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Seznam zkratek a symboli:

=

a osova vzdalenost mm

b  sifka mm

d  pramér Cepu, diry mm

f  soudinitel tfeni 1

f  soucinitel tfeni v zavitech 1

g tihové zrychleni m.s2

hi Vygka mm

i pocet ¢innych zavith 1

i pfevodovy pomér 1

k  bezpetnost 1

Kmin minimalni bezpe&nost 1

I; délka mm

m  hmotnost vozidla kg

n, otacky /s

p  mémy tlak MPa

Pm tlak v hydromotoru MPa

q  mérmatiha N/m

T polomér kladky voziku mm

r polomér pastorku mm

t Cas zvedani s

t tloustka mm

v zvedaci rychlost m/s

X,  vzdalenost t&Zisté mm
vzdalenost t&Ziste mm

Y prihyb v misté x mm

z zdvih zvedaku mm

z;  pocet zubi oz. kola 1

D; primér femenice mm

F; alla N

G  tiha vozidla N

I;  osovy kvadraticky moment prifezu mm#

J;  osovy kvadraticky moment priifezu mm?*

J,  polarni moment setrvatnosti mm?4

L trvanlivost loZiska ot.

L, vypottova délka femene mm
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moment

vykon elektromotoru
pruto¢né mnoZstvi kapaliny
sila

mez kluzu

reakce

mez pevnosti

vypoctova pevnost
plocha

priifezovy modul v ohybu
tvarovy soudinitel
tvarovy soucinitel
vrcholovy tihel zavitu
uhel stoupani §roubu
ucinnost

tfeci uhel

zkrouceni

napéti

napéti

rameno valivého odporu

N.m

m3/s
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1 Uvod

Rozvoj celého pramyslu, zejména jeho stdle vy38i mechanizace a
automatizace, se neustale zrychluje a v posledni dob& zaznamenal veliky skok
kupiedu. Automobilovy priimysl vyprodukuje roéné n&kolik desitek milioni
kusi osobnich a lehkych uzitkovych automobili. Tyto technicky stale
dokonalej3i a slozit&jsi stroje se neobejdou bez kontroly, sefizeni, Gdrzby a
oprav. Pravé pro usnadnéni téchto Cinnosti a ke snaZ§imu pfistupu k
podvozkovym &astem vozu slouZi zvedak osobnich automobill, jehoz
konstrukce je naplni této préce.

2 Soucasny stav a vyvoj zvedaki
pro osobni automobily

2.1 Stru¢ny prehled vyvoje zvedacich zafizeni

Clovék si uz odpradavna usnaditoval zvedani bfemen pomoci
jednoduchych mechanismt (napf. pomoci pék ¢i kladek). K pohonu t&chto
mechanismi pouZival pouze své paze, nebo silu taznych zvifat. Postupné zacal
vyuzivat mechanickou energii pfirodnich zdroji (napf. vody). Teprve vynalez
parniho stroje umoZznil zvy$it nosnost a vykon zvedaciho zafizeni.

Elektricky pohon zavedl do provozu zvedacich zafizeni dalsi vyhody
(napf. Cistota provozu, nizka hluc¢nost a okamzitd pouzitelnost zvedaku),
a odrazil se i ve snizenych nakladech na vyrobu a provoz zvedaki. PouZiti
elektrick¢ho pohonu také urychlilo vyvoj zvedacich zafizeni.

Vyvoj zvedacich zafizeni se v soucasné¢ dob& neustdle zrychluje a
zvedaci zafizeni se vice a vice specializuji podle oboru jejich pouZiti.

2.2 Soucasny stav vyvoje a vyroby
jednostojanovych zvedak

Vyrobou jednostojanovych zvedaki pro osobni automobily se zabyva
fada firem. Jednotlivd konstruk¢ni feSeni jednostojanovych zvedaki jsou v
soucasné dobé& téméf shodna a 1isi se pouze v urditych konstruk&nich &astech.

Jednim z vyrobet zveddkil je firma Orlandini. Vyrabi jednostojanovy
zveddk o nosnosti 2500 kg a maximalni vy$ce zdvihu 1915 mm (obr. 2.1. a
obr, 2.2).

DalSim vyrobcem je firma Ravaglioli.Vyrabi zvedak s témito parametry:
nosnost 2000 kg, max. vyska zdvihu 1955 mm (obr. 2.3. a obr. 2.4.).
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Obr. 2.1. Jednostojanovy zvedak Orlandini

Obr. 2.2. Nacrt zvedaku Orlandini
I'irma Hofmann Werkstatt prodava zvedak Monolift ME 2.0, ktery ma
nosnost 2000 kg a max. vysku zdvihu 1890 mm (obr. 2.5.).
Dalsi firma Finn Tools vyrabi zvedak o nosnosti 2000 kg a maximalni
vySce zdvihu 1940 mm (obr. 2.6. a obr. 2.7))
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Obr. 2.3. Jednostojanovy zveddk Ravaglioli
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Obr. 2.4. Nacrt zveddaku Ravaglioli
Firma Remo produkuje zvedaky Profi 3000/1 (obr. 2.8. a obr. 2.10.)
a Profi 3000/1F (obr. 2.9.). Oba zveddky maji nosnost 2000 kg a maximalni
vySku zdvihu 1940 mm. Zvedaky se od sebe li§i pouze konstrukci ramen a
jejich upevnénim na ram.
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Obr. 2.6. Jednostojanovy zvedak Finn Tool:
Spolecnost Kimm vyrabi zvedaky Kimm 70025 (obr. 2.11. a obr. 2.12.)
a Kimm 70125, které¢ maji maximalni vy$ku zdvihu 1800 kg. Kimm 70025 ma
nosnost 850 kg a Kimm 70125 ma nosnost 870 kg.
OMCN S.p.A. vyrabi zveddk o nosnosti 2000 kg a maximalni vysce
zdvihu 1850 mm (obr. 2.13. a obr. 2.14.).
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Obr. 2.8. Zveddk Profi 3000/1 Obr. 2.9. Zveddk Profi 3000/1F
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Obr. 2.11. Jednostojanovy zveddk Kimm 70025
Firma Consul prodavéa zvedak Consul typ 1.20 (obr. 2.15. a obr. 2.16.) s
nosnosti 2000 kg a maximalni vySkou zdvihu 1950 mm.
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Obr. 2.13. Jednostojanovy zvedak OMCN
Poslednim vyrobcem, jehoZ prospekty mi byly k dispozici, je firma BAZ
Bratislava. Vyrabi zvedaky HZ 2010 a EZ 2011 (obr. 2.17.) s nosnosti 2000
kg a maximalni vyS§kou zdvihu 2000 mm.
Podle prizkumu firmy FEREX - ZSO Liberec s. s r. 0. se v Ceské
republice jednostojanové zvedaky pro osobni automobily nevyrab&ji. Tyto
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Obr. 2.14. Nacrt zveddku OMCN

Obr. 2.15. Jednostojanovy zveddk Consul

zvediky lze vyrobit v ZSO - Ferex Liberec vyhradn& z komponentii
vyrdbénych v CR. Pfi parametrech srovnatelnych s vyse uvedenymi vyrobky,
miize konkurovat niz§i cenou.
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Obr. 2.17. Nacrt zveddhu BAZ EZ 2011
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3 Zadani iikolu a piehled norem, které musi
zvedak spliiovat

3.1 Zadani ukolu

Firma FEREX - ZSO spol. s r.o. LIBEREC, pro kterou je studie
zvedaku zpracovavana, stanovila tyto zakladni parametry zvedéaku:

- nosnost 2500 kg

- vySka zdvihu max. 2000 mm
- vy8ka zdvihu min. 150 mm
- délka ramen max. 800 mm
- délka ramen min. 540 mm
- vzdalenost mezi rameny u sloupu a na tramu 800 mm
- ¢as zdvihu 50s+10s

3.2 Bezpecnostni piedpisy a normy

321 Spoje

Pfi navrhovani a kontrole spoju (Sroubovych i svarovych) jsem se fidil
CSN 73 1401 - Navrhovani ocelovych konstrukei.

3.2.2  Nosné prvky

Pfi vypodtu ramen, tramu a stojanu zvedaku jsem pouzil CSN 73 1401 -
- Navrhovani ocelovych konstrukci. Pro nosny Sroub, nosnou matici a
pojistnou matici jsem pouzil [1].

3.2.3 Elektricka instalace

Elektrické ovladani zveddku musi spliiovat CSN 33 2200 -
Elektrotechnické pfedpisy, elektricka zafizeni pracovnich stroji. V této norme
jsou nejdulezit&jsi tyto jeji Easti:

— oddil 8. - Ridici pfistroje

- ¢lanek 8.1.1 - Umisténi a montaz fidicich pfistroji

- ¢lanek 8.1.2 - Ochrana pfistroju fidicich obvodu

- ¢lanek 8.1.3 - Zasuvkové spojeni fidicich pfistroji
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- &lanek 8.1.4 - Polohova ¢idla - véetné koncovych spinaci

- ¢lanek 8.2 - Ruéné ovladané spinade a svételna navésti
— oddil 9. - Vodice a kabely

Elektromotor musi splitovat CSN 33 2190 - Elektrotechnické piedpisy,
pfipojovani el. stroji a pohontd s elektromotory. Pro volbu eletromotoru je
nejdaleZitddi ¢lanek 3.1.2, kde se uvadi: "Vykon motoru je nutno volit tak,
aby byl v provozu prevazné piné zatizen. Pfi tom se ma pocitat s moZnosti
kratkodobého, prfislusnymi normami nebo technickymi podminkami
dovolenc¢ho pietizeni . . ."

324 Stabilita

Jednostojanovy zveddk konstruuji jako zafizeni které neni mobilni . Jeho
stabilitu zajistim upevnénim pomoci kotvicich Sroubdi k podlaze. Kotvici
Srouby se zabetonuji do zakladové betonové desky a to alespoii v délce
200 mm .

