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ABSTRAKT

Bakalarskd prace se zabyva ndvrhem zvedaciho zafizeni pro potifeby zvedani automobilu v
pneuservisu. Na zacatku prace jsou kratce popsany razné typy zvedacich zafizeni a jejich
pohonil. Podrobnéji jsou popsdny zejména zvedaci zafizeni pouZivané pro zvedani auto-
mobild. Hlavni ¢ast prace je pak vénovdna ndvrhu zvedaciho zafizeni pro pouziti v pneu-
servisu. Nejprve jsou shrnuty zdkladni podminky pro konstrukci zatizeni a na zdklad¢ nich
je navrzeno konstrukcni feSeni. Soucasti prace je kompletni vypocetni dokumentace navr-

zeného zafizeni.

Klicova slova:

Zvedaci zatfizeni, automobilovy zvedak, hydraulicky zvedak

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the design of car lifting device for tire services purposes. At
the beginning of the work various types of lifting devices and their drives are briefly de-
scribed. Especially car lifting devices are described in more details. Main part of the work
is then devoted to the design of a car lifting device for tire services. Basic conditions for
construction are summarized first and then the structural design of the device is developed.

The complete computational documentation is included in the work.

Keywords:

Lifting device, car lifter, hydraulic lifter
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UVOD

V praxi se Casto setkdvame se snahou usnadnit a urychlit praci délnika pomoci moderniza-
ce pracovniho zafizeni, zrychlenim vyrobnich postupt nebo nahrazeni lidské sily strojem.
Tato snaha souvisi s cilem co nejvice zefektivnit cely vyrobni proces a nahradit, popiipad¢

zefektivnit praci ¢lovéka a tim také cely vyrobni proces zlevnit.

Ve své praci jsem se rozhodl zaméfit na zefektivnéni procesu opravy, popt. vymeny pneu-
matik v pneuservise. Cely proces vymény pneumatik automobilu je v dnesSni dob¢ automa-
tizovan. Pro zvednuti automobilu jsou pouZivany sloupové zveddky. Uvolnéni matic kol je
realizovdano pomoci pneumatickych rdzovych utahovikii. Vyména pneumatiky na disku
kola je pak realizovdna na specializovaném zatizeni. Vybaveni pneuservisu je pomérné
ndkladna zélezitost. Jednim z nejndkladnéjSich zafizeni je ndkup sloupového zveddku, kte-

ry predstavuje investici v faddu S0000K¢. Tato investice je finanén€ naroCnd zejména pro

mensi podnikatele.

V ramci této prace jsem se zabyval navrhem zvedaciho zafizeni, které by umoznilo snadné,
rychlé a bezpecné zvednuti automobilu a pfitom by jeho pofizeni nepfedstavovalo vynalo-
Zeni vysokych finan¢nich prostfedkt. Cilem této price je navrhnout mobilni hydraulické
zvedaci zafizeni, které by umoZnilo jednoduse, za pomoci sily pracovnika, zvednout vozi-
dlo tak, aby dv¢ jeho kola byla ve vzduchu. Pti ndvrhu je potfeba zohlednit pozadavek, Ze

pouzita paka nesmi byt piili§ dlouhd, aby byl zajistén dostatek mista v dilné.

Struktura této prace je nésledujici. V prvni kapitole jsou strucné popsany riizné typy zveda-
cich zafizeni a podrobnéji jsou popsany zejména zvedaci zafizeni pro automobily. V druhé
kapitole jsou shrnuty zdkladni podminky pro konstrukci automobilového zveddku. Ru¢ni
pohon, ktery je pouZit pro zveddni, je analyzovan v teti kapitole. Ctvrta kapitola se vénuje
konstrukénimu navrhu zvedaciho zafizeni. Technickd dokumentace navrZzeného zafizeni

tvofi patou kapitolu.
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1 ZVEDACI ZARIZENI

