila ve vazbé C
Rey [N] reak¢ni sila ve vazbé C
Rox [N] reak¢ni sila ve vazbé D
Roy [N] reakéni sila ve vazbé D
Rex [N] reak¢ni sila ve vazbeé E
Rey [N] reak¢ni sila ve vazbeé E
Rix [N] reak¢ni sila ve vazbé H
Rhy [N] reak¢ni sila ve vazbé H
Ray [N] reak¢ni sila ve vazbé G
Fp [N] reakeni sila ve vazbé Fp
Mo(E) [N*m] ohybovy moment v bodé E
Mo(A) [N*m] ohybovy moment v bodé A
ONmax [Mpa] maximalni ohybové napéti
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[-] bezpecnost k meznimu stavu na tah/tlak
[m?] obsah vné&jsiho obdélnikového profilu
[m?] obsah vnitiniho obdélnikového profilu
[m?] obsah po odeéteni S1 a S, obdélnikového profilu
[MPa] skute¢né napéti ve smyku
[N] zatézujici sila Cepu
[N] zatézujici sila Cepu
[N] zatézujici sila ¢epu
[MPa] maximalni dovolené napéti
[-] bezpecnost ¢epu ve stiihu
[-] bezpecnost ¢epu na otlaceni
[MPa] maximalni dovolené napéti
[ko] skute¢né zatizeni kola
[N] sila ptsobici na jeden hydraulicky valec
[MPa] pracovni tlak hydraulického valce
[m?] objem pistu hydraulického valce
[m] zdvih hydraulického vélce
[ objem hydraulického valce
[1/min] objemovy prutok cerpadla
[s] ¢as zdvihu zvedaku
[J] prace vykonana elektrickym motorem
W] vykon elektrického motoru
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1. Uvod

V celém odvétvi strojniho primyslu je vyuZzivana cela fada zdvihacich mechanizmii,
raznych konstrukci s riznymi druhy pohonti. Casté jsou hydraulické pohony, které maji
celou fadu prednosti, jako je sila, rychlost, piesnost. Velkou vyhodou hydraulickych pohonti
je, ze maze mechanické ¢asti, chrani kovy pied korozi a odvadi ztratové teplo. Lze dosahnout
rovhomérného pifimocarého pohybu a snadnou zménu sméru pohybu. Ani Zzivotnost
hydraulickych pohonil neni zanedbatelnd. Snad jedina nevyhoda je, Ze v pfipad€ poruchy
hrozi tnik hydraulického oleje a tim znecisténi prostiedi. To plati hlavné u zemédélské
techniky, kde jsou hydraulické pohony hodn¢ vyuzivany.

Tato bakalarskd prace je zamétena na konstrukci zvedaciho zafizeni pro motorova
vozidla s hmotnosti do 3500 kg. Konstrukéné je feSeno zvedaci zatizeni pro mensi servisni
dilny a dilny mensich podnikd, které si provadéji béznou udrzbu na svém vozovém parku.
Zvedaci zafizeni je ur€eno pro osobni a lehké dodavkové automobily.

Bakalatska prace je rozd€lena na n¢kolik ¢asti. Prvni ¢ast je vénovana vyrabénym zdvihacim
zafizenim. U jednotlivych konstrukei je uveden popis a foto dokumentace.

Druha ¢ast je vénovana navrhu vlastni konstrukce ntizZkového mechanizmu s hydraulickym
pohonem. Navrhnut staticky rozbor a urCena zvedaci sily. Na zaklad¢ vypocti je navrhnut
hydraulicky valec a hydraulicky pohon. Déle jsou provedeny vypocty hlavnich namahanych
mist, ¢epl. Z vypoctenych hodnot jsou navrhnuty konstrukéni profily a volba materialu.

Cilem bakalafské prace je vyhotoveni 3D modelu niizkového zvedaku a zpracovani

2D vykresové dokumentace.

Konstrukéni navrh zvedaku pro osobni automobily 1
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2.Zvedaky pro dvoustopa vozidla

2.1 Jednosloupové zvedaky

Jednosloupovy zvedak je ur¢eny pro malé prostory napiiklad pro rodinnou garaz nebo
rychly servis na dilné. Zvedaky maji zvedaci kapacitu do 2500 kg, které umozni zvednout
vétSinu osobnich automobill. U vozidla umisténé na zvedaku je mozné otevtit pouze jednu
stranu dvefi. Dilezité je umisténi vozidla co nejblize k ose zvedaku, tedy aby vozidlo bylo
mezi patkami zvedaku. Zvedak je vybaveny bezpecnostnim ventilem, ktery ptedchazi padu
vozidla pfi poruSeni olejové hadice. Ddle je vybaveny koncovym spinacem, ktery chrani

vozidlo pied padem Vv piipadé¢ $patné manipulace. [1,5]

00000
o

Obrazek 1.: Jednosloupovy stacionalni zvedak [1]

Konstrukéni navrh zvedaku pro osobni automobily 2
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Mobilni jednosloupovy zvedak je flexibilngjsi. Zvedak se tak mize pohybovat po
garazi nebo diln¢ servisu. Zvedak je vybaveny kolecky, ty umoznuji pohyb zvedaku.
Parametry zveddku jsou stejné jako u stacionarniho zvedaku. Proto se klade diraz na
umisténi vozidla na zvedak. Nevyhodou zafizeni je ptistup pouze k jedné stran¢ dveti. Dalsi
nevyhodou jsou spodni ramena, kterd tvoti piekdzku pod vozidlem. Pti neopatrnosti mize
dojit k urazu, horni ramena drzici vozidlo neumoznuji napiiklad praci na vyfukovém
systému. Vozidlo se zveda za tuha mista karoserie, ktera jsou pro zvedani navrzena. Je dobry
pristup k napravdm vozidla a k motorové casti napiiklad pro vyménu kapalin. Nosnost
zvedaku je do 2500 kg. Pohyb ramen zajistuje hydraulicky systém nebo elektricky motor se
zavitovou ty¢i amatici. Bezpecnost je zajiSténa bezpecnostnim ventilem nebo

samosvornosti pohybového Ustroji v ptipadé Sroubovice a mechanickych zamkd. [2,6]