3.2.5  Povrchova uprava zvedaku

Pii navrhu povrchové tpravy zvedaku se fidim CSN 03 8240 - Volba
natéri pro ochranu kovovych technickych vyrobkii proti korozi. Podle této
normy jsou pro zvedaci mechanismy doporuceny tyto druhy nétéri:

— alkydovy na vzduchu schnouci natér pro atmosferické podminky

Slozeni:

- zakladni protikorozni natér
- podkladovy natér
- 2x vrchni natér
- tloustka natéru 0,12 mm

— ochrany natér z disperznich barev

SloZeni:

- zakladni protikorozni natér
- 2x vrchni natér z disperzni barvy nebo emailu
- tlout’ka natéru 0,1 mm

— ochrany natér s disperznim zékladnim natérem

Slozeni:

- zékladni protikorozni natér z disperzni barvy
- 2x vrchni natér akrylatového typu
- tloustka natéru 0,12 mm
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4 ReSeni ukolu

4.1 Navrh variant feSeni, jejich posouzeni a vybér
vhodné varianty feSeni

V této Casti prace se predevsim zaméfuji na navrh zpisobu vyvolani
zvedaci sily, zpasobu vedeni voziku po sloupu zveddku a na rozmisténi ramen
na tramu zvedaku.

4.1.1 Navrh zptsobu vyvolani zdvihaci sily

Zvedak muze vyvolat zvedaci silu hlavné mechanicky, hydraulicky a
pneumaticky. Mezi mechanické zvedaky patfi pfedev§im hiebenové a
Sroubové zvedaky.

Hf¥ebenovy zveddk (obr. 4.1.) je téleso, ve kterém se pomoci ozubeného
pievodu axialné pohybuje ty¢, ktera prenasi hlavné axialni silu vyvolanou
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Obr 4.1. Schema hfebenového zveddku
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zvedanym bfemenem (miZe to byt i naopak: ozubeny pfevod s hnacim
motorem se pohybuje po pevné ozubené ty¢i a zveda bfemeno). Moment M
od hnaciho elektromotoru se nejéast&ji pfenasi dvéma pary ozubenych pfevodii
a pastorkem na ozubenou ty¢. ProtoZze hfebenovy zveddk neni samosvorny,
musime ho zajistit ve vysunuté poloze proti nezadoucimu posuvu smérem doli
pomoci zubové zdrze.

Z rovnovahy momentt na pastorku vyplyva, Ze:

F.r=Min, (N.m) (4.1)
Ze vzorce (4.1) mazeme urdit velikost celkového prevodu ozubenymi
koly:
j=iel Te8 (1) 4.2)
M7, 2z.z

Pfi otackach elektromotoru n (1/s) bude zvedaci rychlost bfemene:

2.mr.n
v=

(m/s) 4.3)

Jak uvadi [8], pohybuje se celkova ucinnost hiebenového zvedaku mezi
0,65a0,8.

Ve Sroubovém zveddiku (obr. 4.3.) je hlavnim pfevodovym
mechanismem pohybovy Sroub s matici. Zdvihacim prvkem je Sroub, nebo
matice.

Teoreticky hnaci moment v ose $roubu je:

M, = Fc,%l.tgy (N.m) 4.4

Skute¢ny hnaci moment v ose Sroubu je:
M, =Ff%-tg(r+ p) (N.m) 4.5)

Ze vztahu (4.4) a (4.5) miZeme vyjadfit u¢innost Sroubu:

-2

tg(r+ ) e

s
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Tieci thel ¢ ze vztaht (4.4) aZ (4.6) miZeme ur¢it z tohoto vzorce:

@=arctg f* ©) 4.7)

Soucinitel tfeni v zavitech je pfiblizné:

el (“8)
cos

2
Celkova ucinnost Sroubového zvedéku je:

Ne = Npr- Mg (1) 4.9
Jak se uvadi v [8], byva celkova uc¢innost Sroubovych zvedaki mezi 30 a

40 %. Samosvomnost Sroubu nastava pfi uhlu y < (4 + 6)°. Podminka
samosvornosti je:

tgy<f (1) (4.10)

Hydraulické zveddky (obr. 4.2.) maji jako zdvihaci prvek pist, na ktery
tla¢i kapalina v nepohyblivém vélci nebo naopak se zved4d vilec a
pist je nepohyblivy. Tento pfimo¢ary hydromotor miize byt jednoduchy nebo
teleskopicky. Kapalinu do hydromotoru dodava zpravidla rota¢ni
hydrogenerator, krery je pohanén elektromotorem.

Potiebny tlak ve zvedacim hydromotoru uréime ze vzorce:

:.!f_;.

Sp

Pm (Pa) (4.11)

Potfebn¢ pritoéné mnoZstvi kapaliny doddvané do hydromotoru
muzeme vyjadfit v zavislosti na rychlosti pohybu pistu ve vélci:

v.Sp
Q=—2 (m3/s) (4.12)
o
Celkova G¢innost 7 hydraulického zveddku zavisi na tlakovych a
objemovych uc¢innostech celého hydraulického obvodu. Maximalni celkova
u¢innost se maze pohybovat aZ okolo 85 %.
K zajisténi bfemene v jakékoli poloze musime pouZit hydraulicky zémek
piedfazeny t&sn& pfed hydromotor nebo pfimo zastavény do hydromotoru.
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Obr. 4.2. Schema hydraulického (pneumatického) zvedaku
Pneumaticky zveddk (obr. 4.2)) je zaloZen na stejném principu jako
hydraulicky zvedak. Na misto kapaliny se pouziva stlateny vzduch. Jak uvadi
[8], pneumatické zvedaky jsou vyrabény pro nosnosti od 125 do 1500 kg pfi
tlaku vzduchu 0,6 MPa. Vy3ka zdvihu byva od 0,5 do 1,8 metru.

Vyhody a nevyhody jednotlivych typii zveddkii:

H¥ebenovy zvedik:

Vyhody:

— jednoducha konstrukce

—  velka celkova ucginnost (65 - 80 %)

Nevyhody:

— zvedak neni samosvorny, bfemeno musime zajistit ve vysunuté poloze
pomoci zubové zdrZe, ktera by byla pfi nosnosti zvedaku 2500 kg hodng
masivni

— vysoké pfevodové Cislo 7 pfi pouZiti béZného elektromotoru, jak vyplyva ze
vztahu (4.3)

—  pokud elektromotor spojeny s tramem pojizdi po ozubeném hiebenu, ktery
je soulasti stojanu, musime vyfeSit pfenos eletrické energie k tomuto
elektromotoru
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pokud se vysouva ozubena ty¢ spojena s tramem a elektromotor je
pfipojen pevné na stojan, bude celkova vyska zvedaku pfi max. zdvihu
téméf dvojnasobna vici celkové vySce zvedaku v dolni poloze

Sroubovy zvedik:

Vyhody:

samosvornost Sroubového pievodu

nenaro¢nost na presnost vyroby
levna vyroba

Nevyhody:

niz$i celkova G¢innost zvedaku (30 - 40 %)

Hydraulicky zveddk:

Vyhody:

muzeme spojité fidit rychlost zvedani

nizkd hodnota poméru hmotnosti pfimocarého hydromotoru k
pfenaSenému vykonu

pohyblivé ¢asti hydromotoru jsou dokonale mazany

Nevyhody:

nutnost samostatného energetického bloku (nadrz, hydrogenerator, ¢istice
kapaliny, atd.), ktery je velmi drahy

pokud pouzijeme jednoduchy ptimocary hydromotor bude velka celkova
vyska zvedaku pfi max. zdvihu (téméf dvojnasobna oproti celkové vyice
zveddku v dolni poloze). Tuto nevyhodu miZeme Casteéné eliminovat
pouzitim teleskopického pfimoc¢arého hydromotoru, nebo za cenu
komplikované&jsi konstrukce odstranit uplné, napf. pomoci pfimodarého
hydromotoru, ktery bude pfenaSet silu na tram pomoci fetézového pfevodu
(podobné jako zvedaci zafizeni u vysokozdviZznych vozikil.

proti mechanickym pohonim je hydraulicky pohon nékolikanasobné
drazsi

samosvornost musime zajistit hydraulickym zamkem, ktery dale zvy3uje
cenu zvedaku

Pneumaticky zveddk:

Vihody:

v provozech s centralnim rozvodem stlateného vzduchu nemusime mit
samostatny energeticky blok zvedaku

Nevyhody:

mala statickd tuhost a obtiZné udrZeni rovnomémého pohybu zvedaku
pfi pouZiti jednoduchého pfimocar¢ho motoru bude velka celkova vyska
zvedaku pfi max. zdvihu
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— neni samosvorny
—  pouziva se do nosnosti 2500 kg a vy3ky zdvihu 1,8 m

Vybér vhodné varianty FeSeni:

Stanovil jsem tyto hlavni kriteria, ktera musi pohon zvedéaku spliiovat:
1. nosnost 2500 kg a vySka zdvihu bfemene nejméné 2000 mm,

2. samosvornost zvedaku,
3. nizka cena pohonu.

Kritérium &, 1 splituji hiebenovy, $roubovy a hydraulicky zvedak. Druhé
kritérium splituje bez dodatecnych zafizeni pouze pfevod Sroubem a matici (tj.
Sroubovy zveddk). Podle posledniho kritéria jsou nejvhodné&jsi hiebenovy a
Sroubovy zvedak.

Zvolil jsem koncepci Sroubového zveddku, protoZe splituje
vSechny mnou stanovena kritéria.

4.1.2 Navrh zpisobu vedeni voziku po sloupu zvedaku

Pro vedeni voziku po stojanu zveddku jsem navrhl nasledujici tfi
varianty:

Varianta ¢ 1: (obr. 4.3))

Tento zpusob vedeni voziku pouzila italska firma Orlandini u svého
jednostojanového zvedaku o nosnosti do 2500 kg V této varianté se vozik
pohybuje po kluzném vedeni na vn&jsi strané sloupu stojanu, které zachycuje
klopné momenty. Pfevod Sroubem a matici, ktery pfenasi svislou silu a zaji§tuje
pohyb voziku ve vertikalnim sméru, je umistén uvnitf sloupu.