1.1 Druhy zvedacich zafFizeni a jejich pouziti

V oblasti dopravni techniky ma vertikdlni doprava a tim i zdvihaci zafizeni mimoiadny
vyznam. Prudky rozvoj jednotlivych védnich disciplin, vyrobnich technologii a jejich Siro-
ké uplatnéni se musi nutné projevit v koncepci technického feSeni zvedacich zatizeni. Mo-
dernizace se nedotkla jen konstrukce zvedacich zafizeni, ale i pohond, nosnosti a jinych

vlastnosti zvedacich zatizeni.
Pohony zvedacich zatizeni [1]:
e clektricky pohon
® spalovaci motory
¢ hydraulicky pohon
® pneumaticky pohon

® rucni pohon

Zvedaci zarizeni s elektrickym pohonem

Elektricky pohon je jednim nejrozsiten¢jSich pohonii. Pfes 80% vSech motoricky pohdné-
nych zdvihacich strojii a zafizeni je pohanéno elektricky. Hlavni vyhody a pfednosti elek-
trického pohonu pfedstavuje stdld pripravenost a schopnost provozu, €istota, snadnd a po-

hodIlna obsluha.

Zvedaci zarizeni pohanéné spalovacim motorem

Nejcastéji se pouzivd naftovy motor. Tyto pohony se pouZivaji vétSinou pro zvedaci zafi-
zeni, jenZ jsou pouzivana na mistech, kde neni elektiina, poptipad¢ u mobilnich zvedacich
zafizeni, kde by manipulace s ptivodem elektfiny byla obtizna. Nevyhodou téchto pohonil
je hlu¢nost, prostorova naro¢nost a Skodlivé zplodiny, které se dostdvaji pfi provozu do

ovzdusi.
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Zvedaci zatizeni s hydraulickym pohonem

V principu jde o hydraulicky systém, kde rotacni ¢erpadlo pohdnéné elektromotorem poda-
va tlakovy olej hydromotoru, ktery preddva kinetickou energii pohdnécimu ustroji zveda-

ciho zarizeni.

Zvedaci zatizeni na ru¢ni pohon

PouZzivaji se tam, kde neni potieba zvedat t€Zk4 bfemena nebo kde by téZky pohon moto-

rem piekazel pfi manipulaci se zvedacim zatizenim.

1.1.1 Piiklad pouziti zvedacich zafizeni - jeiaby

Zvedaci zafizeni se pouziva v mnoha odvétvich lidské Cinnosti. Primyslové vyuZiti je urci-
té vSeobecné zndmo. Jsou to predevsim jefdby. Ty ddle mizeme podle [1] délit na:
Mostové jeraby - pouzivaji se ve vyrobnich haldch, kde se jejich pojizdna ¢ast (most) po-
hybuje po kolejnicich, které jsou umistény pod stropem haly. Na mosté se pak pohybuje
kocka, vyjimecné podvozek s otocnym vyloznikem.

Portalové a poloportalové jefaby - jsou tvofené nosnou konstrukci jefdbu (tzv. portal),
ktery je vytvotfen z jefdbového mostu a dvou podpér. Portél je bud’ pevné zakotven nebo
popojizdi po jetdbové drize uloZené na zemi.

Stavebni jefaby - jsou vSechny jetdby pouzivané ve stavebnictvi.

Vozidlové jeraby - jsou jefaby s vyloznikem, jejichZ oto¢ny svrSek je uloZen na podvozku,
ktery pfi popojizdéni neni vdzan na jefdbovou drahu.

Déle se zvedaci stroje pouzivaji napiiklad ve zdravotnictvi, automobilovém pramyslu a

mnoha jinych odvétvich.
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1.2  Automobilové zvedaky
Pro zvednuti automobild se pouzivaji predevsim tii druhy zvedaku:

¢ sloupové
e pifenosné hydraulické

e pienosné mechanické

1.2.1 Sloupové zvedaky

Sloupové zveddky maji jeden nebo dva sloupy. Ve sloupech je ukryto (podle typu) bud’
Snekové soukoli, fetézovy pfevod nebo pist, jenZ jsou pohdanény elektromotorem. Kazdy

sloup ma dvé posuvné ramena, pomoci kterych se automobil zveda.

