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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva navrhem konstrukce zvedaciho zafizeni automobilu, které
po jeho zvednuti umoznuje naslednou manipulaci s nim. Na zacatku prace jsou popsany
jednotlivé druhy zatizeni, umoznujici zvedani biemen, na které navazuji jednotlivé metody
svarovani a zpiisoby tepelného zpracovani, které se pti ném pouzivaji. Hlavni ¢ast prace se
pak vénuje navrhu a vypoctim konstrukce. Najdeme zde 1 vykresy jednotlivych dili a taky

ekonomické zhodnoceni.

Kli¢ova slova: automobilovy zvedak, zvedaci zatizeni, manipulace s biemeny, hever

ABSTRACT

This bachelor's thesis deals with the design of a car lifting device, which after its lifting
allows subsequent manipulation with it. At the beginning of the work, the individual types
of equipment are described, enabling the lifting of loads, which are followed by individual
welding methods and methods of heat treatment used in it. The main part of the work is then
devoted to the design and calculations of the structure. Here you will also find drawings of

individual parts and also an economic evaluation.

Keywords: car lifter, lifting device, handling of loads, jack
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UvVOD

Vlastnim veterana a parkuji ho v mensi garazi. Kdyz s nim del$i dobu nejezdim, umist'uji ho
na podpéry, aby auto nestalo na kolech. Jenze pokud auto na podpéry postavim, tak jiz neni
moznost s nim pohnout bez toho aniz bych ho musel zpustit zase na zem. Napadlo mé tedy,
ze by bylo dobré mit néjaké podpéry, které by umoznovaly auto zvednout a nasledné s nim
manipulovat — podobné¢ jako se d¢laji stojany na motorky. Zacal jsem tedy patrat na

internetu, ale nic co by spliiovalo moje pozadavky jsem nedokazal najit.

Rozhodl jsem se tedy, Ze si néco takového vyrobim. Mezi mé zakladni pozadavky jsem

zatadil toto:
1. Auto musi jit jednoduSe pomoci zhotovené konstrukce zvednout do vzduchu.
2. Po zvednuti auto musi byt stabilni.

3. Nemit zatizené kola a népravy, aby se pfi stani odleh¢ilo pneumatikdm, pruzinam,

tlumicim a taky, aby se v ptipad¢ potreby daly kola sundat.

4. Po zvednuti mit moznost pohybu s autem. Tento bod byl diileZity, protoze jsem chtél
kviili malym rozmériim gardze parkovat auto za rohem u stény, kde se normaln¢ najet

neda.
5. Moznost uziti na rizna auta.

Rozhodl jsem se tedy svafit 4 kovové konstrukce, které budou stat na koleckéach a zvedéani
bude zajiSténou jednou hydraulickou panenkou o nosnosti 2t. Kazda z konstrukci bude
umisténa pod jednim nosnym mistem karoserie a tim bude zajiSténa moZznost pouziti na

razné auta.



I. TEORETICKA CAST



1 ZDVIHADLA A JERABY

Diulezitym faktorem u zvedaku i jefabi je jejich bezpecnost. Proto je dulezité¢ zabranit
samovolnému spousténi bfemene. Nékteré druhy zvedacich zafizeni jsou samy o sobé

samosvorn¢ a nepotiebuji tak dalsi zadrzovaci zatizeni. [3] [1]

Zakladnim udajem, ktery se uvadi u jefabtl i zvedak je jejich nosnost, kterou musi bezpeéné
a bez problémul zvednout. Dale je pak dulezitd vyska zdvihu a taky naptiklad rychlost

zvedani nebo rozméry samotného zdvihaciho zatizeni. [4]
Samosvornost

U samosvornosti se vyuziva tfeciho ucinku mezi dvojici soucasti. Kromé velikosti
soulinitele tfeni je zavisld 1 na sméru a pusobisti zatéZujicich sil, pfipadné deformaci ¢i
nepiresnosti vyroby. V pfipad€ pouziti samosvornych Sroubt, ale musime pocitat s tim, ze

vice nez polovina hnaci sily se spotfebuje na preméhani odporu tfeni. [2]

Pokud zatizeni neni samosvorné je nutné pouzit jiné¢ zadrZovaci zafizeni, napf. rohatku a

zapadku. [2]
Rohatka a zapadka

Nevyhodou tohoto mechanismu je vyssi hlu¢nost a razy v samotném mechanismu. Naopak
mezi jeho vyhody patii jeho spolehlivost a za spravnych podminek bezudrzbovy provoz.
Jeho vyhodou je taky to, Ze funguje automaticky a eliminuje se tak pfipadné pochybeni

pracovnika pti zajiStovani stroje. [6] [8]

Na obrazku (Obr. 1) mizeme vidét rohatku (ozubené kolo), do které je pres pruzinu tlaCena
zapadka. Pfi zvedani se tak kolo otdci jednim smérem a zapadka postupné pieskakuje
z jednoho zubu na druhy. Pokud pak chceme bfemeno spoustét, musime zapadku odlehcit
drobnym pootoc¢enim rohatky (bfemeno jesté trochu pfizvednout) a nasledné¢ zapadku

muzeme piizvednout a tim umoznit spousténi bitemene. [1][8] [9]