Varianta ¢ 2: (obr. 4.4.)

V této varianté je vozik umistén umistén uvniti sloupu. Klopné momenty
zachycuje kluzné vedeni a svislou silu spolu s pohybem ve svislém sméru
zajistuje prevod Sroubem a matici.

Varianta & 3: (obr. 4.5.)
Tato varianta je shodna s variantou &. 2, pouze moment My se zachycuje
valivym vedenim,

Vybér vhodné varianty FeSeni:
Pti pouziti kluzného vedeni je tieci sila:

F=/.R (4.13)
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Obr. 4.3. Ndcrt vedeni voziku po sloupu - varianta ¢.1
Podle [8] str. 188, je pro tfeni material ocel - ocel (mazané, za pohybu)
f=10,05 az 0,1. Pak je tfeci sila:

F,=0,L.R (4.14)

Pti pouZiti valivého vedeni je sila odporu valeni:

F=RE (4.15)
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Obr. 4.4. Nacrt vedeni voziku po sloupu - varianta ¢.2
Podle [8] str. 194, je pro materidly m&kka ocel - m&kka ocel rameno

valivého odporu § = 0,05 mm. Pokud zvolim kladku s polom&rem r = 60 mm,
pak bude sila odporu valeni:

F = R-%z0,000SﬁR 4.16)

Ze vztahti (4.14) a (4.16) jasn& vyplyva, Ze sila odporu valeni valivého
vedeni je fadové stokrat mensSi neZ tfeci sila kluzného vedeni. Z hlediska
velikosti odporovych sil je vyhodné&jsi valivé vedeni. Pro zachyceni menSich
reakci je dostaCujici kluzné vedeni. Proto volim pro zachyceni reakci Ry
valivé vedeni a pro zachyceni reakci Ry kluzné vedent, t.j. variantu éislo 3.
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Obr. 4.5. Schema vedeni voziku - varianta ¢.3

4,1.3 Navrh rozmisténi ramen na tramu zvedaku

Varianta & 1 (napf. obr. 2.3. a2.5))

Toto feSeni pouzila napiiklad firma Ravaglioli pro konstrukci svého
jednostojanového zvedaku. Dvé ramena jsou uchycena oto¢né na tramu a dvé
ramena jsou uchycena (také oto¢n&) pfimo na voziku. Vyhodou tohoto feSeni
je mendi zatiZzeni tramu zveddku. Nevyhodou je komplikovan&j§i uchyceni
ramen na voziku, pokud je minimalni vy§ka zdvihu pouze 150 mm.

Varianta & 2 (napf. obr. 2.7.)
Firma Finn Tools umistila u jednostojanového zvedaku vechna &tyfi
ramena pfimo na tram. Dvojice ramen jc umisténa v &epech na konci tramu a
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druha dvojice je umisténa otoén& zhruba v poloving délky tramu. Vyhodou této
varianty je konstrukéné jednoduché feSeni upevnéni viech ramen (ramena jsou
mimo piidorys zékladny stojanu). Nevyhodou tohoto fedeni je vy33i namahani
tramu.

Rozhodl jsem se pro variantu &islo 2, protoZe varianta ¢.1 je obtizn&
technicky proveditelna.

4.2 Rozbor silového zatiZzeni zvedaku

V této Casti prace zjistuji reakce, které vyvola automobil na opérky
ramen zvedaku. Pfedpokladam, Ze je:

- maximalni zatizeni zvedaku 2500 kg,

- maximalni vyoseni t&Zi§té vozidla v jeho podélné ose 400 mm (obr.4.7.),

- maximalni §itka vozidla 2000 mm. Maximalni 3ifku vozidla jsem stanovil
podle priizkumu, ktery ktery jsem provedl. Vysledky priizkumu jsem shrnul do
tabulky 4.1. a do grafu 4.1. ( u n&kolika vozidel $ifka pfeséhla 2000 mm.
Sitku vozidla mizeme snizit sklopenim zpétnych zrcatek.).

Znatka a typ vozu Pohot. hmotnost Sitka vozu
s, mm

Audi Avant S2 1560 1695
|Bentley Continental R 2420 2044
[Bentley Mulsanne S 2320 2008
IBMW M5 1670 1751
[[IBMW 525i touring 1610 1751
Hglgani EB 112 1800 1960

Cadillac Allante 1585 1864
lCadillac Aurora 1590 1880
[[DAF VH 435 ET Turbo 1820 2020
[Ferrari 456 GT 1690 1920
llFiat Ducato Maxi 1745 2000
[IFord Transit Topline 1753 1972
(Chrysler Voyager 3.3 LE 1630 1830
[IMercedes-Benz - tfida C 1415 1720
{Mercedes-Benz 300 CE-24 Cabriolet 1710 1740
Mercedes-Benz 300 TD 1560 1740
Nissan Patrol GR 1885 1735
Nissan Terrano I TD 1850 1735
llOpel Monterey LTD 1985 1745
[lOpel Senator 3000 24V Automatic 1515 1763
[IPontiac Trans-sport 1655 1880
[Renault Safrane 1595 1818

Tab. 4.1. Parametry vybranych automobilii
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|Parametry vybranych automobilﬂ'
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[pohotovostni hmotnost ( kg ).
Graf 4.1. Parametry vybranych automobili
Tiha vozidla:
G =m.g=2500.9,81=24525N
Vypocet reakci Fg,Fr(obr. 4.6.):
M: G.a-2.Fg.a=0
Fy =9 =12262,5N
G
Fs
=900 =900

Obr. 4.6. Pusobeni zatiZeni na ramena
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Obr. 4.7. Ndcrt zveddku s jeho hlavnimi rozméry

Fy =G - Fg =12262,5N

Vypodet reakei Fj,F, (obr. 4.8.).

M: Fp.b—F,.(b+c)=0
b 1189,5

= 2| 2060 5 i R DO
=5 b+c 1189,5 + 389,5
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F, = Fy - F, =12262,5-9237,6 = 3024, 9N

Fr=Fs

..:rl

b=1189,5

C—3895

Fa

Obr. 4.8. Sily pusobici na ramena
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S Vypolty a pevnostni kontroly

5.1 Vypocty a pevnostni kontrola nosnych ¢asti

V této Casti prace provadim pevnostni kontroly hlavnich &asti zveddku
(ramena, tram, vozik, pohon, stojan).

3. 11 Kontrola ramen

Kazdé rameno zveddku je sloZené z pevné Casti, kterd je Cepem
uchycena na tram, a z vysuvné &asti.

Ramena kontroluji na staticky ohyb ve tfech mistech (obr. 5.1.), ve
kterych jsou pravd&podobné nejvice namahana. Rez ve kterém je nejvetsi
ohybové napéti kontroluji na dynamické namahani.

Pevné rameno je svafenec z plochych ty¢i a tlustych plechii z materiélu
11 373. Vysuvné rameno je vyrobeno z ¢tvercové trubky z materialu 11 353.

|I.|H.

711, 111,

~ Obr. 5.1. Rameno -
Statickd kontrola na ohyb:
Materialové hodnoty:

Mez pevnosti Ry, a mez kluzu R, jsou podle [4]. ky,;, volim podle [2],
tab. I - 5.
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material R.[MPa] | R, [MPa] [R,/R, [MPa] Kinin
11 353 235 341 0,69 14az18
11 373 235 363 0,65 1,4a218
Rez I-I. (obr. 5.2)
Osovy kvadraticky moment prifezu;
2
Z 5.1
( 110 - 45).(120° — 104?)
| = 5 =3266987mm*
(100 - 45).(104° — 96°)
I,= i =1100587mm*

I =1, +1I,=3266987 + 1100587 = 4367574mm’>

@45

B SN\ B Y\

T

120

e=60

!
I
|
_______ 1__._A__._+_
|
|
|

| Q§§§§ 1 \§§§ﬁ
100
110

Obr 5.2. Rameno - Fez [.-I.
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Teziste:

V fezu I-I je rameno symetrické podle vodorovné osy, proto leZi t&Zisté v
této ose.

Priifezovy modul v ohybu:

P ‘ = il =72793mm> (5.2)
e 60

Ohybovy moment:
Nejvétsi ohybovy moment v fezu L-I. je pfi maximalnim vysunuti
vysuvného ramene a zatiZeni silou F,.

M, = Fy.l; =9237,6.0,8 = 7390,IN.m (5.3)
Ohybové napéti:
M, -1000 739011000
_ M, 1000 _ 7390, ~101,52 MP, 5.4
e 72793 % C4
Bezpednost:
R 235
et =235k, 5.5
& M o o
VYHOVUJE

Rez IL-IL. (obr. 5.3.)

Plocha priifezu:

4
$=¥s, (5.6)
i=l

S, = Sy =8-110 = 880mm*
S, =5-95=475mm>

S; =10-85 =850mm?
S =880 + 475 + 850 + 880 = 3085mm?>
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Obr. 5.3. Rameno - ez I1.-11.
Teéziste prifezu:
4
(S, -wi)
yr=—— (5.7
S;
i=l
e 880.116+475.95,5 +850.50,5 + 880.4 _ 62,85mm
3085
Osovy kvadraticky moment prifezu:
4
=Y CRY
i=1
3
=22t~ vV (5.9)
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110.120° —110.104>

I|+14= ]2

95.5°
12
10.85°

e

e 850.(50,5 - 62,85)* = 562643mm"*
I = 5542545 + 507350 + 562643 = 6612538 mm"*

Prifezovy modul v ohybu:
6612538 3
W, = =105211
o T6a85 g4
Ohybovy moment:
M,=F,-ly
M, =9237,6.0,745=6882N.m
Ohybové napéti:
B M,.1000 _ 6882.1000 — 65.42 MPa
W, 105211
Bezped¢nost:
R 235
k=_€-:-—-3 59> 1,8=k,;
O'O 65 min
VYHOVUIE

Rez HL-ITI (obr.5.4).