Diky vysoké cen€ a ndro¢nosti na prostor a montdz jsou pouzivany pfevazné ve specializo-
vanych servisech. PouZivaji se pii opravach automobilu, kdy se déInik potifebuje pohodIné
dostat pod automobil. Zvedani automobilu je pomérné ¢asové nirocné, ale zvedak vyveze

automobil az do vySe 2m. Také nastaveni zveddku pod automobil je oproti ostatnim typtim

Vev s

1.2.2 Pi‘enosné hydraulické zvedaky

PouZzivaji se vétSinou v domécich dilndch a pneuservisech. DokdZou zvednout jen ¢4st au-
tomobilu a to do omezené vysky. Obvykle jsou na ru¢ni pohon. Za pomoci péky, pisti a

hydraulického oleje se lidska sila ndsobi.
Hydraulické zvedaky pro automobily se podle konstrukce d€li na:

e pistové zvedaky - (tzv. panenky) diky své vySce se pouzivaji jen ziidka,

v pneuservisech se obvykle tento typ zveddkli nepouZziva viibec.
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Obr. 1. Pistovy zveddk

¢ nuzkové zvedaky — hydraulicky pist rozevira ramena a zvedaci plocha se pohybuje
nahoru. Jednd se o nejrozsitenéjsi typ zveddkl, pokud opomeneme zveddky uréené

pro povinnou vybavu automobilu.

Obr. 2. Hydraulicky pojizdny zveddk

1.2.3 Pienosné mechanické zvedaky

Zveddky tohoto typu jsou obvykle soucdsti povinné vybavy automobilu. JelikoZ na silnici
neni dostupnd jind energie, pouziva se ru¢ni pohon. Vyrobci se snazi tyto zvedaky miniatu-
rizovat na ukor nosnosti. Existuje spousta variaci na prakticky stejny zpisob. Princip se

v podstaté neméni. Klikou je pohanén Sroub, ktery rozevira ramena zveddku.
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Obr. 3. Mechanicky niizkovy zveddk
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2 ZAKLADNI PODMINKY PRI KONSTRUKCI
AUTOMOBILOVEHO ZVEDAKU

2.1 Svétla vySka automobilu

Je to vzdélenost od zem¢ k nejniZ8iho bodu podvozku nebo karoserie automobilu. NejniZsi
bod zpravidla byva prah automobilu nebo spodni kryt motoru. Pro zvednuti automobilu je
potieba dostat nosnou ¢ast zveddku pod prdh. Tam vétSinou byva misto uréené pro zvedani.
Pokud pomineme rizné omezené série a studie automobilil, byva svétld vySka automobilu

zhruba od 20cm do 25cm.

2.2 Zdvih tlumice automobilu

Tlumi¢ pérovani pracuje v urcitém rozsahu. Pfi zveddni tla¢i pruZina kolo k zemi. Pfitom
je jeji chod omezen zdvihem tlumice pérovani. Pfi vyméné kola je potieba zvednout auto-
mobil tak, aby byl prah automobilu nad zemi ve vySce rovnajici se souctu svétlosti auto-

mobilu a pracovniho zdvihu tlumice pérovani. Zdvih tlumice byva 20cm az 25cm.