Obrazek 1 Rohatka a zédpadka

1.1 Zakladni typy zvedaku

Je pro n¢ charakteristickd nizkd hmotnost v poméru ke zvedaci sile, kterou vyvozuji. Pfi

praci neméni svoji polohu, ale jsou snadno ptemistitelné. [4]

1.1.1 Sroubovy zvedik

Zvedak funguje na zaklad¢ pohybového Sroubu, ktery je ulozeny v matici. Na Sroub ptisobi
diky pace hnaci sila a vlivem ni se ota¢i a posouva ve sméru své osy. Tim je umoznéno
zvedani, ¢i spousténi biemene. Jednd se o jednoduchy a bezpecny zveddk, ktery pracuje
v libovolné poloze. Pfi vétSich zdvizich je nutné provést kontrolu na vzpér a otlaceni.
Na Sroubu i matici je pohybovy zavit. [4] [13]
Typy pohybovych zaviti:

e LichobéZnikovy zavit rovnoramenny — znaci se Tr, vrcholovy thel ma 30° a nazyva

se jako Trapézovy zavit. [3]
e LichobéZnikovy zavit nerovnoramenny — znaci se S a vrcholovy tthel ma 33°. [3]
e Obly zavit — znaci se Rd a mé vrcholovy tihel 30°. [3]

Tyto zavity maji vétsi tfeci uhel, nez je uhel stoupani Sroubovice, diky tomu jsou
samosvorné. Z divodu samosvornosti maji tyto zavity mens$i ucinnost nez jiné zavity.
Utinnost je mensi nez 50 %. [3]

Utinnost §roubového spoje:

_ Qxtg(y)
T Qxtg (y+9) (M



V zavislosti na zatizeni, které potfebujeme zvednout volime ptevod bud’ pomoci $roubu a
matice (Obr. 2) nebo pomoci $neku a ozubeného kola (Obr 3). V piipadé snekového pievodu

dokazeme vyvinout n¢kolikanasobné vétsi zvedaci silu. [4] [13]

Obrazek 2 Schéma Sroubového
zvedaku se Sroubem a matici

Load Pad End Condition

Jack must be attached to load
and rotation must be restrained.

Keyed machine scraw jacks are

o available (WJ 1000 and larger).
Threaded onto skeve and
secured with set screws.
See note below for material. ~= Lifting Screw
Standard end conditions,
Plain (T1), Load Pad (T2),
Threaded (T3) and Male Clevis (T4).
Sleeve (housing) Thrust Bearing
Material varies based on size Upper [shown) and lawer {nat
shown) permit jack to bear lbad
of jack. See note below. et ity

Input Shaft {worm)
Standard nput shaft extands
to the right and the left, Shaft

modifications are avaitable.

Input Shaft Bearing
Input Shaft Seal One bearing supports each
Standard on 2-ton and end of the input shaft.
larger jacks.

Mounting Bolt Hols
Sleeve/Sleeve Cap Material i
250-b-1-ton  Aluminum
2-fon - 35-ton Ductde kon
50-ton - 250-ton  Stesl

Bearing Cap

2-ton and larger jacks — smaller
jacks have retaining rings.
Options

2-ton Stainless Steel
S-ton - 25-tan Stainless Steel
5-ton - 35-ton Steal

Protection Tube

Obrazek 3 Schéma Sroubového zvedaku se Snekovym
pievodem



Niizkovy zvedak

Jedna se o druh Sroubového zveddku se dvéma rameny. U nlizkového zvedaku nalezneme
taky Sroub s pohybovym zavitem ulozeny v matici jako u Sroubového zvedaku (Obr. 4). Lisi
se ale svoji konstrukci. U Sroubového zvedaku byva Sroubovice svisle, kdezto zde byva
vodorovné. Samotné zveddni se uskuteCiluje rozevirdnim a sviranim nGzkového

mechanizmu. [4]

G polomér kliky
Fx ....... sila do ramene

FO Fo ....... 0sové sila ve §roubu
Mz......tfeci moment v ax. lo¥isku

o ST

Obrazek 4 Schéma ntzkového zvedaku
1.1.2 Hiebenovy zvedak

Tento zvedak vyuziva pievodu ozubenymi koly (Obr. 5). Méa vysokou tucinnost, ale je
nesamosvorny, takZe je nutné, aby obsahoval ziapadku (zubovou zdrz). Jedna se o
mechanicky zveddk obdobné jako Sroubové zveddky. Tento zplisob zvedani se pouziva
v autoservise u stranového zveddku, kde je pohon vétSinou uskuteCnén pomoci
elektromotoru.