Tezi3t& prafezu:

T&zi5t& je v priseciku os soumémosti prifezu.

Osovy kvadraticky moment prifezu:

A —a* 80% —64*

I= = =1631552mm*

12 12

+475.(95,5 - 62,85)* = 507350mm*

+2.880.(60 — 62,85)° = 5542545mm*

(5.10)

(5.11)

(5.12)

(5.13)

(5.14)
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Prifezovy modul v ohybu:
I 1631552

°~ 472" 8072

=40789mm> (5.15)

Ohybovy moment:;
Mo = FZ'IHI — 923?,60,35: 3233,2N.m (5.16)
Ohybové napéti:

o M,1000 _ 3233,21000
W, 40789

Bezpetnost:

R, 235
p=Se_ 0 _onesys 5.18
o, 79,26 g o)

VYHOVUIE

=179,26 MPa (5.17)

Z E///

SRR
T
68

|
|
t S
|
///,i/ Za]
a=68
A=80

1
N
A=80

%

R

Obr. 5.4. Rameno - rez Il -1l

Kontrola na iinavovou pevnost:
Pii kontrole na unavovou pevnost postupuji podle CSN 73 1401.

Kontroluji rameno pouze v fezu L-I, ve kterém je vyrazn& vy3§i statické
ohybové napéti.
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Rozkmit napéti:

Ao= ny -(o-rnax ~ Omin ) 14
Ac=0,85.(101,52-0).1,074 = 92,68 MPa

Soucinitel zatiZeni pti inave:

Podle tab. 31, CSN 731401 volim n, =0,85.

Dynamicky soudinitel:

wv=1+2v
v=1+2.0,037=1,074

Vypoctova pevnost:

Rli' =m mzl'?UMPa
R; =0,63.1,5.170=160,6 MPa

Soudinitel koncentrace napéti:

Podle tab. 32, CSN 73 1401 volim m, = 0,63.

Souctinitel Casové pevnosti:
Podle tab. 33, CSN 73 1401 volim m,=1,5.

Unavova bezpe&nost:

_ 5 1006 o5
Ao 92,68

VYHOVUIJE

Kontrola na otlaceni opérnych plosek
mezi pevnou a vysuvnou &dsti ramene (obr. 5.5).

Sily pasobici v opémych ploskach:

F: RB_RA+F2:‘]
M,' Fz.I—RA<a=0

. _ Bl _9231,6470
4w 120
Ry = R, — F, =36180,6 —9237,6 = 26943N

=36180,6 N

(5.19

(5.20)

(5.21)

(5.22)

(5.23)
(5.24)
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a=120

(=470

Obr. 5.5. Sily pusobici v opérnych ploskdch

Plocha op&mé plosky:

S = 64.20 = 1280mm?

Tlak v opérce:
R, 36180,6
B _28,27MPa<120MPa=
S 1280 o e

Kontrola &epu (obr. 5.6.):

Sila Q:
M 7390,1
e - TR SOMON
=" =0.106
Prifez Cepu:
2 -
s=Fd _ 2N _ 1963 smm?
4 4

Napéti ve stiihu:

Q 69717,9

S 1963,5
VYHOVUIJE

—35,51MPa<50MPa=t,

(5.25)

(5.26)

(5.27)

(5.28)

(5.29)
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Obr. 5.6. Sily v pasnicich
Plocha priifezu naméahaného na otlaceni:
S =d.h=50.14 = 700mm* (5.30)
Tlak mezi ¢epem a pasnici:
=-Q—=w=99,6MPa4120MPa (5.31)
S 700
VYHOVUIJE
Kontrola pdsnice (obr. 5.7.):
Plocha prufezu:
S=(1 —d).h +(1, - d).h, = (110~ 50).8 + (100 - 50).6 = 780mm’
(5.32)
Napéti v pasnici:
o=2 9919 g9 38aPa (5.33)
S 780
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Obr. 5.7. Zdkladni rozméry pdsnic
Bezpedénost:
:&=8—f)%=2,63> 8=k, (5.34)
(e} ’
VYHOVUIE

Kontrola zdvitu opérky (obr. 5.8.):
Plocha priifezu jadra zavitu: S =353mm’
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Tlakové napéti:

F, 9237,6
=22 oSN .
o =5 6,17MPa (5.35)

Bezpednost:

R, 235
k:—’:————: — .
= 2517 B8 L8 = kuy (5.36)

VYHOVUIE

Nosna plocha zaviti:
S= f-f-(d2 - DZ):lo-f-(zzﬁ ~20,752") =1141,6mm* (5.37)

Tlak v zavitech:
Dovoleny tlak v zavitech volim dle [5], tab. 158.

_F,_9237,6
.8 s
VYHOVUJE

=8,09MPa<70MPa=p, (5.38)

NN

85

NARNRARNRN ==
L \®\_\4 6

Obr. 5.8. Uchyceni nosné opérky do ramene
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5.1.2 Kontrola tramu

Te&leso tramu je sloZeno ze dvou &tythranych bezeSvych ocelovych
trubek tvafenych za tepla,o rozmérech 120 x 100 x 8, CSN 42 5720, material
11 453, které jsou navzajem spojeny V - svary.

Materialové hodnoty:

Mez pevnosti Ry;; a mez kluzu Re jsou podle [4]. kpmin volim podle [2]

,tab. [ -5.
material Re [MPa] | Ry [MPa] |Re/Rp [MPa]|  kmin
11 453 265 441 0,60 14a71,8

Sily a momenty piisobici na trdm (obr. 5.9.):
Pii vypocltu sil a momenti pasobicich na tram uvazuji hmotnost jednoho
ramene m] = 19 kg a t&Zi§t€ ramene ve vzdalenosti 1] = 320 mm od osy tepu.

Sily ptsobici na tram:

R =F, +m.g=3024,9+19.9,81=32113N (5.39)
Ry = Fy +my.g=9237,6 +19.9,81=9424 N (5.40)

£=500 IS
=S d=195
| L.

Obr. 5.9. Sily a momenty pusobici na tram
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Momenty pusobici na tram:

M, = F{.R+m.g.l, =3024,9.0,8 +19.9,81.0,32 = 2479,6 N.m (5.41)
M, =Fy.R+my.g.], =9237,6.0,8 +19.9,81.0,32 = 7449,7N.m (5.42)

Kontrola tramu na kombinované namdhdni (obr. 5.10.):
Kontroluji trém na kombinované naméahani (ohyb + krut) v fezu L-I., ve
kterém bude nejvétsi redukované napéti.

] | 27 | /
/ | %% .
- %% ~ 1165
S| A I e
ol ok : Sa e | /|
S| e R, A e O %
o - %9 | ’
% ! %% 7
/ | e I
% :  V | [/
/ | A - /
* i K7 77777777
i =200 ] )
Obr. 5.10. Tram - Fez L.-1.
Osovy kvadraticky moment priifezu k ose x:
3
P 6123 _(b—4.x)].(2h—2.r) (5.43)
2
4 200.120° (200-48).(120-28)" . 00, 4

12 12
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Osovy kvadraticky moment prifezu k ose y:

_hb (h-210).(6-21)° (h-21).(20)°

T !
» T ig T s i
3 3
e 120.300° 104.184 4 104.16” _ 26046464mm*
12 12
Prufezovy modul v ohybu:
Je 13051904 3
=X ="——""=217531,7 5.45
® =3 12002 e )
Plocha priifezu:

S=2b.t+4.0.(h—2.1)=22008+4.8.(120 - 2.8) =6528mm> (5.46)

Méma tiha tramu:
q=5.pg1073=6528.7,8981.10" =499,5N/m (5.47)
Ohybovy moment (obr. 5.9.):
{ : a+b)’
M, =(R +R)(a+b)+(R +R).b+(M + My)sina—(M + Mg).sma+q.( :
(5.48)
b 2
M, =(R +R2).(a+b)+q-(“z )
0,8 +0,705)°
M, = (3211,3 + 9424).(0,8 + 2.0,705) + 499,5 (08+0.705) 50109, 7N.m
Napéti ohybové:
_ M,.1000 _28489,7.1000 _ . - (5.49)

% ="w P}
Polarni moment setrvacnosti (obr. 5.10.):

Jp= _[ s (5.50)
S
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kde:
A=y +x
po dosazeni do (5.50):

Jp =J(y2 +x2)dS=Jy2dS+jx2dS'
K s s

zarover plati, Ze:
J, = [y*ds
S

Jy = [%%dS
A

ze vztahii (5.52), (5.53) a (5.54) vyplyva, Ze:

Jp=J+J,

J, =13051904 + 26046464 = 39098368mm*

Vzdalenost nejvzdalen&j§iho vldkna od t&zist€ prifezu 1.-1.:

l -

F, m = -2—
Prifezovy modul v krutu:

W, < Jp  3909BI6B _ 435350, Smum?

r 116,6

m
Kroutici moment (obr. 5.9.):

M, =G.lg =24525.0,4=9810N.m

Napéti v krutu:

__ M;.1000 _ 9810.1000 _

- ~29,3 MPa
A 335320,5

JE+ b =%-J1202 +200% =116, 6mm

(5.51)

(5.52)

(5.53)

(5.549)

(5.55)

(3.56)

(5.57)

(5.58)

(5.59)
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Redukované napéti v fezu 1.-1.:
Pro ur€eni redukovaného napéti jsem pouzil teorii HMH:

Ored =V 0, +3.7 =131 +3.29,32 =140,5 MPa (5.60)
Bezpednost:
p= et st (5.61)
Ored 140 5
VYHOVUJE

Prihyb tramu v mist& A (obr. 5.9. a obr. 5.11.):
Potitam metodou momentovych ploch.