2.3 Vaha automobilu

Zvedédk automobilu se musi dimenzovat na urcitou nosnost. V dnesni dob¢ plastovych a
leh¢enych materidlti dosahuje hmotnost automobilu maximalné 1500kg. Jelikoz zvedak

nezveda cely automobil, pocitd se jen s ¢asti této vahy.
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3 RUCNI POHON

Rucni pohon se v dnes$ni dobé pouZziva pomérné mélo. Uplatiiuje se jeSté zejména u nckte-
rych montdZnich zdvihadel nebo u visutych kladkostroji [1]. Lidskd sila ptasobi bud’ na

ruéni kliku nebo ruénim retézem na ret€zovou kladku.

Pfi zdvihani bfemena tihy Q [kp] silou P [kp] pasobici na klice o poloméru R [m] bude
potiebny pfevod ozubenych kol

&

o L o
N
/ \a\\/ \
s

T

Obr. 4. Prevod ozubenymi koly

MQ — Q'Db
M, -1, 2¢PRn,

1=

(D

kde Dy, ... priimér bubnu [m],
Nc ... mechanicka dc¢innost [-],

¢ ....soucinitel prihliZejici k nestejnému usili jednotlivych pracovnikl (¢ = 0,8 pfi

dvou pracovnicich, ¢ = 0,7 pfi ¢tyfech pracovnicich).

Pii déle trvajici praci (n€kolik hodin s kratSimi pfestavkami) lze pfipustit vykon
jednoho pracovnika 7 az 10 kp.m/s, coZ odpovida sile na klice 8 az 10 kp pfi
obvodové rychlosti kliky 0,9 az 1 m/s. Pii kratkodobé praci (5 aZz 10 min.) se mlZe
sila na klice zvySit aZz na 20 kp, pfechodné 1 na 30 kp pfi pon€kud snizené obvodové

rychlosti [1].
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II. PRAKTICKA CAST
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4 NAVRH KONSTRUKCNIHO RESENI ZVEDACIHO ZARIZENI

Ukolem je navrhnout zvedaci zafizeni, které by ulehéilo praci délnikiim v pneuservise a
zkrétilo ¢as potiebny pro zvednuti automobilu. Dal$imi pozadavky na toto zafizeni je pak

zajisténi stability zvedaného predmétu a mobilita samotného zvedaciho zatizeni.

4.1 Pozadované vlastnosti zarizeni

4.1.1 Zdvih zvedaku

Zdvih zvedaku musi byt vétsi nez soucet svétlé vySky automobilu a zdvihu tlumice pérova-

z

ni.
h=hg+h, 2)
Do rovnice 2 dosadime hodnoty z odstavce 2.1 a 2.2

h=25+25=50cm 3)

4.1.2 Nosnost zvedaku

Vzhledem k predpokldadanému pouziti zvedaciho zafizeni pro zvedani pouze Casti
automobilu prostfednictvim prahu automobilu, musi nosnost zveddku odpovidat alespon

polovi¢ni vdze automobilu (viz rovnice 4).

NP

RT TR
‘ L /2 L /2 ‘

Obr. 5. RozloZeni vihy au-

tomobilu

R:% e

Z rovnice 4 a z odstavce 2.3 vyplyva, Ze nosnost zveddku musi byt alespont 750 kg.
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4.1.3 Délka ramene a paky zvediku

Zvedak musi zvednout automobil z vySe 20 cm nad zemi do vySe 50 cm nad zem. Rameno

by tedy mélo byt delsi nez 30 cm. Volim délku ramene Lr=35 cm.

Délka paky, na kterou bude pusobit lidskd sila, by méla byt imérna vySce délnika. Volim
tedy délku paky Ly,=1,6 m.