Obrdazek 2.2 Jednosloupcovy mobilni zveddk [2]

Jamové zvedaky slouZi pro téz8i vozidla. Nejcastéjsi pouZiti je v autoservise nebo na
STK s vétsim poctem zdviht vozidel. Patky zvedaku maji po stranach zaoblené vybrani pro
lepsi stabilitu zvedané napravy. Kladky pojezdu maji loZiska pro lep$i a snadnéjsi

manipulaci zvedaku v jamé&. Montazni jamy musi byt zhotovena podle CSN 736059 po celé

Konstrukéni navrh zvedaku pro osobni automobily 3
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délce opattené pojezdovou drdhou L profilu o minimélnich rozmérech 80x80x8 mm.

Nosnost miize dosahovat az 20000 kg. [2,7,8]

Obrazek 3.: Jamovy zvedak [8]

v

elekiricky rozvad& 7

Zajistit privod kabelem
SCx25/16A P

Profil L min, 80 x 80 x § B

\

clektromotor
terpadiem

i\
= 2 trubky PVC J§ 50
Q& A vyvod tchto trubek doporuujeme
= ~————>> i i p
& na kraji mont. jmy v Grovml
posledniho schodu

Obrdzek 4.: Jama pro zvedadk [2]

Pistové zvedaky jsou umisténé v Sachté, zvedak mé hydraulicky pist, ktery se pohybuje
pomoci hydraulického agregatu. Ovladaci panel je umistén externé napiiklad na zed.
Vozidlo najizdi pfimo na zvedak, ktery ma konstrukci ve tvaru pismene ,,H*. Vozidlo se
zveda za tuha mista karoserie. Nevyhodou zvedaku je omezeny ptistup k podvozku vozidla.

Vyhoda je umisténi zvedaku v zemi, nezabira tolik mista a je nizka hlu¢nost pii zdvihu. [2,3]

Konstrukéni navrh zvedaku pro osobni automobily 4
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Obrdazek 5.: Jednopistovy zveddk [3]

2.2 Dvousloupové zvedaky

Elektromechanicky zvedak pro osobni automobily do celkové hmotnosti 3000 kg.
Propojeni levé a pravé strany je zajiSténo fetézem, ktery je veden ve spodni ¢asti zvedaku.
Automobil musi ptekonat piejezd o vysce cca 35 mm. Nosné sloupy jsou ze specialniho
valcovaného profilu, které jsou chranény oplechovanim pfed prachem. Jedna se o nejcastéjsi
typ zvedaku pro osobni automobily. Pohon je pomoci matice a Sroubovice. Zvedani vozidla
je zajisténo profily s koncovymi podlozkami nejcastéji s gumovou ochranou proti poskozeni
zvedané ¢asti. Vozidlo je tedy zvedano ve 4 bodech ur¢ené k umisténi heveru vyrobcem
vozidla. Vozidlo je pak velmi dobfe pfistupné, pro v§echny druhy oprav, jako je ptevodovka,
motor, vyfukovy systém. Zveddak je umistény na pevno k podlaze. Pokud je zvedak ovladan
dvoumotorové nema zvedak piejezdovy ram, ale ma elektrické vedeni, které je vedeno

horem zvedaku a je omezeny zdvih vozidla. Koncovy spina¢ zajisti, Ze se bfemeno zastavi

Konstrukéni navrh zvedaku pro osobni automobily 5
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v maximalni dovolené vysce. Bezpecnost je zajisténa samosvornou matici, bezpe¢nostnimi

zamky. To umozni spusténi automobilu ru¢né pii poruse ¢i vypadku proudu. [2,4,5,6]
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Obrazek 6.: Dvousloupovy zveddk elektromechanicky [2]

Elektrohydraulicky zvedak je méné vyuzivany z divodii vétsi pofizovaci ceny
oproti elektromechanickému. Zvedak ma vétsi nosnost cca 4000 kg. Pohyb zvedaku zajistuje
ptimocary hydromotor, elektromotor a cerpadlo oleje. Pohyb z hlavniho hydromotoru
prenasi ocelové lano na druhy sloup. Bezpe¢nost zajistuji mechanické zapadky a zpétné
ventily. Vozidlo pfi poruse lze také spustit ruéné na zem. Koncovy spina¢ zajiStuje vypnuti

agregatu v koncové poloze zvedaku. [2,5,6]

Konstrukéni navrh zvedaku pro osobni automobily 6
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Obrdazek 7.: Dvousloupovy zvedak elektrohydraulicky [2]

Pistové zvedéky délime na dvoupistové a jednopistové. Dvoupistovy zvedak je
konstrukéné podobny jednopistovému. Dvoupistovy zvedak se skladd ze tii zakladnich
komponent, zvedaci jednotka coz je valec s pistem, stejnob&ézné propojeni, hydraulicky
agregat, ovladaci skiiil. Dale zvedaci/nosna konstrukce, kterd ma rGzné provedeni a
instalacni kazetu nebo ram. Dvoupistové hydraulické zvedaky nalézaji uplatnéni v béznych
opravnach, karosarnach, v mycich boxech pro myti podvozkové ¢asti, a i v pneuservisech.
Dvoupistové zvedaky neptisobi v prostoru servisu rusiveé a jsou tiché pii provozu. Instaluji
se do ocelovych, vodotésnych kazet, které se zasadi na podbetonované dno, vyrovna se
pomoci vodovahy a obsype betonem. Ke kazeté je pfivedena trubka pro piivod vedeni. Ve

vrchni ¢asti je osazovaci ram a ovladaci skiinka, ktera je umisténa na sténu. [2,4,5,6]
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Obrazek 8.: Dvoupistovy zveddk [2]