Hiebenovy zvedak se pouziva i naptfiklad na zvedani tank nebo lokomotiv. Jeho hlavni
vyhodou je jeho velka zvedaci sila za pouziti relativné malé sily. K heveru je tak mozné dat

kliku a ru¢né zvednout 1 jiz zminény tank. [4] [10]

vFo

|
|
|
|
i

Obrézek 5 Schéma a skutecny vzhled hiebenového zveddku



1.1.3 Hydraulicky zvedak

Hydraulicky zvedak vyuziva principu Pascalova zdkona a taky dvojndsobného pievodu.
Ptevod z mechanické prace na hydraulickou. Tento zvedak je vhodny pro velka zatiZeni,
avSak jeho nevyhodu je citlivost oleje na teplotu a necistoty, a taky je schopny pracovat

jenom v urcité poloze z diivodu pielévani oleje. [4] [12]

¢FQ F
I S | o
11, !

nE
T’rﬂ‘h"f

Obrazek 6 Schéma a skute¢ny vzhled hydraulického zvedaku

V bodé A (Obr. 6) dochazi ke zméné rotaéniho pohybu na pohyb posuvny. Pohyb pistku
nam pak vlivem posunu vyviji tlak v kapaling, ktera nasledné zveda vetsi pist, na kterém

mame bfemeno. [4]

1.1.4 Pneumaticky zvedak

Vyuzivaji se pro zvedani bfemen, které maji mensi hmotnost. Funguji na zakladé méchu,
do kterého vhanime stlaceny vzduch. Vlivem toho se méch nafoukne (Obr. 7) a zvedne
bfemeno. Zveddk byva vybaven pietlakovym ventilem, ktery zabranuje ptilisSnému
natlakovani. Uvnitf musi byt umisténo zatizeni, které v ptipadé nahlého poklesu tlaku
zabrani rychlému klesani bfemene, popiipad€ po zvednuti biemene je nutné biemeno

podepftit vhodnou podpérou, kterd by jeho ptipadnému padu zabrénila. [11]



Obrazek 7 Pneumaticky zvedak v horni poloze

1.2 Jeraby

Jsou ui¢eny k pfemistovani bfemen ve svém pracovnim poli a to ve vodorovném i svislém
sméru. Z pravidla se pouzivaji pro zvedani vétSich téles do vétsich vysek, nez tomu bylo u

zvedaku. [4]

Zakladni typy:

Mostovy: PouZziva se ve slévarnach a vyrobnich halach.

Portalovy: Pouziva se k venkovni dopravé (napt. hutniho materialu).
Konzolovy

Sloupovy

Vézovy: Tento typ jefdbu vidime nejcastéji na stavbach.

Lanovy

Automobilovy

Pristavni

[4]
1.2.1 Mostovy jerab

Nazev mostovy jefdb plyne z tvaru jeho konstrukce. Jeho nosné ¢ast ma totiz tvar podobny
mostu a propojuje tak napiiklad dvé strany vyrobni haly (Obr. 8). Na zdech haly byvaji
namontovany kolejnice, po kterych se jefab miize pohybovat klidné po celé délce vyrobni

haly. [4] [14]



U
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Obrazek 8 Mostovy jefab
1.2.2 Portalovy a poloportalovy jeirab

Tento typ jetdbu se od mostového 1isi tim, Ze ma i spodni Cast, kterd ma tvar portalu a
nepotiebuje tak vyvysenou kolejnici, po které by se pohyboval. V ptipad€ poloportalového

jefabu je jedna strana uchycena na jeho vlastim portalu a druhd strana je uchycena na
vyvysené kolejnici, ktera je soucasti prostoru, kde je umistén. [4] [15]

lr,tt”””'

:

Obrazek 9 Portalovy a poloportalovy jetab

1.2.3 Konzolovy jetrab

Konzolové jefaby byvaji nejcastéji upevnény piimo na sténu nebo sloup budovy (Obr. 10).
Diky tomu tento jetab zabere mén¢ prostoru oproti klasickému sloupovému. Jeho pracovni
radius byva nejcastéji 180° a délka ramene muze byt v zavislosti na zatizeni az 20 m.

Byvaji vybaveny kladkostrojem, o jehoz pohon se vétSinou stara elektromotor. V ptipadé
zajmu se daji pofidit 1 ruéni varianty. [15]



Obrazek 10 Konzolovy jetab

1.2.4 Sloupovy jerab

Sloupovy zveddk je velice podobny tomu konzolovému. Jediny rozdil mezi nimi je ten, Ze
sloupovy je uchycen na svém vlastnim sloupu a diky tomu se miize otacet v zavislosti na

provedeni o 180°, 270°, 360° nebo dokonce je zde i moznost nekone¢ného otaceni. [4] [15]

Obrézek 11 Sloupovy jetab



1.2.5 Zakladni ¢asti jerabu:

Kladkostroj

Je to zafizeni, které pomoci soustavy pevnych a volnych kladek snizuje zvedaci silu, avSak
na ukor zvedaci rychlosti. Je umisténo na nosné casti jefabu. Pokud ma kladkostroj stejny
pocet pevnych a volnych kladek, jedna se o nasobny kladkostroj. Jeho pfevod je pak roven
poctu vSech kladek. [4] [15]

Lanové kladky se vyrabéji nejCastéji ze Sedé litiny a oceli na odlitky. Normalizovanym
rozmérem u kladky je jeji vnitini (maly) pramér. Urcuje se jak nasobek prtimeéru lana.

Kladky mohou byt vyrovnavaci, vodici, poptipad¢ hnaci. [4] [15]

Kladnice
Ve vétSiné pripadl se u jetdbi nespojuje hdk ptimo s lanem, ale byva soucasti kladnice, na

kterou se pies jednu nebo vice kladek navlece lano. [4]

Retézy a lana

Pti zvedani bfemen muizeme ke zvednuti pouzit bud’ lano nebo fetéz.