4.2  Vypocet pruméri pisti hydraulického zvedaku

e 8D
Lo

T Q
O

Obr. 6. Schéma zveddku [2]: 1-Zpétny ventil; 2—Prepoustéci ventil; 3- Vilec; 4-
Velky pist; 5-Maly pist

4.2.1 Vypocet sily piisobici na velky pist

Obr. 7. Schéma kloubového mechanismu
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Vypocet thlu vy:

IV

Obr. 8. Schéma pro vypocet tihlu y

z pravouhlych trojihelnikii spocitdme x a y:

x=1V -sina (&)
y=1IV-(1-cosa) (6)
vyjadiime y;:
y )
cosy, =—
"

po uprave rovnice 7:

y ®)
= arccos —
7 i
vyjadiime y;:
x ©)
CoS Y, =—
72 v
po upravé rovnice 8:
(10)

X
=arccos— =90°-«
V> v

pomoci uhli y; a y, vyjadiime v:
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y=360°-90° -y, -7, (11)

po dosazeni hodnot zrovnic 5, 6, 8 a 10 do rovnice 11, dostaneme velikost thlu y

v zavislosti na zdvihu a:

IV -(1-cosa) (12)

¥y =180°+ o — arccos
i

vypocet sily Fir pomoci momentové véty:

obr. 9. Silovy obrazec v bodé 2

SM,, =0 (13)
po upravé dostaneme:

F-I-cosa—F,; -1l -sin(180°-y)=0 (14)

F-I-cosa (15)

ur

I -sin(180°— 7)
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Obr. 10. Silovy obrazec v bodé 4
Fpl =F,, -siny, (16)
F,=Fy -cosy, (17)

Dosazenim rovnic 5, 8, 12, 16 a 18 do rovnice 20 dostaneme silu, kterd ptsobi na pist.

F =

p

F-I-cosa- : 1V -(1-cos «) (18)
-sin| arccos ———
1V -(1=cos a)j I

IT - sin| — o + arccos
111

Velikost sily F,, kterd ptisobi na ¢ep uloZeni ramene:

Lo
F

I jgge_y

Obr. 11. Silovy trojiihelnik v bodé 2
Z cosinovy véty vyplyva, Ze:

F,=F?-F; —-2-F-F, -cos(180°—¥,) (19)
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Tab. 1. Velikosti jednotlivych sil v zavislosti na

ithlu zdvihu ramene

o F2 Fm Fp

0 19039,43 17500 17500
5 19049,97 17501,96 17501,94
10 19088,90 17515,87 17515,64
15 19167,77 17554,56 17553,43
20 19299,60 17632,58 17629,01
25 19500,11 17767,42 17758,75
30 19789,70 17981,57 17963,63
35 20196,84 18306,00 18272,70
40 20764,41 18786,56 18729,34
45 21562,01 19496,62 19403,48
50 22712,91 20564,46 20418,16
55 24460,50 22240,64 22014,82
60 27363,65 25095,43 24744,43
65 33052,16 30778,88 30203,46
70 49103,01 46909,78 45767,59

4.2.2 Vypocet sily piisobici na maly pist
Volba délky ramene

Rameno musi byt tak dlouhé, aby na rukojet’ délnik pohodIné dosahl, ale zaroven dostatec-
n¢ dlouhé, aby se lidskd sila nasobila pomoci paky. Proto volim délku ramene L,=1,5 m.
Sila, kterou pusobi délnik na pdku, dle kapitoly 3 je velkd P=300N. Vzdalenost uloZeni

paky od malého pistu volim 50 mm.

Obr. 12. Pdka zveddku
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Pomoci momentové véty zjistime silu piisobici na maly pist:

IM, =0 24)
R-L,—F,-r=0 25)
RL, (26)
p2 =
r
_300-16 _ocion 27)

p2

b

Vypocet priméru pistu pomoci Pascalova zakona:

4F,  4F, (28)
LS S
Tlak v kapalin¢ pusobi v§emi sméry stejné. Primér malého pistu volim @d=15 mm.
Z Tab. 1 pro zdvih ramene 0=60° je F,=23737,8 N.
29
b F,-d (29)
F