2.3 Cty¥sloupové zvedaky

Elektrohydraulicky  ¢tyfsloupcovy zvedak je jeden  z nejrozsitenéjsich
¢tytsloupovych zvedakli. M4 velmi tiché ovladani, moznost umisténi podlozek pro
nastavovani geometrie vozidla. M4 integrované kolejnicky pro ptidavny zvedak pro ptizdvih
naprav vozidla, naptiklad pro vyménu kol, ¢i vyménu tlumi¢ nebo per. Najezdova rampa
umoznuje najeti i sportovnich automobili s nizkou svétlou vyskou. Zvedak je vybaven
bezpec¢nostnim zvukovym signalem pii dojizdéni do spodni polohy pro oblast nohou. Je

mimotadné spolehlivy a ma dlouhou Zivotnost. [2,3,6]

Konstrukéni navrh zvedaku pro osobni automobily 8
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Obrazek 9.: Ctyfsloupcovy zvedak [2]
~

Obrazek 10.: Pridavny zvedak [2]

2.4 Niuzkové zvedaky

Pfenosné niizkové zvedaky maji nosnost 2500 kg a vyskou zdvihu 80-460 mm.
Zvedak ma pohon zajistény elektrohydraulickym pohonem. Hydraulickd synchronizace je
zajiSténa ventilem a pojistnou vzpérou pro dvounasobnou bezpecnost. Vyhodou je

nenarocny transport dilii, ktery usnadnuji kolecka, 1 jejich nizkd hmotnost.
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Konstrukce je velmi odolné a vyZaduje maly prostor v gardzi. Pozaduje minimalni udrzbu a

je velmi spolehliva s dlouhou Zivotnosti. [2,9]

Obrazek 11.: Pfenosné niuzkové zveddaky [2]

Mobilni ntizkovy zveddk ma nosnost 3500 kg a stfedni zdvih 1000 mm. Pohon
zvedaku je elektrohydraulicky. Zvedak ma dva spodni ramy, které lezi na podlaze, kazda
¢ast mé svoji hydraulickou jednotku a ma najezdové ploSinky pro lepsi najeti vozidla. Je
mozné najizdét z obou stran, ndjezdova vyska je 110 mm. Je vybaven fadou bezpecnostnich
prvkd, jako jsou bezpecnostni zdpadky i1 systémem pro vyrovnani nosnych plosin. Moznost
bezproblémového premisténi pomoci kolecek. KoleCky je vybavena i ovladaci jednotka.
Ovladani je velmi snadné a zcela bezpecné, provadi se tlacitky na ovladacim panelu. Zvedak

je velmi spolehlivy na provoz a je minimalné naro¢ny na tdrzbu. [2,3,4,5]

Konstrukéni navrh zvedaku pro osobni automobily 10
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Obrdzek 12.: Mobilni nuzkovy zveddk [2]

Nuzkovy zvedak stacionarni s nosnosti cca 3000 kg, je velmi podobny mobilnimu, ale
je na pevno nainstalovany na podlahu, diky tomu je vice stabilni. Nemusime dé€lat zadné
upravy podlahy Vv podobé kopéni jamy. Je ovladan elektrohydraulicky, obé ploSiny jsou
vybaveny zdvojenymi valci. Zvedak je vybaven zvukovym signalem pfi spousténi v oblasti

nohou. Je velmi spolehlivy a ma velmi dlouhou zivostnost. [2,3,4,5]
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Obrazek 13.: Nizkovy zveddk stacionarni [2]

Nuzkovy plosinovy zvedak ma velkou nosnost az 5500 kg. Instaluje se do irovné
podlahy nebo s pouzitim 2 najezdovych ramp i na podlahu. Zvedak se hodi na méfeni
geometrie kol. Kontrola stejného zvedani obou plosin je zajisténa pomoci foto-Senzoru
neboli svételné zavory. Mé stupiové mechanické zapadkové zatizeni, které se pneumaticky
odblokuje pfi stisknuti tlacitka pfi procesu spousténi. Najezdové ploSiny po zdvihu chrani
vozidlo proti sjeti ze zvedaku. Zvedak je vybaveny kolejnicemi pro ptidavny zvedak pro
ptizdvih naprav. Zvedak je vybaven zvukovou signalizaci pii klesani v oblasti nohou.

[2,3,4,5]

Obrdazek 14.: Nuzkovy ploSinovy zveddk [2]

Konstrukéni navrh zvedaku pro osobni automobily 12



FAKULTA BAKALARSKA PRACE KONSTRUOVAN

&VUT V PRAZE A CASTI STROJU

3.Vypocet rozméri navrhovaného zvedaku

1 700,00 1000,00 150,00

1300,00
)

iy

Fp

Obrazek 15.: schéma zveddaku v horni poloze

Vysku zvedaku jsem volil na 1300 mm z divodu, Ze zvedak ma byt pro komer¢ni
ucely, které si zajiStuji béznou udrzbu svych vozidel. Neni urcen pro velky profesionalni
servis, ale jde vyuzit v pneuservisech a v mensich autoservisech, v detailingové dilné pro
myti podvozkové ¢asti vozu. Celkova délka horni ploSiny je volena 1850 mm z diivodu, aby
se plosina vesla mezi kola osobniho automobilu. Vzdélenost jsem odmétoval na b&Zzném
osobnim automobilu Bmw €91 kde vzdalenost mezi koncem pfedniho kola a zacatkem
predniho kola je 2100 mm. Vzdalenost mezi ¢epy v horni ivrati je téZ brana z ustavovacich
patek na vozidle Bmw €91, neboli body kde ma viiz vyrobcem umisténé body na zdvih

automobilu.
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3.1 Vypocet rozméru L1

b= 500 mm
€= 650 mm
a=? = Li1/2

a? = b? + c?