M

yW:E}_ (5.62)
Y4 =%-(A+B+C+D) (5.63)
bz

A=(R, +R1)-(a—+2—)——%-(a+b) (5.64)
0,70

A=(321 1,3+9424).@ﬁ3—-—5)—-—-(0 8+0,705)=14357,3N.m

3 2

B=(R, +R,]-7-(a+-j-b) (5.65)

2
B=(3211,3+9424).- 07;’5 [0,8+§-0,705)=398?,8N.m
2

C=q-£g;—)—-%-a-4§-(a+b) (5.66)

C—499,5-(_0—8—+(—2]£ﬂ-%-08 2.(0,8+0,705)=170,3N.m

D=(M, +M1,)-%-a’ (5.67)

D =(1549,7 + 4655,8) - 5-0,82 =1985,8N.m
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_ 1
Ya= 2.L107.13,051904.10° -(14357,3 + 3987,8 +170,3 + 1985,8)
Y, =0,00748m=7,48mm
Ml ""Ma_.._. "“""Ml +Ma
LT T T T T
—— a=800 =705
o ol S el
Ry +R5 fH:H""' qlatB+Es
JF' il
Ry e 2.(R; +Rp)
e R
+
+

Obr. 5.11. Vypocet prishybu trdmu metodou momentovych ploch
Zkrouceni tramu (obr. 5.9. a obr. 5.12.):

P =

k

—_— x
G.J,

(5.68)
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g=a Tt (5.69)

Q= M, /2 a+
Gk

M, (a ] 9810 0,8
- . —+b = Y, i el
?=6.7, (27°) 7 810".39,098368.10° (2 +°’705]

»=0,00347rad =0°11'55""

b (5.70)

Mk /2 Mk /2
' T
¥
/ N 5:
. o=800 =700 _
Mic/ 2| ||| | MK
Mk/2

Obr. 5.12. Vypocet zkrouceni tramu metodou momentovych ploch
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5.1.3 Kontrola pohonu zvedaku

Tiha pohyblivych &asti zvedaku:

F, =4.m,.g+q.(a+b)+m,.ng =4.m.g+qa+b)+m,.g (5.71)
F,=4.19.9,81+499,5.(0,8 +0,705) + 40.9,81=1810N

Reakce v opérkach (obr. 5.13.):

M, 9810
R, =—%X=2"_=72335TN 5.72
Y oL K 4

VOZIK i]] |
STOJAN |-~ My

|

l, =420

Obr. 5.13. Reakce ve vodicich opérkdch voziku
Treci sila ve vodicich opérkach: \

Podle [3] str. 185 je pro tfeni za pohybu materialii ocel - ocel, mazanych
f=0,05 az 0,1 a pro tfeni za klidu je f= 0,1 a2 0,12. Volim pro dalSi vypocet
f=0,1.

Pro jednu opérku:

Fiy =R,.f =23357.0,1=2336N (5.73)
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Pro dvé& opérky:
F,=2.F,5 =22336=4672N (5.74)

Moment M, (obr.5.9.):

M,=(R +Ry)(a+b+d)+(R +Ry).(b+d)+q.(a+ b).(# + d)

(5.75)
a+b
M, = (R + R)ar2 (b ail e b).(—z— 4 d]
M, =(3211,3+9424) (0,8 + 2(0,705+0,195)) +499,5(0.8 +o,705){°’—“5039—5 + 0,195]
M, =33564,IN.m
Reakce v kladkéach voziku (obr.5.14.):
r, =Mt BOSHIEE s i (5.76)
i 0,5
|
&)
()
P
Il
_.:ﬁ
J
MXx

Obr. 5.14. Reakce v kladkdch voziku
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Valivy odpor kladek voziku:

Odpor jedné kladky:
Podle [3] str. 194 je pro materidly m&kka ocel - mé&kka ocel rameno
valivého odporu € = 0,05 mm.

0,05

Fy =F, --§—=33564,l-%—0=28N (5.77)
Odpor &tyt kladek voziku:
F,=4.F,;=4.28=112N (5.78)
Sila v ose roubu:
Fo=G+F,+Fy+F, (5.79)
Fy =24525+1890 + 4672 +112=31199N
Zdvih zvedéku:
Z=Zp0 — Zmin = 2000 — 150 = 1850mm (5.80)

Podet otadek Sroubu na zdvih zvedaku:
Volim &roub se zavitem Tr 50 x 8, CSN 014050.

pei DN (5.81)
s 8
Otacky Sroubu:
Dobu zdvihu uvazuji podle upfestiujiciho zadani. t =50 s.
ny =B 20D 4 s 80 g it (5.82)
t 50
Rychlost zvedani:
z 1850

T 37mm =0,03Tm (5.83)
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Stoupani Sroubu:

5 8
= arct = arctg—— = 3,1686°
7 arcgmdz e 86 (5.84)

Soudinitel tfeni v zavitech:

Sroub je vyroben z oceli a matice z bronzu. Pro tyto materidly je
soucinitel tfeni (mazané stykové plochy, za pohybu) f = 0,1 az 0,15. Pro
vypocet volim f=0,1.

k4§ 0,1

f'= = ~=10,10353 5.85
cos? s o

Tieci thel @
@=arctg /' = arctg0,10353=5,911° (5.86)

Utinnost §roubu:

tgy tg3,1686°
= = =0,3464 5
L tg(y+ @) tg(3,1686°+5,911°) D)

Utinnost femenového pievodu:
Odhaduji G¢innost femenového prevodu 77, =0,95.

Celkova ucinnost pohonu:

Mo = My My = 0,3464.0,95=0,329 (5.88)

Potfebny vykon elektromotoru:

p=r .2 —31199. 297 _3500p (5.89)

L
e 0,329

Zvoleny elektromotor 4AP 112M-6 (jmenovity vykon P =3 000 W, po
dobu 2 minut pfetiZitelny na P =5 500 W pfi jmenovitych otackach n; = 950
1/min) vyhovuje. Doba zvedani je pouze 50 s, proto motor miZe pracovat s
pfetizenim.
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Pievodovy pomér femenového pievodu:

w950
LN, oY 5.90
= 2715 )

Névrh priméru femenic femenového pievodu:
Volim primér hnaci femenice D; = 90 mm.

D, = D;.i=90.3,4234 = 308,106mm (5.91)
Volim priimér hnané femenice D, = 308 mm.

Skute¢ny pfevodovy pomér:

. _Dy_308_,
=2-2"C_34% 5.92
i 624

Navrh délky femene:
Volim pfedb&znou osovou vzdalenost a = 300 mm.

2.a+i;-(dl +d2)+(d2 —d[)z

= 5.93
L, i (5.93)
| 230047 (90 + 308) + (308 — 90)°
2 4.300

L,=~l 264,8mm
Podle [6] tab. 260, volim vypottovou délku femene L, =1400mm.

Skute¢na vzdalenost:

2 2
L ’ I (d, -d,)
a=—4‘o—“"§ﬂ'(d|+d2)+ l_f_§.(dl+d2)] _28—1 (5.94)

2 2
1400 7x 1400 7 o, 308] _ (308-90)
a:T_g-(9o+3os)+1f[——4 8( + W)

a=371,42mm
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Volba typu femene:

Remen volim podle [6], obrazku na strand 479. Pro otatky malé
femenice n, = 950 1/min a vykonu P.c, = 3509.1=3509 W, je nejhodnsi
femen typu SPZ.

Vykon pfedavany jednim femenem v podminkach provozu:

Podle [6] tab.269 je jmenovity vykon piedavany jednim femenem
N,= 1600 W (d; =90 mm, i > 3, n, =950 1/min.).

Podle [6] tab.261 volim soudinitel dynamiénosti a pracovniho reZzimu
¢, = 1 (stfidavy elektricky motor, provoz do 8 hodin za den, lehky pohon)

Podle [6] tab.268 volim soudinitel vlivu délky femene c; = 0,96.

Podle [6] tab.259 volim soucinitel ihlu opasani ¢, = 0,908 (o ~ 146°)

o 0,908.0,96

N,=N,

. =1600-

=1394,6W (5.95)
P

Pocet femeni v pfevodu:
Podle [6] tabulky na str. 474 volim soudinitel pfihliZejici k poétu
fement v pfevodu Cg = 0,95.

P 3509

K= = =2,
C,  1394,6.0,95

(5.96)

Np

Volim 3 femeny SPZ - 1400 L, CSN 02 3114.

Kontrola $roubu:

Sroub je vyroben z tySe kruhové CSN 42 5510, material 11 600. Sroub
kontroluji ve tfech kritickych prifezech (obr. 5.15.). Mez pevnosti Ry a mez
kluzu Re jsou podle [4]). kmin volim podle [2], tab. I - 5.

material Re [MPa]) Rm [MPa] |Re /Rpm[MPa] Kmin
11 600 314 588 0,53 1,2az 1,5

Mez kluzu ve smyku (krutu) vypocitam dle [2] takto:

L W BEET T (5.97)

wrE D

1
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|
7 1
NS
L o N
I N U
_Hég/ % 7 .
|

Obr. 5.15. Uchyceni pohybového Sroubu s vyznacenymi krit. prirezy Sroubu

Hnaci moment v ose Sroubu:

M, =F, '%"8(7+ ?) (5.98)

M, =31199-93¥.tg(3,1686+5,911):114,7N.m

Rez I.-1. (obr. 5.16.)

Prifezovy modul v krutu:

3 3
w, = ED" _E36 _g160,9mm® (5.99)
16 %

Maximalni napéti v krutu:
Podle [2] obr. 23-5, je tvarovy soutinitel oy = 3,2 ( pro b/D = 0,277,

D = 0,131 a R,y;,/D = 0,011),

1000.M, _ 5 1000.114,7 _ 45 p1pg (5.100)
W, 9160,9

r!!llx — ak
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Bezpelnost:

7 _254,6
E=—2-=2Nl
Fon - 40 3> Lo Pl

VYHOVUIE

(5.101)

Obr. 5.16. Sroub - Fez I.-1.
Rez IL-II. (obr. 5.17.)