Mezi vyhody fetézl patii hlavné jejich odolnost i vii¢i hrubému zachézeni. Jejich nevyhodou
Miizou byt ocelova, konopna, poptipadé polyamidova. Konopna lana jsou oproti ocelovym
lantim Setrné&jsi k prepravovanému materialu, avSak maji niz$i pevnost a jsou nachylngjsi na

okolni prostfedi (napf. mastnota). [4]



2 POUZITE TECHNOLOGIE PRI VYROBE

Pii vyrob¢ konstrukce zveddku bude pouzita metoda svafovani tavnou elektrodou
v ochranné atmosféie inertniho (netecného) plynu — metoda MIG. Nize jsou rozepsané

jednotlivé metody svarovani. [16]

2.1 Svarovani

Diky svafovani dokazeme vytvofit pevné a nerozebiratelné spojeni kovovych ¢asti. Jejich
vyhodou je té€snost spoje a trvanlivost. Metodou svafovani dokdzeme zkratit vyrobni Casy,
zjednodusit konstrukei, uSetfit material a zvySit produktivitu prace. Svafovani nalezneme
témet ve vSech vyrobnich odvétvich. Svafenim velkych a sloZitych soucasti ¢asto dokazeme
nahradit vykovky a odlitky a uSetfit tim az 50% hmotnosti. Svatované materialy musi byt
svaritelné a co nejpodobnéjsiho (nejlépe stejného) slozeni. To plati i o pfidavném materialu.
Svatrované plochy taky musi pfed zahdjenim operace nalezitym zplisobem pfipraveny.
Musime je naptiklad zbavit rzi, mastnoty, barvy a ostatnich necistot. V piipad¢, Ze plochy

nebudou vhodné ptipraveny, nebude svar kvalitni a to jak vizualné tak i pevnostné. [5] [16]

2.1.1 Svarovani za piisobeni tepla (tavné)

Pfi tavném svatovani dojde v misté dotyku k nataveni obou soucésti a jejich vzajemnému

promiseni. Po zatuhnuti ziskdme svarovy spoj a to bez pouZiti razii nebo tlakd. [16]

Druhy tavného svatovani:

Svarovani plamenem

Zdroj tepla ziskdvame zapdlenim smési dvou plyni. Misime kyslik spolecné s acetylenem,
vodikem nebo propanem. Ke svafovani potfebujeme dv€ lahve s plyny spolecné

s redukénimi ventily a taky hotdk spole¢né s hadicemi. [5] [16]

e Lahve na plyny jsou vyrobeny z oceli a jsou bezesvé. Na kazdé 1dhvi musi byt
uvedeny druh plynu, kterym je naplnéna. Lahve na kyslik a acetylen nejdou zaménit,
1 kdyZ se na prvni pohled zdaji byt stejné, protoZe uvniti acetylenové ladhve je
porovitd hmota, kterd je nasiklad acetonem. Aceton je v ldhvi z diivodu rozpusténi
acetylenu. Ten je totiz v plynném skupenstvi siln€ nestabilni a je mozné ho zazehnout

1 razem. V kapalném stavu, kterého diky acetonu docili, je uz stabilni a d4 se tedy



transportovat. Acetonu je v lahvi patficné méné nez acetylenu, protoze jeden litr

acetonu rozpusti 24 litrl acetylenu. [5] [16]

Redukéni ventil ndm slozi k regulaci tlaku a s tim souvisejici mnozstvi plynu, které
z ldhve vytéka. Nalezneme na ném dva manometry. Jeden je obsahovy, ktery ndm
udava tlak plynu, ktery je v lahvi, a druhy je pracovni, ktery nam ukazuje tlak plynu

proudiciho do hadice. [5]

Hadice jsou vyrobené z pryze, kterd méa v sob¢ textilni vlozku, a spojuji ndm
redukéni ventil s hotdkem. Musi byt barevné odliSené. Modra nebo Seda barva je pro
kyslik a Cervena barva je pro acetylen. Lisi se od sebe i primérem. Pro kyslik je
vnitini pramér hadice 6 mm a pro acetylen byva 8-12 mm. Je pro né predepsana i
minimalni délka a to 5 metrt. Je to z davodu, Ze v okruhu 3 metr okolo lahvi se

nemuze zachazet s ohném. [5]

Hotaky nam slozi k miseni kysliku s hotlavym plynem. Je spousta druhii hotakd, ale
daji se obecné rozdé¢lit na fezaci a svarovaci, a taky na vysokotlaké, neboli
sméSovaci, a nizkotlaké, které se taky nazyvaji injektorové. Hotdky nam taky slozi
k regulaci vystupni rychlosti plynu. U ni plati zdsadni podminka, Ze musi byt vétsi,
neZ je rychlost hofeni, protoZe jinak dojde ke zpétnému Slehnuti plamene. Vhodnym
nastavenim pomeéru plyni mizeme docilit tfi rozdilnych druhi plamenu a to neutralni
(pomér plynti je zhruba 1:1), redukéni (pfebytek acetylénu) nebo oxidaéni (prebytek
kysliku). [5][16]

Svarovani elektrickym obloukem

Zde nam teplo vytvafi elektricky oblouk. Tento oblouk vznikne mezi svafovanym

materidlem a elektrodou. Pouziva se stejnosmérny 1 sttidavy proud. [16]

Existuje n¢kolik druhti svafovacich elektrod.