/ 152 (30)
D [PTAIST e
9600

Volim pramér velkého pistu @D=25 mm.
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4.3  Vypocet priuméru ¢epii
4.3.1 Navrh priméru horniho ¢epu ramene
% Fr e
Obr. 13. UloZeni cepu
Sila ptisobici na cep [5]:
F,=F/ 3D
Kontrola ¢epu na stiih:
4.F 31
> F _ ! 31
S x-d;
/ (32)
/4 3750 (33)
= 6,Ilmm
7125
Volim POUZDRO A32/38 x 20 CSN 02 3481 [5]
Kontrola ¢epu na otlacent:
F, F (34)
>_R "R _
Ppop S d -l Pp
JEL: G5)
32-20
Pop =6N -mm™ (36)

Cep vyhovuje danému tlaku.
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4.3.2 Navrh pruméru spodniho ¢epu ramene
Sila piisobici na ¢ep [3]:
F 37
Fo=P/ (37)
Kontrola ¢epu na stfih:
4.F 38
Tps 2 E = 1; %)
S r-d;
; 39
4> |4 F (39)
C N\ 7w
. (40)
d, > |22 _yse,
7125
Volim POUZDRO A60/68 x 70 CSN 02 3481 [5]
Kontrola ¢epu na otlacent:
F F 41)
Ppop ZFR_ dCRl =Pp
42
= 245515 584 (42)
60-70
Pop =6N -mm™ (43)
Cep vyhovuje danému tlaku.
4.3.3 Navrh pruméru ¢epu na pistu
Sila piisobici na ¢ep [3]:
F 44
Fo=Fn/ (44)
Kontrola ¢epu na stiih:
. F_4F (45)
R 2
; 46
4> |4 F (46)
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. @7)
d > [P 55,
7125

Volim POUZDRO A60/68 x 70 CSN 02 3481 [5]

Kontrola ¢epu na otlaceni:

F F (48)
>R __"R _
Pop < dc / Pp
23455 (49)
=—=5,58
Pr="60-70
Ppp =6N -mm™ (50)

Cep vyhovuje danému tlaku.

4.4 Navrh axialniho loziska

ok i Foy

Obr. 14. Reakce v kolech

Vypocet sily plisobici na loZisko:

x=[-(1-cosa) (&28)
x=35-(1-cos70°) = 23,03 (52)
S M, =0 (53)
F-x—Fp-1=0 (54)
- .

F,, = 3750-23,03 _ 1170 (56)

Volim loZisko 51100 CSN 024730 [5]
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4.5 Kontrola ramene na ohyb
7
Obr. 15. Sila na ramenu
Vypocet maximélniho ohybového momentu:
MOmax =F-: LR (57)
M, .. =3750-350=1312500 (58)
Vypocet tloustky tdhla z pevnostni rovnice
M 59
o, >Yo (39)
WO
h? 60
W, = b-h (60)
6
6-M, 1)
Opp 2
P b
b 6-M, (62)
Opp h’
b:6.13125020: S2mm (64)
230-150
Volim tloustku ramene 2mm.
4.6 Navrh tloust’ky tahla
Téhlo je namédhano na tah:
(65)
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. F, I% (66)

(67)

Volim tloust’ku tdhla 4mm.
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5 TECHNICKA DOKUMENTACE

Veskerd vykresovd dokumentace je uvedena v piilohdch P I - P XXV
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ZAVER

Vysledkem této prace je ndvrh zvedaciho zafizeni, ur¢eného pro pouZiti v pneuservisech,
které umoznuje rychlé zvednuti automobilu s vyuzitim sily pracovnika. Navrzené zatizeni
je zaloZeno na hydraulickém ntizkovém zveddku. Zatizeni bylo konstrukéné navrzeno tak,
aby bylo dostate¢né mobilni a umozZnovalo zvednuti automobilu 0o maximdlni hmotnosti
1500kg do vySky 50cm. Pro dosazeni uvedené maximdlni vysky jsou potieba pouze 3 stla-

¢eni zvedaci paky.