a =+/b? + c?

a =+/500% + 6502 = 820mm
(1.1)
Li=2%a= 2*820mm = 1640mm

(1.2)

3.2 Vypocet rozméru L2 a L3

| L2 1000 100

Obrdzek 16.: Zveddk v dolni poloze

L3

Posuv pojezdu:
L, =L; *cos (4) — 1000 = 1640 * cos (4) — 1000 = 636mm
(1.3)
Minimalni vyska zatizeni:
L3 = Ly *sin (4) = 114,4mm
(1.4)
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Z vystupnich hodnot plyne, Ze minimdlni vySka zvedaku je 114,4mm tim je splnéna
podminka, ze zvedak muize byt umistény na podlaze a auto na zvedak bezpecné najede a
zustane potfebna vyska pro umisténi gumovych patek mezi zvedéak a automobil. Pro vozidlo,
kter¢ ma mensi minimalni vysSku, naptiklad supersporty, bude ke zvedaku dodéavana

najezdova plosina.

4. Vypocet reakénich sil

Jednotlivé ¢leny mechanické soustavy byly uvolnény — mechanické vazby jsou
nahrazeny reakcemi. Zde je tfeba dat pozor na jejich orientaci. Nyni je mozné vyjadfit
rovnice rovnovahy pro kazdy ¢len mechanismu. Obecné v roviné lze popsat kazdy c¢len
pomoci tfi rovnic rovnovahy. OvSem v nasem ptipad¢ ¢leny 5 a 6 je mozné uvazovat pouze
jako bodové a odpadaji tedy momentové rovnice rovnovahy. Po vyskrtnuti nulovych reakci
vidime, Ze dostdvame soustavu deseti rovnic o deseti neznamych. Tuto soustavu rovnic
mizeme vyjadfit v maticovém tvaru a vyfesit pomoci programu Matlab.

A*r=1f -> r=AN-1)*f

kde A je distribu¢ni matice, r je vektor reakci a f je vektor vnéjsich sil.

Zapis teSeni soustavy rovnic v programu Matlab je proveden timto zptisobem:

r=A\f

Pocet stupnitl volnosti

i=3x(5-1)—-(1%2)—(2x*5)=0

Konstrukéni navrh zvedaku pro osobni automobily 15
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Obrazek 17.: Zavedeni sil

Maximalni nosnost je 3500 kg, pfi vypoctu budu pocitat 4000 kg pii zohlednéni vahy
zvedaku a bezpecnosti. Silu F pohlcuje zvedak ve 8 bodech.

M = 4000kg
4000
m; = ——=500kg
8
g =9,81m/s?
F=m=x*g =500%9,81=4905N
(1.5)

4.1 Uvolnéni télesa

Téleso 2
x, = Ly * cosf
(1.6)
Y2 = Ly * sinfs
(1.7)
Rey =0
(1.8)
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RCy
RCx
¢ G RDy
2 RDx
D REy S
Beta REx
: )
x2

Obrazek 18.: Uvolneéeni télesa 2

Téleso 3
x3 = Lg * cosf
(1.9)
y3 = Lg * sinf
(1.10)
Ry, =0
(1.11)
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RAy

RDx
Fp

Y3
o

|

RHy
RDy

X3

Obradazek 19.: Uvolnéni télesa 3

Téleso 4
X:. — RAx = 0
(1.12)
y:RBy_Z*F_RAy:O
(1.13)
L42 ‘ L41
F F
B B ANy RAx
RBy 2 RAy

Obrazek 20.: Uvolnéni télesa 4
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Téleso 5
RBy

RCx

)

RCy

)

Obrazek 21.: Uvolnéni télesa 5

X. ch =0
(1.14)
y: _RBy — Rcy =0
(1.15)
Téleso 6
X RHx =0
(1.16)
y: RGy - RHy =0
(1.17)
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RGy

RHx

N
)
S

RHy

Obrazek 22.: Uvolnéni télesa 6

4.2 Vypocet geometrie

2
a,?2 = by,” + ;2 — 2 % by x ¢, * cosa

(1.18)
2 % by * ¢y * cosa = by + ¢, — a,?
(1.19)
Q = arccos (b22 to - azz)
2% by *xcy
(1.20)
2 LZ 2 2
Q = arccos ((X6) i (7) —b
2xLyx L,
(1.21)
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Obrdazek 23:Vypocet geometrie

Dopocitani uhlu beta

180 =2*«B+y kdey =180 — «a
180—y 180—(180—a) «
-T2 T 2 —2
(1.22)

Konstrukéni navrh zvedaku pro osobni automobily 21



USTAV

i“qf(i' PAKULIA BAKALARSKA PRACE KONSTRUOVAN]
\ CVUT V PRAZE A CASTI STROJU

4.3 Rovnice rovnovahy

Téleso 2
RCy
RCx
¢ & ROy
z RDx
D REy =
Beta REx
©
3
x2
Obrazek 24.: Uvolnéni télesa 2
X: ch + RDx +REJC = 0
(1.23)
y: Rcy + RDy + REy =0
(1.24)
Y2 X2
Mo(E):—RCy*XZ _RCx*yZ_RDx*7_RDy*?= O
(1.25)
Téleso 3