Netavné elektrody byvaji vyrobeny z wolframu nebo uhliku. Jak plyne jiZ z nazvu,
tyto elektrody se netavi a slouzi pouze k vytvoreni elektrického oblouku. Tyto
elektrody tedy material do svaru nedodavaji a piipadé potfeby musime jesté n¢jaky

pridat. [5]



Tavné elektrody se naopak teplem oblouku tavi a dodavaji do svaru ptidavny kov.
Musi mit v idealnim ptipad¢ stejné nebo asponi podobné slozeni jako svafovany

material. [5]
Holé¢ elektrody slouzi ke svarovani pod tavidlem nebo v ochranné atmosféte. [5]

Obalené elektrody miizeme pouzit pro stejnosmeérny i sttidavy proud. Obal elektrody
chrani tekuty kov ptfed oxidaci, stabilizuje oblouk, upravuje chemické slozeni

svarového kovu a v neposledni fad€ vytvari na povrchu svaru strusku. [5]

Elektrody se daji podle obalu rozlisit do ¢tyt skupin.

Kysel¢, které maji vyssi obsah oxidu kfemicitého. Tyto elektrody vytvaii tidkou
strusku a jemnou housenku. Pouzivaji se hlavné pfi svafovani ve vodorovné poloze.

[5]

Bazické maji vys$si obsah oxidu vapenatého a hofec¢natého. Vytvaii hustou strusku a

jsou tedy vhodné ke svafovani ve vSech polohach. 5]

Rutilové obsahuji oxid titanicity. Stejné jako bazické vytvari hustou strusku a jsou
tak vhodné ke svatfovani ve vSech polohdch. Pouzivaji se ptevazné pro jakostni svary,

které¢ musi byt t€sné a podléhaji rentgenové kontrole. [5]
Vysokovykonné elektrody maji ve svém obalu vyssi obsah zelezného prasku a diky
tomu je vodivy. Tyto elektrody se daji zatizit vétSim proudem. Vykon muze byt az

dvojnéasobny ve srovnani s ostatnimi typy elektrod. [5]

Svarovani v ochranné atmosfére

Ochrannd atmosféra vhodného plynu chrani nataveny kov pred U€inky atmosféry. Podle

druhu ochranného plynu rozdélujeme i zptisoby svafovani. [5]

Metoda WIG

Jednd se o svafovani netavnou wolframovou elektrodou v ochranné atmosfére argonu.

Argon chrani kov pfed okolnim vzduchem a zvySuje stabilitu oblouku. Jelikoz je elektroda

netavnd, musime dodavat pidavny material. Tato metoda se nejcastéji pouziva pii svarfovani

lehkych kovii i jejich slitin a taky Zaropevnych a korozivzdornych oceli. Tato metoda je ale

malo vykonna a pouziva se pouze tam, kde je vyzadovana vysoka cCistota. Naptiklad

v jaderné energetice. [5]



Metoda MAG

U této metody jiz pouzivame tavnou elektrodu. Jedna se o holy drat, ktery hoti v ochranné
atmosfére oxidu uhli¢itého. Pfi této metodé se d& svafovat i1 automaticky nebo
poloautomaticky. Mezi hlavni vyhody této metody patii nizkd cena plynu, vysoka

produktivita a moznost svarovat i navarovat. [5]
Metoda MIG

Tato metoda je velmi podobna jako piedchozi MAG. Lisi se pouze v pouzitém plynu. Zde
je elektroda tavi v ochranné atmosféfe smési argonu s oxidem uhlicitym a nebo z kyslikem.
Tuto metodu lze pouzit i pro svaifovani hliniku a jeho slitin. Ve srovnani s metodou WIG je

tato metoda vykonnéjsi avS§ak ma mensi kvalitu svaru. [5]

2.1.2 Svarovani za piisobeni tepla a tlaku

Hlavni princip u tohoto druhu svafovani spociva v tom, ze vlivem odporu dojde k nataveni
stykové plochy a naslednym ptisobenim tlaku dojde ke svateni. [5]

Svarovani stykové

Vyhoda této metody spociva v tom, Ze stykové plochy nemusime néjak zv1ast’ pfipravovat.
Nerovnosti a necistoty se totiZ odstrani odtavenim. K natavovani dojde diky elektrickym
vybojim, které vznikaji na vrcholcich nerovnosti. Tyto vyboje postupné zahtivaji material
az dojde k nataveni celého priiezu a nasledné se obé Casti k sob¢ pritlaci, ¢imz dojde ke
svafeni. Vysledny svar mé velmi dobrou jakost. Timto zplisobem se vyrab¢ji rizné strojni
nastroje. Napfiklad soustruznické noZe, vrtaky, vyhrubniky a dal§i nastroje, které jsou

sloZzeny ze dvou riznych oceli. [5]