Maximalni napé&ti v krutu:
Podle [2] obr. 14-5, je tvarovy soudinitel oy = 1,4 (pro D/d = 1,167, R/d
=0,0833).

1000. M, 1000.114,7
=ay - =14 —————=17,5MPa 5.102
l'max ag Wk 1, 9160,9 ( )
Bezpe&nost:
b=t N0 (5.103)
T :
VYHOVUIE

Rez HI.-I1I. (obr. 5.18.)

Priifezovy modul v krutu:

nd® 739

=11647,2mm’ (5.104)
16 16

’Vk:
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d=36
L
|
e el
: 1 e
Es}
Il == | L e
o
D=4P2
Obr. 5.17. Sroub - ez I1.-11.
IIII

Obr. 5.18. Sroub - Fez IIL.-1I1.

Maximalni napé&ti v krutu:
Podle [2] obr. 20-5, je tvarovy soudinitel oy = 1,85 ( pro D/d = 1,154,

R/d = 0,051).

1000. M, 1000.114,7
e _1.85. 10001147 ;g9 pp 5.10
%t L8 16472 & )
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Priitez roubu:

rd?  739*
S — —
4 4

=1194,6mm?> (5.106)

Maximalni napéti v tahu:
Podle [2] obr. 20-5, je tvarovy souginitel oy = 2,15 ( pro D/d = 1,154,
R/d=0,051).

31199
=@-—£=215.——2=56,1 :
O =" T4 56,15 MPa (5.107)

Redukované napéti:
Redukované napéti pocitam podle teorie HMH.

Ored =\ Omax’ + 3. Toa” =V/56,152 + 3.18,2 =64,4 MPa  (5.108)

Bezpecnost:

p=te T Ggii (5.109)
Ored 64,4
VYHOVUJE

Kontrola pera pod hnanou Femenici (obr. 5.15.):
Hnaci moment se z hnané femenice na pohybovy $roub pfenési pomoci
pera 10e7 x 8 x 56 CSN 02 2562.

Sila psobici na pero:

P 2M, 21147

—6372,2N (5.110)
D 0,036

Otla¢eni pera:
Podle [5] str. 578, je dovoleny tlak pp = 120 MPa.

_F_ R
~S 1.(1-b) 3,3.(56-10)
VYHOVUIE

=42MPa<120MPa=p, (5.111)
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Kontrola upeviiovacl matice (obr. 5.15.):
Upevilovaci matice se zavitem M 42 x 3 je vyrobena z materialu 11600.

Matice zabira po cel¢ délce zavitu 3roubu, tj. na délce 1 = 45 mm. Podle [2]
tab. 158, je dovoleny tlak v zavitech pp = 70 MPa.

Podet ¢innych zaviti:

izéz%:ISzdvirﬁ (5.112)
Tlak v zavitech:

___ AR
P a(@-D7) 15.z(a2 -38,752)

=10,1MPa<70MPa= p,

(5.113)
VYHOVUIE

Kontrola axidlniho loZiska (uchyceni Sroubu do axialniho loZiska je patmé z
obr. 5:15.)z

Pohybovy Sroub je zav&Seny na axialnim loZisku 51309 CSN 02 4730, s
témito parametry:

- dynamicka unosnost C = 61000 N

- statick4 iinosnost C,= 129000 N

Soucinitel statické bezpe€nosti:

=5 LR (5.114)
F. 31199
VYHOVUJE

Trvanlivost loZiska:

P 3
61000Y | 6

=& ] aor={ 2] . 10° =7 47410 0t 5.115
= [F] 5 (3|199] S

Potet zdvihi zvedaku na trvanlivost loZiska:

L 7,474.10°

. ~16160 (5.116)
*"9p 2L
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5.1.4 Kontrola voziku

Teleso voziku je svafenec, jehoZ skelet je vytvofeny z tlustych plechii
z materidlu 11 353 a plochych ty¢i z materialu 11 373. Hlavni funkci voziku je
pfenos sil a momentii z tramu na pohybovy 3roub a stojan. Daldi neméné

dilezitou funkci je zajidténi pojezdu voziku po trému.

Materialové hodnoty:
Mez pevnosti Ry, a mez kluzu Re jsou podle [4]). kpin volim podle [2],
tab. I - 5.
material Re [MPa]) Rm [MPa] |Re/Ry [MPa) Kmin
11373 235 363 0,65 1,4 a2 1,8
11 500 412 520 0,79 1,7 a7 2,2
11523 353 510 0,69 1,4az 1,8

Kontrola loZisek nosnych kladek (obr. 5.19.):

Pro nosné kladky jsem zvolil dvoufadd soudetkova naklapé&ci loZiska
22 308 JB CSN 024705 s témito parametry:

- dynamicka tnosnost C = 86500 N

- statick4 unosnost C, = 65500 N

Ekvivalentni zatiZeni:

F,=X.Y.F, =11,233564,1 = 40276,9N (5.117)

Statick4 bezpe¢nost:
Podle [6] tab. 137, je minimalnf staticka bezpetnost k-op = 1,5.

C, 65500

(5.118)

=1,95>1,5=k,,

*TF, 33564,
VYHOVUIE

Trvanlivost lozisek:

P l%
2 S T 86500) 10° =12,78.10%tdcek  (5.119)
3 402769
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Pocet zdvihii zvedaku za trvanlivost loZiska:

6

L=—L LA (5.120)
9. 5 o 1B
2xr - 2260

Kontrola kladek na soustfedény tlak (obr. 5.19.):
Mérmné zatiZeni:

F, 335641

p= =1048,88 N/mm (5.121)

Soustfedné nap&ti:
Podle CSN 73 1401 tab. 10., je pro materiadl 11 373 je vypottova
pevnost v soustiedném tahu Ry = 850 MPa.

5
R=0,42-, F’—E- =0,42- JW -804,72MPa  (5.122)
r

R<R, VYHOVUJE

¢ =120

Obr. 5.19. UlozZeni kladky na cepu
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Kontrola Cepii:
Cepy jsou vyrobeny z materialu 11 500.

Rekce RA: RB:
R, =R, =F, =33564,IN
Tlak mezi boCnici a Cepem v misté R, a Ryg:

R, R, 33564,

Rez I-I. (obr. 5.20.):
Ohybovy moment:

M <F -(a—b)
2

@ x

=33564,1-

Prifezovy modul v ohybu:

3 3
W - nD $ 7.48

. ~10857,3mm’
33 un

Napéti v ohybu:
o= 1000.M, 1000.1090,83

=100,5MPa
J W, 10857,3
Bezpetnost:
R 412
:—-iz——=4,I)2‘2:k
o, 100,5 -

]

Rez I1.-11. (obr. 5.20.):
Ohybovy moment:

M, =R, .c=33564,1.0,0165=553,8N.m

(0,263-0,198)

(5.123)

(5.124)

=1090,83N.m (5.125)

(5.126)

(5.127)

(5.128)

(5.129)
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I 1.
FX
T e
R A R B fd‘
| o=198 |
a=263
| |
fMl‘ ] [ V
| 1L | L
Obr. 5.20. Cep
Priifezovy modul v chybu:
3
RGBT (5.130)
32 2932

Maximalni napéti v ohybu:
Podle [2] obr. 13-5, je tvarovy soudinitel a,= 1,95 (pro D/d = 1,20,
R/d =0,0375)

1000.M, _ o5.1000.5538 71 957, (5.131)

6283,2

] (]
]

k="e= 2l =24>22=ky, (5.132)
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Kontrola svarii mezi vozikem a trdmem (obr. 5.21.):
Nosna délka svaru:
I=1 -2.5=160-2.11=138mm (5.133)

Osovy kvadraticky moment prifezu k ose y:

3
. 4.[fi +sl. yz] . 4.[' ' CaTN 33.54,52) - 18096584 m*

12
(5.134)
Osovy kvadraticky moment k ose x:
3 3
i 4[%] - 4.[1 "I' 238 J= 9636264mm* (5.135)

Polarni moment setrva¢nosti:

J,=J,+J,=9636264 +18096584 = 27732848 mm* (5.136)

Vzdalenost nejvzdalengjsiho vldkna od t&Zisté svari:

2 2
T
¢ 2/ \2 (.137)
2 1
rsz(54,5+%) +(£;—8] =91,44mm

Prifezovy modul v krutu:

I, 27732848 3
W, =-L=""_———=303295mm (5.138)
e 91,44
Napéti v krutu:
_1000.M, _ 1000.33564,1 _110,66MPa (5.139)

ST
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Mk

AT

o /’/??5%7/// ASSISIIIY. =
=160

Obr. 5.21. Svary mezi vozikem a tramem
Cinna plocha svari:

S=4.1.5=4.138.11=6072mm’

(5.140)
Napéti ve smyku:
_Gil =24525+l890=4,35MPa (5.141)
’ S 6072
Kombinované napéti:
r=Jnt 0= J110,66* +4,35* =110,75MPa (5.142)
Dovolené napéti:
35
—_=135,87MPa>110,75MPa=7 (5.143)
T 53

VYHOVUI E
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Kontrola nosné matice (obr. 5.22.):
Nosna matice je vyrobena z bronzu CSN 42 3123. Dovoleny m&my tlak
pp =10 MPa.