RAy

RDx
Fp

Y3
(=)
eI |

RHy
RDy

H RHx

X3

Obrazek 25.: Uvolnéni télesa 3
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X: Ryxy — Rpx — Fpx = Rpax =0

(1.26)
Y:Ryy — Rpy + Fpy + Ry, =0
(1.27)
My (A): Ryx * y3 — Ryy * X3 _RDx*%_RDy *%_RDy*%_FPx*YS — Fpy * X5
=0
(1.28)

Dopocet sily Fpy a Fpx

Obrazek 26.: Dopocet sily FPx a FPx

Fpy = E, x cos (B + 6)

(1.29)
Fpy, = E, *sin (f + 6)
(1.30)
2 2 2
C* +ay,” — by
S =
arccos ( 2vc, v a, )
L
5= )7+ Lp® = (%)

= arccos ( L+ L,

(1.31)
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Téleso 4

V télese Cislo 4 az 6 vyuzivam rovnic 1.12 az 1.17

L42 L41
F ;
B L A RAXx
* G =
RBy v RAy
Obrazek 27.: Uvolnéni télesa 4
X:. — RAx = 0
(1.32)
y:RBy—Z*F—RAy=O
(1.33)
Mo(A): —RBy*L4+F*L41 = O
(1.34)
Téleso 5

RBy

)

RCy

RCy

()

Obrazek 28.: Uvolnéni télesa 5
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X RCx =0
(1.35)
y: —Rpy —Rcy =0
(1.36)
Téleso 6
RGy
RHy //:>
9
G
RHy
Obrazek 29.: Uvolnéni télesa 6
X. RHx = 0
(1.37)
y: RGy —_ RHy = O
(1.38)
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4.4 Vypocet pomoci v programu matlab R2020b

=
=

Rpx

=

Ray Rpy Ry

Dy REx Ey Gy
-1 1 0 0 0 0 0 0
0 L4 0 0 0 0 0 0
0 -1 -1 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 1 0 0
0 0 1 0 1 0 1 0
—x2 —E —E 0 0 0
0 0 X > >
0 0 0 -1 0 0 0 0
1 0 0 0 -1 0 0 0
y3 x3
0 0 0 > > 0 0 0
L0 0 0 0 0 0 0 1
[ Ray 2F
RBy F xL41
RCy 0
Rpy 0
* RDy — 0
REx 0
REy 0
Rgy 0
Ry 0
| R 0

Vysledky reakci v dolni poloze zvedaku:
Ry =0N
R4y = —6326,8 N

Rp, = 34832 N
Ry =0ON
Rc, = —3483,2 N
Rpy = —49600 N
Rpy, = 35176 N
Rgy, = 49600N

R, = —31693 N
Ryx = 0N
Ry, = 93283 N
Rg, = 93283 N
Fp = 59121 N

RHy FP

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 —cos (S + 6)

1 sin(f + 9)
—x3 —cos(f + &) xy5 —sin(B + §) * x5
-1 0
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Vystupni hodnoty: Rax, Ray  reakéni sily ve vazbé A (N)
Ray reak¢ni sily ve vazbé B (N)
Rcx, Rey  reakenti sily ve vazbe C (N)
Rox, Roy  reakéni sily ve vazbé D (N)
Rex, Rey  reakéni sily ve vazbé E (N)
Rhx, Rny  reakéni sily ve vazbé H (N)
Ray, reak¢ni sily ve vazbé G (N)
Rp  poloviéni sila na jeden hydraulicky valec (N)
Vysledny graf pribéht reakénich sil
é x10* Prubéhy reakci
RAy
RBy
RCy
4 + RDx
RDy
\ REX
REy
2 \ RHy
Fp
= —
¢
2 /
4/ ‘
6 | L I | 1 I |
0.6 0.65 0.7 0.75 0.8 0.85 0.9 0.95
Délka pistu [m]
Obrazek 30.: Grafické znazornéni pribéhu reakci
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5. Vnitini statické ucinky téles

Uvazujme jako téleso nosnik na dvou podporach. Nosnikem nazyvame téleso vyrazné
podlouhlého tvaru, nejcastéji stalého prurezu. Metodou mysleného fezu rozdélime nosnik v
libovolném misté na dvé Casti I a II. V misté fezu plisobi obé Casti na sebe stejné velkymi
opacné orientovanymi silami. Tyto sily nazyvame vnitinimi silami. [12]

Posouvajici sila T:

Lezi v roviné mysleného fezu, prezentuje smykové zatizeni.

Normalova sila N:

Je kolma k roviné mysleného fezu, predstavuje tahové nebo tlakové zatizeni.

Ohybovy moment M:

Odpovida ohybovému zatizeni. [12]

5.1Uvolnéni téles

Téleso 2
RCy

ot RDy

2 RDx

Befa REx

x2/2

x2

Obrazek 31.: Uvolnéni télesa 2
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Cast 1:
Mo1
T /N REy
N1
g REx
=] N
&
x2/2
Obrazek 32.: Téleso 2, cast 1
€ (0,22
X ( 4 2)
V2
€ (0,=
y €(0.35)
N; = —Rp,, * cos(86) + Rg, * cos(4) = 51689,97 N
(1.39)
T, = +REy * sin(86) + Ry, * sin(4) = —28233,08 N
(1.40)
M01 = _REy * X — REx * y = 24‘52,5 Nm
(1.41)
Cast 2:
Mo2 T2
N2 T\ RDy
4
= x ROx T\ REy
s S, &

y212
N
V&

x2

Obrazek 33.: Téleso 2, cast 2
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e (22
V2
y € (7'}]2)