Svarovani bodové

Princip spociva v pfeplatovani soucasti, které se nasledné seviou mezi dvé elektrody. Proud
prochazi ptes svafovany material a v misté nejvétsiho odporu (tj. mezi obéma soucasti) dojde
k nataveni a naslednému vzniku tzv. svarové cocky. Z divodu velkého namahani elektrod
musi byt uvniti chlazeny vodou a byvaji vyrobeny ze slitiny médi. Tento zplisob svatovani

se pouziva naptiklad pii svafovani karoserii aut. Zde uz maji svarecky nekolik bodl a



svafovani se provadi roboticky. Touto metodou mizeme svarovat plechy od tloustky 0,5

mm az do tloustky 3 mm. [5]

Svarovani §vové

Principialné se jednd o velmi podobnou metodu jako bodové svafovani. Lisi se ale tvarem
elektrod a pribéhem svatrovaciho cyklu. Svarové ¢ocky jsou zde pies sebe preryty a diky
tomu ziskame pevny a tésny svar. Svarované soucasti nemusi byt preplatované, ale Ize je

svafit 1 na tupo. Touto metodou se svaruji naptiklad trubky, nadrze a podobné. [5]

Svarovani vystupkové

Tato metoda je ze vSech oporovych metod svafovani nejefektivnéjsi. Jeji princip spociva
v tom, Ze na jednom ze svarovanych materiali zhotovime vystupky, na kterych pak dochazi
ke koncentraci napéti. Jakmile se vystupky dostatecné natavi, stla¢ime k sob¢ oba svatfované
materidly a zhotovime tak n€kolik svarGi najednou. Ke stlaeni se pouzivaji specidlni
svatovaci lisy, které¢ dokazi vyvinout silu az 30 kN. Touto metodou lze svafovat i rozdilné

materialy. Napftiklad stfibrné kontakty na mosazny podklad. [5]

2.2 Svaritelnost

Jedna se o technologickou vlastnost, pii které vyhodnocujeme tyto vlastnosti: pevnost,
houzevnatost, korozivni odolnost, plasticita, inavové vlastnosti a sklon k tvorb¢ trhlin. Na
zdklad¢ vyhodnoceni vSech téchto vlastnosti pak délime svafitelnost do n¢kolika skupin —

svafitelnost zarucend, podminénd, dobra a obtizna. [5]

Oceli jsou vhodné ke svarovani pokud maji do 0,25% obsahu uhliku. Pokud obsah uhliku

v oceli je nad 0,5% tak se tyto oceli nedoporucuji ke svafovani. [5]

Litina se vicemén¢ nesvatuje, pouze pii opravach slévarenskych vad. Svafovani se provadi
s predehfevem piidavnym litinovym materidlem nebo bez predehievu elektrodami na bazi

médi nebo niklu. [5]

M¢ed a jeji slitiny mizeme svafovat témét vSemi zpusoby tavného svafovani. [5]



Hlinik a jeho slitiny se daji taky svatrovat, ale jeho svafitelnost ovliviiuje vrstva oxidd, ktera
se musi odstranit riznymi tavidly. Po svafeni se provadi tepelné zpracovani na zlepSeni

mechanickych vlastnosti. [5]

2.3 Tepelni zpracovani svarovych spoju
Pied svarovanim

Normaliza¢ni zihani slouzi k dosazeni rovnomérné€jSich mechanickych vlastnosti a to hlavné

u vétsich tloustek oceli.

Zuslechtovanim bude svar 1épe odolavat pnuti a dosdhneme véEtsi taznosti.

Zihani na mékko se pouziva u tepelné zpracovanych oceli.

Predehfivani pomtiZe snizit tepelny spad. Ohtiva se pouze na teploty do 400 °C. [5]
Po svarovani

Normaliza¢nim zihdnim dokdzeme zjemnit strukturu ve svafovaném miste.

Zihani ke sniZeni pnuti se provadi od 500 do 650 °C.

Popousténim snizi vnitini pnuti a zme&k¢i svar v prechodové oblasti. Provadi se u legovanych

oceli. [5]



II. - PRAKTICKA CAST



3 NAVRH KONSTRUKCE ZVEDACIHO ZARIZENI UMOZNUJICI
NASLEDNOU MANIPULACI

Mym cilem je vymyslet a navrhnout konstrukci umozitujici zvednuti vozidla o hmotnosti
do dvou tun. Hlavni pozadavek je, aby se dalo s autem po zvednuti nékde po roviné a
kvalitnim povrchu piejet (napi. primyslova podlaha v garazi nebo diln¢). Moznost
nasledné manipulace s autem je dilezita hned z nékolika davodd.

Mezi hlavné patii moznost zaparkovani auta do mist, kde se s nim normaln¢ najet neda.
Napt. zatlacit ho nékde na bok ke sténé, aby nezavazelo. Vyuziti ale najdou i lidi, ktefi
maji malou garaz a kdyz si auto zaparkuji tak, aby mohli rozd¢lat jednu stranu auta, tak
k druhé¢ uz se nedostanou. Tento zvedak by jim tedy umoznil si s autem i po sundani kol

s autem pohnout tak, aby se pohodIn¢ dostali zase na druhou stranu auta.