Podet zavitli v matici:
ho 110
j=—=—2=13,75
i P38 (5.144)
Pocet nosnych zaviti:
Volim i, =13
Nosna plocha zaviti:
s:s"-ff-(dz-Dﬁ)=13-%’-(502+42*):7514,7mm2 (5.145)
Mémy tlak v zavitech:
F, 31199
==2=""""" —415MPa<10MPa= 5.146
P= S T T514,7 e ok
VYHOVUIJE
N,
|
V z
f{’ Y
g [ i
= 7 i \
AN | WNeATZA -
O NA L
? AR B
W
N N
\/ 4 }/ o [ RS 6 LY
|
_Tf o0x8

Obr. 5.22. Nosna matice
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Kontrola pojistné matice (obr. 5.23.):

Nosna matice je vyrobena z bronzu CSN 42 3123. Dovoleny mémy tlak

Pocet zavitii:

h 60
j=—=—= 7,5
P78

Podet nosnych zaviti:
Volim i, =7

Nosnéa plocha zavit:
S=iy- 2 (a = D7) =72 (50 - 427) = 4046, 4mm’

Mérmy tlak v zavitech:

F, 31199

5

P="5 " 40464
VYHOVUIE

=7,71MPa <10MPa= p,

(5.147)

(5.148)

(5.149)

j S |

N

s
h=60

00000

| 0 :

e el ————

_Tr* 00x8

Obr. 5.23. Pojistnd matice
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5.1.5 Kontrola stojanu

Téleso stojanu je sloZeno ze zékladny a sloupu, ktery je na ni ptivafen.
Zakladna je svafenec tvofeny tlustymi plechy valcovanymi za tepla
(SN 42 5310, o tloustce 6 mm, z materidlu 11 523 a ty&emi prifezu U - 160
valcovanymi za tepla, CSN 42 55 70, z materidlu 11 523. Sloup je svafen
z tlustych plechi valcovanych za tepla, CSN 42 5310, o tloudtce 6 mm,
z materialu 11 343.

Materialové hodnoty:
Mez pevnosti Ry, a mez kluzu Re jsou podle [4]. kyin volim podle [2],
tab. 1-5.
material Re [MPa] | Rmy[MPa] |Re/Rpy [MPa] kmin
11 343 206 333 0,62 1,4a21,8
11523 353 510 0,69 1,4 a2 1,8
Sily a momenty pusobici na stojan (obr. 5.24.)
F,=31199N
M, =33564,IN.m
M, =9810N.m
Sloup:
Osové kvadratické momenty prifezu (obr. 5.25.)
k ose x:
3 23 B e
Jomol S (d-0)(a-21) (5.150)
12 12 12
54330° (54-6).(330-26)° 45
J, =2 - o —
12 12 12

J, =66856981,5mm*
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—

Obr. 5.24. Sily a momenty pusobici na stojan

’J (5.151)

12

k ose y:
3 i 3 o 3 4
) oot (a-200-20° 206-24P (& o
T 12 12 12
3 3
5,038 _(330- 2.6)_(2334—2.6) _2.6.(33;1;2.54) /i 2_(45‘ ey 3&51J
12 I

J, =206734662mm*
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Obr. 5.25. Rez sloupem
Priifezové moduly v ohybu:
= Jx 8856381 S (5.152)
aj2 330/2
w =Ty _ 206734662 _ 232030 mm? (5.153)
Y b2 167/2
Plocha priifezu sloupu:
S=2.(a.d—(a-2.:).(d—r)+c2) (5.154)

§=2(330.54- (330 - 26).(54 - 6) + 45?)

=9162mm”*
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Ohybova napéti ve sloupu:
_1000. M, 1000.33564,1

ot T = 82,83IMP o
%= 405194 5 e
1000. M, 10009810
y .
= = =7,92 MP
oy, W, 1237932 : a (5.156)
Tlakové napéti ve sloupu:
_F 3
=3,41 MP ;
“SToe G139
Celkové napéti ve sloupu:
o,=0,+0,+0=8283+ 7,92+ 3,41=94,16 M Pa (5.158)
Bezpednost:
R, 206
k=—=——=219>1,8=k 5.159
o 04l ~ T N
VYHOVUIE
Zikladna:
Kontrola k ose x (obr. 5.26.):
Plocha prifezu:
S=a.t +2.5, = 580.6 + 2.2400 = 8280mm’ (5.160)
Poloha t&zi3t&:
y L 2400.18,4 + 580.6.(65+ §
. =2..S”.e+a.t.(b+2)=2 + ( 2)=39,25mm
: S 8280
(5.161)

Osovy kvadraticky moment setrvatnosti:

3 { 2
J=2{r + 51 —e)z)+%+a.f{x, —(b+§]] (5.162)
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3 2
J, =2(853000+ 2400(39,25-18,4)?) + 58?26 +5sa6{39,25_[55+g])

J, =6679545,5mm*

=18,4

\\\\\\

T

I
i Il
Q

Obr. 5.26. Rez zdkladnou

Priifezovy modul v ohybu:

Wx—_—.‘{l‘_=@i§1§=l70]79,5mm3 (5.163)
X 39,25

Napéti v ohybu:

o 1000. M, _ 1000.33564,1 _ 197,23 MPa (5.164)
W, 170179,5

Bezpednost:

=R (5.165)

o 197,23
Bezpetnost k je na horni hranici intervalu pro bezpe¢nost minimalni a

proto zékladna v ose x VYHOVUIE.

Kontrola k ose y (obr. 5.27.):
Plocha priifezu:

S =a.t +5, =180.6+2400 = 3480mm’ (5.166)
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Poloha t&Zisté:

S,e+art(b+?) r 2400.18,4 +180.6.(65+ &)

Y= S 3480 =33,79mm
(5.167)
Osovy kvadraticky moment setrvaénosti:
S | r f 2
Jy=Je +8,.(y, —€) +I'—2+a..a[y, —(b+5D (5.168)

3 2
J, =853000+2400.(33,79-18,4)" + '8]0'26 +1 80.6{33,?9~[65 + gD
J, = 2688635, 1mm"

Prifezovy modul v ohybu:
J
W, = B U 78592, 1mm’> (5.169)

i 65+6-3379
Napéti v ohybu:

1000 M, 1000.9810

o = ~124,82 MPa (5.170)
W, 78592,
=
C‘P:
Il
w
! )
]
A
\‘”O \Lrjg
. i

Obr. 5.27. Rez zdkladnou
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Bezpecnost:

R 353
PR P A
o 124,82 ,83>1,8 = ki G.171)

VYHOVUIE

Kontrola svarového spoje mezi sloupem a zdkladnou (obr. 5.28.):

Kontrolu svarového spoje jsem zjednoduSil. Pfi vypodtu napéti
svarového spoje v jednotlivych osach uvaZuji pouze plochu svaru na protilehlé
strané od klopné roviny.
K ose x:

Tahova sila v zadni sténé sloupu:

M, 33564,

By == 2= IR (5.172)
Plocha svaru:
S, :a,.(b—2.a,):3£—§-r-(b~ﬁ.f) (5.173)
S, ={2-8-(334—ﬁ.8]=1825,4m’
Smykové napéti ve svarech:
By IOUEY us Renie (5.174)

1728 218254
K osey:

Tahova sila v bo¢ni sténé& sloupu:

M, 9810 i

29371,3N (5.175)
b 033

o=

g
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=

} ]y
i k=334

o
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Obr. 5.28. Svarovy spoj mezi sloupem a zdkladnou

Plocha svaru:

5, = %., .(a_,/5,;):lfg-s-(:w,mJi.s)=lsoz,2mm2 (5.176)

Smykové napéti ve svarech:

F, 293713
2.5, 218028

=8,15MPa

Maximaini celkové napéti ve svarech:

_ntn 2864815 o0 n
a, 0,75

(5.177)

(5.178)
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Dovolené napéti ve svarech:

R 2
fos =~ = 1,06--10—: =145,57TMPa (5.179)

b}

T< T,y Svarovy spoj VYHOVUIE.

Kontrola kotevnich §roubii (obr. 5.29.):

Pro zjednoduleni vypodtu uvaZuji, Ze silu vyvolanou klopnym
momentem pienese pouze dvojice Sroubl ve vzdalenosti a = 940 mm od
klopné roviny. Pro ukotveni jsem zvolil §rouby M 20, z materidlu 5D (mez
kluzu R, = 294 MPa).

Sila ve Sroubech:

M_ 335641
F:-—‘.:___'_= 7 6,5N
Y a 0,940 A
h
: Q
- _\ ; 0 e W

1o] Lle

Ko, §r‘0uby‘¢___$_.:;-_-::i —9 , o
| g
I
j S

__Q._..__|._ o ——

Kot, srouby

Obr. 5.29. Umisténi otvorii v zdkladné pro kotevni Srouby
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Tahové napéti ve Sroubech:
F.  35706,5
Wil S8 =7
=35 2345 "= B (5130
Bezpetnost:
R, 294
k="2=""_=403 .
o 1287 G080
VYHOVUIJE

Vipocet ohybu sloupu (obr. 5.30.):
K vypoétu jsem pouzil metodu momentovych ploch.

Maximalni ohyb v ose y:

P o i
y’_E.Jx'[R* - (15+3 l.)+R,, b1, (I5+4+2J] (5.183)

2 0,5 2 ]
= 1335641 [ 0,145 0,5 | +335641.0,5.1,95( 0,1+ 0,5+ 1,95
7721107 6685710° [335 o (‘+3 )+ i (0‘ bl e J]

y,=0,0076m=7,6mm
Maximalni ohyb v ose x:

pa— |r .5 Ll e 1+t+5) (5.184)
x E.Jy y 2 3 x '3 "4 6 3 2

1 0,42 2 ] [ 1, ]]
—_— . 0,14+7-0,42[+233570,421,99) 0,14+0,42+ -
8 2.1.10".206104[ 2 [ 3 N

Y, =0,0007m=0,7mm

Celkovy maximalni ohyb:

y=Ap 4y} =07+ 7.6 =7,63mm (5.185)
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osa X osa y

Is =100
140

LA
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§

Rx

1

=420
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Rx

L

1550
14=1990

la

o A

Obr. 5.30. Vypocet maximdiniho ohybu sloupu
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5.2 Kontrola stojanu Metodou kone&nych prvkii

V soucasné dob& se téméf ve viech strojirenskych oborech zadina
vyuzivat (popfipade se uZ vyuziva) Metoda kone&nych prvka (dale jen MKP).
Vyhodou MKP oproti klasickym vypoftovym metoddm je moZnost feSit
konstrukci 1 velmi sloZitych zafizeni komplexn& z hlediska naméhani
(i dynamickych) a deformaci. Je3té pfed vyrobou prototypu vyrobku mohu
simulovat pomoci MKP jeho chovéni za provozu. Tim padem miiZe byt men3f |
séric prototypi urend k Zivotnostnim a pevnostnim zkoudkam, protoZe
modifikaci modelu v samotné MKP odstranim naptiklad vysoka lokalni nap&ti
nebo deformace. MKP ma také nezastupitelnou tlohu v systémech CAD/CAM
(model vyrobku vytvofeny v MKP mohu pfevést napfikiad do AutoCADu a
naopak, popfipadé do jiného programu ve kterém lze vytvofit i program pro
obrab&ci NC stroje).