N, = —Rg, * cos(86) + Rgy * cos(4) — Rp, * cos(86) + Rp, * cos(4) = —242,96 N

(1.42)
T, = +Rp,, * sin(86) + Rpy * sin(4) + Rgy * sin(86) + Rg, * sin(4) = 3574,21 N
(1.43)
X2 Y2
MOZ = —REy*x—REx*y—RDy(X—7)—RDx(y—7) = ONm
(1.44)
Téleso 3
RAy
f} >
A RAX
T‘]l'\px
RDx i Fpy
4 LAY
RHy l
N x5
. RDy
&3
H & RHx x3/2

X3

Obrazek 34.: Uvolnéni télesa 3

zavedené soufadnice x3 a y3. Ve 2 ¢asti pouZziji vypoctené hodnoty Fpx a Fpy.
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Cast 1:
/I\ Ray
T
Mo1 RAX
B N\
_’—“"’/— / / i
—/‘_ _Po >
N1
x3/4

Obrazek 35.: Téleso 3, cast 1
x € (0,x5)

y €(0,ys)
N; = Ryy * cos(86) = —441,27 N

(1.45)
T, = RAy * sin(86) = —6311,39N
(1.46)
My, = —RAy *x = 3299,7 Nm
(1.47)
Cast 2:
/I\ RAy
T2
RA
Mo2 - = ==3 \ \ X m‘
” S . _fFox— /7 >~*—‘:
g s e I =
g ~
x5
x3/2

Obrazek 36.: Téleso 3, cast 2

X3
x € (xs'?)
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N, = +Ry,, * cos(86) + F,,, * cos(86) — E,, * cos(4) = —47676,096N

(1.48)
T, = Ryy *sin(86) + E,,, * sin(86) + F,, * sin(4) = 22324,31 N
(1.49)
Moz = —Ray * x — Eyy * (x —x5) — F}Jx(y —¥s) = —6568 Nm
(1.50)
Cast 3:
RAy
AN
RAXx
%
> 4 glI

y3/2

Mo3

y3

N3

Y3
y € (7,3/3)

N3 = Ry, * c0s(86) + F,,, * cos(86) — F,, * cos(4) — Rp,, * cos(86) — Rp, * cos(4)

= —650,67N
(1.51)
T3 = Ry, * sin(86) + F,,, * sin(86) + F,, * sin(4) — Rp,, * sin(86) + Rp, * sin(4)
= —16225,92 N
(1.52)

X y
M03 = _RAy * X _pr * (x_xs) _pr(y_yS) +RDy (x__B) _RDx (y__Z)
=0Nm
(1.53)
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Téleso 4
L42 L&41
F
B L A RAX
- &
RBy RAy

Cast 1:

L42

=

m Mo

RBy

(1.54)

(1.55)

(1.56)

N1
g\

Obrazek 39.: Téleso 4, cast 1

N,=0N

T, = +Rpy, = 3483,2 N

MOl == _RBy * L42 == _1421,8 Nm
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Cast 2:
L42 L41 R
= |
T2 Mo2
N2
RBy
Obrazek 40.: Téleso 4, cast 2
Ny=0N
(1.57)
(1.58)
MOZ = _RBy * (L4,2+L41) + F * L4_1 = 0Nm
(1.59)

Grafické zndzornéni vnitinich statickych ucinki pro téleso 2 az téleso 4.

Téleso 2

Nx

Tx

Mox

0

51689,97 N
+
—=
-242,96N
3574,21 N
y
-28233,08N
2452,5 Nm
i

Obrazek 41.: Grafické znazornéni pro téleso 2
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Téleso 3
Nx
. 7= 7 7
-650,67 N —/—441,2 N
bl
-47676,096N
2232431 N
Z
+
Tx /
| // :
-6311,39 N
-16225,92 N
3299,7Nm
Mox
0
-6568 Nm
Obrazek 42.: Grafické znazornéni pro téleso 3
Téleso 4
Nx
0
3483,2 N
Tx +
0
-1421,8 N
0
Mox -
-3729,6 Nm

Obrazek 43.: Grafické znazornéni pro téleso 2
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6. Volba materialu pro konstrukci nizkového
zvedaku

Material volim podle maximalniho zjisténého napéti. Protoze vSechny Ctyfhranné
trubky (4 jekly) budou stejného prifezu, mohu provést vypocet pouze pro jeden profil
s maximalnim napétim 0. Volim obdélnikovy profil s rozméry 100x80x8mm S355J2H
EN10219. [13]

Obrdzek 44.: Obdélnikovy profil 80x40x5mm [14]

6.1 Vypocet prifrezového modulu v ohybu

Veli¢iny Wo a Wk jsou odvozeny z hodnot kvadratického a polarniho prifezu. [16]

Zakladni hodnoty profilu 100x80x6mm

H=0,1m
B =0,08m
t=0,008m

Pro vypocet musim odeéist vnitini obdélnik od vnéjsiho, abych dostal Wo pouze
daného prifezu. Pro vypocet zanedbam zaobleni profilu.
h=H-2xt=0,084m
(1.60)
b=B—-2+t=0,064m
(1.61)

Maximalni moment a mez pevnosti v tahu.
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Momaxs = 5461,1 Nm
R, = 355 MPa [9]

Vypocet modulu prifezu a kvadratického momentu praiezu.

b * h3
w _J:_ a2 _b> h3
0oz = h 6
2
(1.62)
B*H3® 0,06%*0,82 _
I = o= - = 4,26« 10"°m*
(1.63)
b*h3 0,044 * 0,064
I = P = T = 1,835 % 10"°m*
(1.63)
BxH3 bxhd
w, =]Z?1_]Z?1 = 1]-12 — 1hz =2,181%10">m?3

2 2

(1.64)

Maximalni ohybové napéti, které mi vychdzi s télesa 3.
M Oomax2 6568

Omax1 = W, 4151+10° = 158,3 MPa
(1.65)
Bezpecnost
kyy = Re _ 35 _ 2,24
Omax1 158,3
(1.66)

Z vypocta bezpecnosti vyplyva, ze profil 80x60x8mm vyhovuje z hlediska pruznosti.