Kromé navrhu a zpracovdni technické dokumentace samotného zvedaciho zafizeni se tato
bakaléiskd prace zabyvala zvedacimi zafizenimi také teoreticky. Prace byla tedy z hlediska

struktury rozd€lena na ¢ast teoretickou a praktickou.

V teoretické a studijni ¢asti byly popsany rizné druhy zvedacich zafizeni uréené pro rizné
odvétvi primyslu. Byly analyzovany druhy pohonii zvedacich zafizeni a kratce popsiny
nekteré typy jetabli. Podrobnéji byly v teoretické ¢asti rozepsany zejména zvedaci zafizeni
uréené ke zveddni automobil. Samostatné kapitoly byly vénovéany analyze parametrti du-
lezitych pro ndavrh automobilového zveddku a moZnostem vyuZiti pohonu zvedaciho zafi-

zeni lidskou silou.

P P4

Praktickd ¢ast pak byla vénovana vlastnimu konstrukénimu feSeni zvedaciho zatizeni. Za-
kladem je schéma hydraulického ntizkového zveddku. Podle tohoto schématu se dale vypo-
¢itavaji charakteristické rozméry zveddku. Na zdklad€ provedené vypocetni dokumentace
byla vytvofena vykresovd dokumentace a byly zvoleny normalizované ¢asti zveddku. Kom-
pletni vykresova dokumentace véetné vykresu sestaveni zvedaciho zafizeni je jako piiloha

soucdsti této prace.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Q Tiha bfemene

P Sila na klice

R Polomér kliky

1 Pfevodovy pomér

Mo Moment zplisobeny biemenem
Mp Moment na pace

Dy Primér bubnu

Ne Mechanicka d¢innost

[0) Soucinitel ptihlizejici k nestejnému usili jednotlivych pracovniki
h Zdvih zvedédku

hg Svétld vysSka automobilu

ht Zdvih tlumice

R Reakce

Lr Délka ramene

Lp Délka paky

F Sila, kterou piisobi automobil na zvedak
Fr Lidska sila

I Vzdéalenost mezi klouby 1 a 2

I Vzdalenost mezi klouby 2 a 3

I Vzdéalenost mezi klouby 3 a 4

o Uhel ramene zvediku
X Vzdalenost ve sméru x
y Vzdalenost ve sméru y

Y Uhel mezi ¢leny II a 11T
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Y1

Y2

Fr

DS

PpbD

Pp

MOInax

Opo

ODt

Oy

Vedlejsi tihel

Vedlejsi tihel

Sila ptisobici na ¢len kloub 3
Ohybovy moment v bod¢ 3
Sila ptisobici na velky pist
Sila piisobici na maly pist
Moment na pace

Tlak kapaliny

Priimér malého pistu
Primér velkého pistu
Reak¢ni sila

Napéti povolené ve smyku
Plocha

Primér Cepu

Povoleny tlak na loZisko
Skutecny tlak na loZisko
Maximalni ohybovy moment
Napéti povolené v ohybu
Priifezovy modul

Tloustka stény

Napéti povolené v tahu

Skute¢né napéti v tahu
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SEZNAM PRILOH
PI Rameno
PII Cep ramene horni

P1II Cep ramene spodni
PIV Cep ramene hybny
PV Sedlo

P VI Ulozeni sedla

P VIl PryZzové krytka sedla
P vl Tahlo

PIX Pravd bo¢ni deska
PX Levda boc¢ni deska

P XI Rozpérka

P XII Htidel ptednich kol
P XIII Ptedni kolo

P X1V UloZeni zadniho kola
P XV Cep zadniho kola

P XVI  Zadni kolo

P XVII  PryZzové madlo

P XVIII Péka

P XIX  Uchyceni pdky

P XX Ozubeni paky

P XXI  Ozubeni Skrticiho ventilu
P XXII  Vilec

P XXII Maly pist

P XXIV  Velky pist



P XXV  Vyrobni sestava