5.2.1.  Postup pfi praci v MKP

Pro vypodet stojanu Metodou konetnych prvkil jsem pouZil programovy
balik firmy ALGOR, ktery umoZfiuje fedit nejen tdlohy statické nap&tové
analyzy, ale i naptiklad ulohy dynamické nap&tové analyzy, teplotnich poli,
elektromagnetickych poli a proudéni kapalin.

Samotny postup pfi praci s programem firmy ALGOR je nasledujci:

Preprocessing = Processing = Postprocessing

Preprocessing - V této asti - tvotim samotny geometricky model,
generuji sit’ konednych prvki,
definuji vlastnosti modelu.
Processing - Provadi vlastni vypocet Glohy.
Postprocessing - Slouzi k interpretaci vysledkd, tj. k:
- zobrazeni vysledku,
- animaci vysledk,
- vytvofeni vystupnich soubori pro tiskamu a plotter.

5.2.2 Tvorba modelu stojanu

Model stojanu jsem tvofil v kreslicim programu SuperDraw, ktery je
soucasti ALGORu.
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Obr. 5.31. Model stojanu - nezdeformo
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Obr. 5.32. Model stojanu (celkovy pohled) - zdeformo
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Obr. 5.33. Model stojanu (bokorys) - zdeformovany
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Qbr. 5.34. Model stojanu (ndrys) - zdeformovany
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Obr. 5.35. Model stojanu (pudorys) - zdeformovany

Nejdfive jsem vytvofil zdkladni model stojanu, ktery se sestaval pouze
ze zakladni geometrie stojanu. Po rozboru konstrukce stojanu jsem z knihovny
prvki programu ALGOR vybral tyto prvky:

- PLATE (deskovy prvek) - tento prvek jsem pouZil pro ¢asti stojanu
vyrdbéné z plechi a U - profilt.

- BRICK (cihlovy prvek) - tento prvek jsem pouZil pro ¢tvercové tyce po
kterych pojizdi vozik.

Pro kazdy z vySe uvedenych prvkii se vytvafeni sitového modelu
provadi zvladt. Z modelu zakladni geometrie zveddku jsem tedy vytvotil dva
modely. V prvnim souboru byl pouze model ¢asti zveddku vyrabénych z
plechii a U - profild (z deskovych prvki) a ve druhém pouze model
¢tvercovych tyéi (z cihlovych prvki).

Dal3i etapou prace bylo doplnéni sil pusobicich na stojan a definovani
okrajovych podminek (u obou soubori). Pli zadavéani okrajovych podminek
jsem model pon&kud zjednodusil (neuvaZoval jsem, Ze se zdkladna stojanu
opfe o betonovy podklad. Stojan je zaji$tén proti posuviim pouze v mistech
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otvorti pro kotvici Srouby).

K provedeni samotného vypottu bylo jest& tfeba vytvofit soubory s

vlastnostmi pouZitych materiali.
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Obr. 5.36. Model stojanu (celkovy pohled) - redukovand napétf
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Nyni jsem mohl pfistoupit k dekédovani obou &asti modelu. Po
dekodovani jsem pomoci programu Combine sloudil ob& &asti modelu do
jednoho souboru pfipraveného k samotnému vypoétu (model stojanu je na
obr. 5.31.). Vypocet jsem provedl pomoci fe§ite ALGORu, ktery vytvofil
soubory pro interpretaci vysledki v programu SuperView.

1
[

m
2 IS
I gy L

' I

Obr. 5.37. Model stojanu (detail sloupu) - redukovand napét
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523  Vysledky vypoétu MKP

Vysledky vypoctu odpovidaji vySce zdvihu 2000 mm a zatiZeni zvedéku
2500 kg. Deformace zvedéku jsou uvedeny na obrézcich 5.32. aZ 5.35.
(nejvétsi deformace stojanu zveddku nastala v misté A, které je naznaeno na
vySe uvedenych obrézcich. Tato deformace nabyva hodnoty 13,7 mm).
Redukovana napéti jsou na obrazku 5.36. (celkovy pohled) a 5.37. (detail
sloupu stojanu s oblasti nejvy$3ich namahanti).
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6 Ovladaci a zabezpecovaci systém zveddku

Pti navrhu ovladaciho a zabezpectovaciho systému zveddku jsem se Fidil
CSN 33 2200.

Zveddk je ovladan ovladadi umisténymi na ovladacim panelu na zadni
strané sloupu zvedaku. Ovladaci panel jsem do tohoto mista umistil proto, aby
obsluha zvedaku nepfiSla pfi zvedani &i spousténi bfemene do kontaktu s
pohyblivymi ¢astmi zveddku. Zvedani a spoulténi je ovladéno zelenymi
tladitky 1 a 2 na ovladaci desce zvedaku. Zvedaci zafizeni se pohybuje pouze
je-li stisknuto tla¢itko 1 nebo 2. Pfi stisku obou tlagitek nebo sejmuti prstu z
tlatitka se zveddk zastavi (popiipadé se wibec nerozjede). Pro piipad
nouzového zastaveni je na panelu umisténo ¢ervené tlatitko 3 hiibovitého
tvaru. Aby nemohl zvedak pouZivat nékdo jiny, neZ osoba k tomu povéfend, je
na ovladacim panelu umistén zdmek 4. Odemdcenim ¢i zamcenim zdmku se
pfipojuje & odpojuje ovladaci panel zvedaku. Zastaveni voziku v hornf a dolnf
poloze je zajidt¥no koncovymi spinadi. Zvedék je také zajidt¢n proti rozjezdu
pfi nadmémém opotfebeni nosné matice (plech pfiSroubovany na pojistnou
matici se zv&t3ujicim opotfebenim nosné matice postupné ohyba a pfi uritém
opotfebeni nosné matice plech sepne koncovy spinac).

. [O% (I

Oy sTop

Obr. 6.1. Oviddaci panel zveddku
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7  Zavér

Mym tikolem bylo provést konstruk&ni navrh jednostojanového zvedaku
pro osobni automobily do 2,5 t. Pfi feSeni ulohy jsem vychazel z
konstruk¢nich feSeni jednostojanovych zvedaki vyrab&nych v zahrani¢i. Déale
jsem vychazel z Kkonstruk&niho feSeni dvoustojanového zveddku pro
automobily do 3,5 t, vyrabéného v ZSO FEREX Liberec, ze kterého jsem
pouzil nékteré dily (napi. elektromotor).

Z navrzenych variant fedeni jednotlivych ¢asti zveddku jsem se snaZil
vybrat tu nejvyhodn&jdi po konstruk&ni i ekonomické strance. Pro pohon
zvedaku jsem zvolil elektromotor. Kroutici moment se z ného pfen4sf pomoci
femenového pfevodu na 3roub, po kterém se pohybuje nosna matice. Hlavni
vyhodou pfenosu sily $roubem a matici je samosvornost $roubu.

Pro vedeni voziku po tramu jsem vybral variantu, ve které hlavni klopny
moment My zachycuji kladky voziku, jejichz vyhodou jsou nizké valivé
odpory. K zachyceni vedlejsiho klopného momentu My je postatujici kluzné
vedeni (v tomto piipadé je vyrobné jednodussi neZ valivé vedeni a je levné).

Pfi navrhu rozmisténi ramen na tramu jsem se rozhodl pro variantu
konstruk¢&né nejjednodussi. Dvojice ramen je umisténa na konci trému a druha
dvojice zhruba uprostied tak, aby nezasahovala svym obrysem do zakladny
zvedaku.

Pfi pevnostni kontrole zveddku jsem postupoval od ramen, pfes tram,
pohon a vozik, aZ ke stojanu. VSechny hlavni Casti jsem kontroloval na
statické naméhani. Mista, kde bylo namahéni obvziadt vysoké, jsem
kontroloval na dynamické namahani.

Vysledky vypodti stojanu zveddku jsem ovefil pomoci Metody
kone¢nych prvkii (softwarovy balik firmy ALGOR). S pomoci MKP jsem
zjistil deformace a redukovana napéti. Vysledky vypodtu stojanu MKP nejsou
jesté zcela idealni. Model jsem mohl modifikovat tak, abych odstranil
Spickova napéti, ale vypodet je velice narofny na Cas a samotny vypolet
programem ALGOR lze provozovat pouze na hardware vysoké trovné.

Ovladaci zafizeni jsem se snaZil navrhnout tak, abych minimalizoval
moZnost trazu obsluhy pfi manipulaci se zvedakem.

Myslim, e tato prace by mohla slouZit jako vychozi studie pro
zpracovani kompletni projektové dokumentace jednostojanového zvedéku pro

osobni automobily.
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CSN 03 8240 - Volba natéri pro ochranu kovovych technickych vyrobki

proti korozi.

CSN 33 2190 - Elektrotechnické piedpisy, pfipojovani elektrickych strojii

a pohoni s elektromotory

CSN 33 2200 - Elektrotechnické predpisy, elektrick4 zafizeni pracovnich

strojti

CSN 73 1401 - Navrhovéni ocelovych konstrukef