6.2 Vypocet na tah/tlak

Nejvyssi tah/tlak je u télesal maximalni sila je N1=51689,97 N

Ny
ONmax = ?

(1.67)

[17]
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S; = H* B = 0,0048 m?

(1.68)
S, =h*b = 0,002816 m?
(1.69)
S =5 —S,=0,001984 m?
(1.70)
N, 51689,97
Onmar =5 = 5001084 = 260SMPa
(1.71)
o - Re _ 355 _ ..
Onmax 26,05
(1.72)

Z vypoctl bezpecnosti vyplyva, zZe profil 80x60x8mm vyhovuje na tah/tlak.

/. Kontrola ¢epu na smyk a na otlaceni

Kolikové spoje v zdsad¢ vzdy kontrolujeme na smyk a na otlaceni. Pfi kontrole na
otla¢eni bereme v uvahu nejmensi otlacovanou plochu. [17]

Na ¢ep volim material 11600, kde dovolené napéti v tlaku je 75 MPa a dovolené napéti
ve smyku je 50 MPa.

7.1Vypocet Cepu v bodé A

230

. /
\.\
\\/Ra \ OBDELNTKOVY PROFIL 100x80 Ra

Obrazek 45.: Cep v bodé A
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Kontrola na smyk:

_F
TS = S
(1.73)
F=R,= /RAxZ + Ry, = 63268 N
(1.74)
_F 63268 895 1P
ST T 302 @
4
(1.75)
_ Tspov _ 50 _
ks = "~ 898" 5,586
(1.76)
Kontrola na otlacenti:
=528 e3emp
P=D+a " 30+80 ~ 4
(1.77)
Ppov 75
P = T 2636
(1.78)

Volim primér ¢epu D=30 mm.

Konstrukéni navrh zvedaku pro osobni automobily 39



ﬂq:fr{g FAKULTA BAKALARSKA PRACE
CVUT V PRAZE

USTAV

KONSTRUOVANT{
A CASTI STROJU

7.2 Vypocet ¢epu v bodé D

516,50

60,00 170,00 60,00

RD/2

RDIE

////// _

=

Obrdzek 46.: Cep v bodé D

Kontrola na smyk:

F

TS__S*Z

(1.79)
F=Rp= /Rsz + Rp,® = 60807,16 N
(1.80)
B F _ 60807,16 — 1548 MP
4

(1.81)

Tspov 50

k = 3,22
ST, T 1548
(1.82)
Kontrola na otla¢eni:
_ F B 60807,16 — 15 2MP
p__l)*a__ 50«80 a

(1.83)

Ppov 75

= = — = 4
kp » 152 93

(1.84)

7

/
&D\ OBDELNIKOVY PROFIL 100):80/

_

RD/Z
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Z dtvodu velké sily v bodé D volim pramér cepu D=50 mm.

7.3 Vypocet ¢epu v bodé E

671.50

RE”T ? FP RE/2 /|\
A A

50,00 80,00 \ .00 Eo 000
; . \
\ OBDELNIKOVY PROFIL 100x8£/

Obrdzek 47.: Cep v bodé E

Na ¢ep v bodé¢ E ptisobi i sila od pistu. Pro vypocet budu spocitat s vetsi silou Fp.

Kontrola na smyk:

_F
ST 5w
(1.85)
F=Rp= /RExZ + Rg,” = 58860,905 N
(1.86)
F=F, = |E,’+F,*=59121N
(1.87)
F  58990,95 7 66 MP
’[S = — = —2 =/, a
S m *470 ‘2
(1.88)

T 50
ks = [SDOV. _

=——=26,52
Ts 7,66
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(1.89)

Kontrola na otlac¢enti:

__F 5899095 .
P=D%a 70+80 @
(1.90)
Ppov 75
kp = - =712
P = T 10,53
(1.91)

Z dtvodu velké sily v bodé E volim priamér ¢epu D=70 mm.

Kontrola na ohyb:

T *d3
Wo = = 33673,94 mm3
32
(1.92)
F 1
Mo = —%— = 3177753,75 N
2 2
(1.93)
_ Mo _ 54368
To =y = 7™
(1.94)
g,
k=-2 —1,907
O-O
(1.95)
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7.4 Vypocet ¢epu v bodé B

1L7.60

§0.00 60.00

a15,%0

N

L OBDELNIKOVY PROFIL 100x80

Obrdzek 48.: Cep v bodé B
Kontrola na smyk B.

Na ¢epu bude umisténo vysoko-zatézové kolo, které mé primér pro ¢ep D1=20 mm.

Pocitdm pouze pro bod B, protoze v bod¢ H a C jsou stejné sily.

F
Tg =

S*2
(1.96)

F = Rp, =3483,2N

(1.97)
_ F _ 3483,2 — ccaMPp
TS_E_T[*ZOZ*Z_ ) a
4
(1.98)
Tspov 50
ks = = =9,02
T 5,54
(1.99)

Kontrola na otla¢eni:

(1.100)
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k :pDOV: 75
P=" T 348

(1.101)

Zatézové kolo ma maximalni nosnost 500 kg. [13]
Rpy, = 3483,2N

(1.102)

Rg, 34832
981

Mgkytece = = 355,06 kg
(1.103)

Z vypoctu vyplyva, Ze zvolené zatézové kolo znacky Norelem od firmy MAREK
Industrial a.s. vyhovuje. [18]

7.5 Vypocet ¢epu v bodé Fp

336,50

T FP/2 .00

843,90

B0,00

FP 60.00

\ OBDELNIKOVY PROFIL 10080

Obrazek 49.: Cep v bodé Fp

Kontrola na smyk:

(1.104)

— — 2 2 _
F=Fy = |Fy?+Fy? =59121 N
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(1.105)
_F_ 59121 — 1505
z  *2
(1.106)
Tspov 50
ks = = = 2
S=—  ~1505_ >3
(1.107)
Kontrola na otlac¢eni:
B F B 59121 _ 14.78MP
P=D+«a " 50%80 @
(1.108)
Ppov 75
kp = = = 5,07
P = T 1478
(1.109)

V bodé Fp volim pramér ¢epu D=50 mm.

8. Volba pohonného ustroji

8.1 Volba hydraulického valce

Je volen jedno¢inny, tlaény hydraulicky valec typu Z250-10180/50/280-200/B1, ktery

ma pramér pistu 100 mm a primér pistni ty¢e 60 mm. Nominalni tlak valce je 250 bar.[20]

Pro vypocet sily na pist musim pocitat s 2x vetsi silou na pist.

(1.110)

Fpcetkove = 2 * E, = 118242 N

Vypocet pracovniho tlaku valce. K vypoctu pouZziji znalost Pascalova zikona.

Pisobenim vngjsi tlakové sily na volnou hladinu kapaliny v uzaviené nadob¢ se ve vSech

mistech kapaliny zvysi tlak stejné. [19]
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E _ chelkové _ 118242

S S,  m=*0,12
4

Pt = = 15,055 MPa

(1.111)
250 bar = 25 MPa
Vypocet pracovniho tlaku je 15,055 MPa, v tomto pfipad€ mi pist, ktery ma nominalni
tlak 25 MPa vyhovuije.

Vypocet potfebného objemu kapaliny.
Vypocitam podle vzorce objemu valce, délka zdvihu valce je xy,=290 mm, tento rozmer jsem
vySettil pomoci Cad systému Inventor.

m* 0,12
V=S,*x,= 7 0,290 = 2,277 dm3 = 2,277 1

(1.112)

8.2 Volba kompletniho hydraulického agregatu

Volim kompletni hydraulicky agregat o vykonu 2kW objem nadrze 11 1, maximalni
provozni tlak 180 bar o prutoku 7 I/min. [22]

Obrazek 50.: Kompletni hydraulicky agregat [22]
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Potiebny Cas pro zvednuti zvedaku. Pro vypocet budu nésobit objem valce dvéma,
protoze konstrukce obsahuje 2 hydraulické valce
V=231
Q =71l/min

p=V _23% 2 65 min =395
=g="—7 =0 min =39,5s

(1.113)

Zvedak s timto ¢erpadlem dosahne maximalniho zdvihu béhem 39,5 sekundy.

Vykon motoru

W = 2 * Fpcorkove * Xy = 2 * 118242 % 0,290 = 68580,36 ]

(1.114)

W 68580,36
P=—=———=1736,21W = 1,736 kW
t 39,5

(1.115)
[22]

Vykon motoru 2kW je zcela dostacujici pro danou konstrukei zvedaku.
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19l

=

Obrdazek 51.: Schéma zapojeni hydraulického agregadtu [22]

Obrazek 52.: Samostatna ¢ast zveddku
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Obrazek 53.: Sestava zveddkii

Obrazek 54.: Sestava zvedaku 2
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Obrdazek 55.: Dodavany gumovy ndjezd ke zveddaku
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9.Zavér
Cilem bakalarské prace bylo navrhnout zveddk pro mensi servisni dilny pro osobni
automobily.

V prvni casti prace jsem predstavil dostupné zvedaky na trhu, jak pro mensi
autoservisy, tak i pro profesionalni velké servisy. Stru¢né¢ jsem predstavil jejich uplatnéni,
vyhody, nevyhody a doplnil obrazkem nebo nékresem.

V praktické ¢asti prace jsem se na zaklad¢ ziskanych znalosti inspiroval pro navrzeni
nuzkového zvedaku pro osobni automobil. Vychazel jsem z predstavy, ze bych mél vlastni
mensi dilnu a jaky typ zvedédku by mi nejvice vyhovoval. Navrzeny zvedak ma vyhodu oproti
nabizenym zvedakiim na trhu, kterd spociva ve vys$§im zdvihu, nez nabizi konkuren¢ni
zvedaky. NenaSel jsem na trhu zvedak této konstrukce se zdvihem vice nez 1000 mm. Novée
navrzeny typ zvedaku by obohatil soucasnou nabidku.

Cilem bylo vyhotoveni 3D modelu ntizkového zvedaku a zpracovani 2D vykresové
dokumentace. Pti zpracovani bakalaiské prace jsem musel nejprve provést vypocty
potfebnych rozmérii a vypocitat reakéni sily. Ze zékladnich vypocti jsem spocital
posouvajici a normalové sily a potiebny ohybovy moment. Tyto vypocty byly nutné pro
navrzeni obdélnikového profilu ramen ntizkového zvedaku a pro navrzeni priméru Cepu.
Posledni vypocty se vztahovaly k pohonnému tstroji. Vyuzil jsem ptfedchazejici vypocty
k navrzeni hydraulického valce a hydraulického agregatu. Vypoéty jsem doplnil obrazky a

na zakladé vypoctl vyhotovil 3D model a vykresy.
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