Zvedak najde vyuziti i u téch, kteti vlastni né¢jakého veterdna nebo auto, s kterym moc
nejezdi. Po zvednuti totiz odleh¢i pneumatikdm, pruzinam a dal§im ¢astem podvozku,

které nebudou zbytecné zatizené a auto nebude tak dlouhym stanim tolik trpét.

Obrazek 12 Pohled zeptedu na navrhnuty zvedak



Obrazek 13 Pohled zezadu na navrhnuty zvedak

3.1 Zakladni poZadované vlastnosti

Nosnost jednoho zvedaku jsem konstruoval na 1t. Zveddkem je tedy mozné zvednout
daly zvednout i1 snizené auta. Vychazel jsem ze své vlastni série méfeni na rtiznych autech a
to i na par autech, které méli sportovni podvozek. Zadnym z mych méfeni vysky od zemé
po nosny bod auta (vétSinou prah) jsem se nedostal pod 14 cm. Zvedak je tedy navrhnuty na
minimalni vysku 13,7 cm a maximalni 42,7 cm. Bé&zné pojizdné hevery maji vysSku

maximalniho zdvihu okolo 30 cm (Obr. 14), takze tato vyska je naprosto dostacujici. [17]

Pti konstrukei jsem se snazil vychazet z bézné dostupnych hutnich materidlii, abych byl

schopen konstrukci zhotovit i v domacich podminkach.



Obrazek 14 Ukéazka pojizdného heveru

3.2 Pevnostni vypocty jednotlivych ¢asti

Vsechny nakupované ocelové polotovary jsou vyrobeny z oceli 11503 a maji pfi mijivém

zatizeni dovolené napéti v 64 ohybu 64 = 130 MPa. [7]

3.2.1 Vypocet spodnich jaklovych nosnikii

Jedna se o nosnik na dvou podpérach zatizeny zhruba uprostted. Ve skutecnosti neni
zatizeny presné uprostied, ale je to pro profil to nejnepfiznivéjsi zatizeni, takze z toho
divodu uvazuji ve vypoctu zatizeni v poloving. Pocitdm s mijivym ohybovym zatiZzenim a
ve vypoctu je veskerd sila pocitana pouze na jeden nosnik, 1 kdyz jsou ve skutecnosti dva.

Udélal jsem to tak z divodu vétsi bezpecnosti, protoZe je predpoklad, Ze lidi se pfi pouZivani

A4

Spodni nosniky jsou zhotoveny z jaklového silnosténného profilu o rozmérech 60x60x5 a
délce 386 mm. Na obou koncich profilu je navafeny plech o sile 1 mm, ktery slouzi pouze

k uzavteni profilu.

Maximalni ohybovy moment:

Fxl _ 10000N x386mm

- = 965000 Nmm 2)

Mpax =
Moment setrvacnosti:

I

y ==X (bxh®—by x hi) = =x (60 X 60° — 50 X 50%) = 559 167mm* (3)



Napéti v krajnich vlaknech:

= MXh _ 965000Nmmx60mm
T 2xl,  2x559167mm*

= 51,773 MPa 4)

o0 < 04— 51,773 MPa < 130 MPa > Vyhovuje
Prithyb nosniku v poloving rozpéti:

Fx13 10000N x3863mm
w = = = 0,1 mm ®))

" 48xExIL,  48x210000MPax559167mm*

3.2.2 Vypocet plochy pro uchyceni kolecek

Plocha je zhotovena z plechu o sile 10 mm. M4 délku 115 mm a Sitku 80 mm. Budu ji pocitat
jako vetknuty nosnik, ktery je zatizeny v poloviné délky. Zatizeni vyvolané hmotnosti auta

bude Ctvrtinové, protoze se sila rozlozi, mezi 4 plochy.
Maximdlni ohybovy moment:
Mpax = F/4 X 1/2 =2500N X 57,5mm = 143750 Nmm (6)

Moment setrva¢nosti:

3 3
I, = bxh” _ 80X107 _ 6666,7 mm* (7)
12 12

Napéti v krajnich vldknech:

__ MXxh _ 143750Nmmx10mm
T 2xl,  2x6666,7mm*

= 107,8 MPa ()
o <0; - 1078 MPa <130 MPa > Vyhovuje
Priihyb nosniku na konci vyloZeni:

F_ 1l l
_ XGPX5()  2500NX57,52mmx5x57,5mm
6XEXI,, 6x210000MPax6666,7mm*

= 0,3mm 9)

3.2.3 Vypocet svislého HE-A profilu

Tento profil poc¢itam jako vetknuty nosnik, uchyceny na jednom konci a zatizeny na druhém
konci. Nikdy sice na samém konci zatizeny nebude, ale v ramci vétsi bezpecnosti ho tak

budu pocitat. Profil ma délku 402 mm a rozmér 100x100.
Maximalni ohybovy moment:

My = —F x 1 = —10000N x 402mm = —4020000 Nmm (10)



Moment setrvaénosti:

I

y ==X [bxh—(b—t;)x (h—2X1;)*] = =x[100 X 100% — (100 — 5) x

—2 X = 364 mm
(100 — 2 8)3] 3641093 4 11

Napéti v krajnich vlaknech:

5 = Mxh _ 4020000Nmmx100mm
T 2xl,  2x3641093mm*

= 55,2 MPa (12)

0 <04 = 552MPa <130 MPa > Vyhovuje

Prthyb nosniku na konci vylozeni:

Fx13 10000N x4023mm
w = = =0,3mm (13)

- 3XEXIy "~ 3x210000MPax3641093mm*

3.2.4 Vypocet vodorovného jaklu, ktery zveda auto

Tento profil je opét naméahan na ohyb a jedna se o vetknuty nosnik zatizeny na konci. Jaklovy
profil mé rozméry 60 x 60 x 5. Jekl je z ¢elni strany opét zavaieny plechem o sile 1 mm. Zde
se nejedna jiz jenom o estetickou stranku, ale je to tu i z divodu, aby né¢kdo nemél snahu do
profilu vsadit néjaké prodlouzeni a nevznikla tim vétsi paka a tim padem i sila na celou

konstrukei.
Maximalni ohybovy moment:
Mpyax = —F X1 = —=10000N X 250mm = —2500000 Nmm (14)

Moment setrvacnosti:

Iy ==X (bx h® = by x h}) = = x (60 X 60° — 48 x 48%) = 637632 mm* (15)

Napéti v krajnich vldknech:

__ Mxh _ 2500000Nmmx60mm
T 2xl,  2x637632mm*

= 117,6 MPa (16)

o0<0;—-117,6 MPa <130 MPa > Vyhovuje

Prthyb nosniku na konci vyloZeni:

FxI3 10000Nx2503mm
w = = =0,4mm (17)
3XEXly  3%210000MPax637632mm*




3.2.5 Vypocet bezpecnostniho koliku

Jedna se o nosnik, kruhového priifezu, na dvou podpérach, ktery je zatizeny uprostied silou,
vyvolanou vahou vozidla. Pojistovaci kolik ma primér 12 mm a délka mezi krajnimi
podpéry je 82 mm. Pojistny kolik je vyroben z oceli 11600 a ma dovolené napéti v mijivém

ohybu 64 = 160 MPa. [7]

Maximalni ohybovy moment:

Fxl _ 10000N x82mm

28 = R — 205000 Nmm (18)

M =
max 4
Moment setrvac¢nosti:

mx124mm

I, == = 22T = 16286 mm* (19)

Napéti v krajnich vlaknech:

MXxr _ 205000Nmmx12mm
Iy 16286mm*

o= =151,1 MPa (20)

o0 <0; - 151,1 MPa <160 MPa > Vyhovuje
Prhyb nosniku v poloving rozpéti:

Fx13 10000Nx823mm
w = = = 0,03mm 21)
48XExI,  48x210000MPax16286mm*




4 EKONOMICKE ZHODNOCENI VYROBKU

Pti pocitani vysledné castky jsem vychazel z cen uvedenych na internetovych obchodech.
V piipadé, Ze bych material nakoupil nékde ve spojovacich a hutnich materidlech, mohla by
se cena jesté snizit. Jelikoz jsem zatim vyrobu tohoto zvedaku neuskutecnil nedokazu piesné
odhadnout, kolik ¢asu mtize zabrat svafovani konstrukce, soustruzeni ¢ept a taky frézovani

jednotlivych dilé. [18] [19] [20] [21]

V piipadé, ze bych zvedak d¢lal cely sam, vCetné nastiiku barvou, myslim si, ze by mohla
vyroba jednoho kusu zabrat okolo 4 hodin. Cenu prace bych zvolil 300 K¢/hod véetné

energii.

4.1 Cena materialu a soucasti

Tabulka 1 Ceny hutnich materiali

Polotovar Mnosstyl Cena za kus | Cena za mnozstvi
(bez DPH) (bez DPH)
Jakl 60x60x5, délka 386 mm 2 176,18 K¢ 352,36 K¢
Jakl 60x60x6, délka 250 mm 1 132,58 K¢ 132,58 K¢
HEA 100, délka 410 mm 1 255,12 K¢ 255,12 K¢
Plech 10 mm, rozmér 115x80 4 35,85 K¢ 143,41 K¢
Plech 10 mm, rozmér 300x270 1 315,65 K¢ 315,65 K¢
Plech 10 mm, rozmér 112x65 1 28,37 K& 28,37 K¢
Plech 10 mm, rozmér 100x62 2 24,16 K¢ 48,32 K¢
Plech 10 mm, rozmér 80x47 2 14,65 K¢ 29,31 K¢
Plech 1 mm, rozmér 60x60 5 1,78 K¢ 8,90 K¢
Plech 15 mm, rozmér 112x105 1 69,38 K¢ 69,38 K¢
Plech 30 mm, rozmér 125x100 2 139,38 K¢ 278,76 KC
Ty¢ 020, délka 40 mm 8 4,31 K¢ 34,51 K¢
Celkova cena vcetn¢ DPH 2 052,96 K¢




Tabulka 2 Ceny spojovacich materiali a nakupovanych soucasti

Soudast Mnosstyi Cena za kus | Cena za mnoZstvi
(bez DPH) (bez DPH)
Transportni kolecko BOON s brzdou 4 640,00 K¢ 2 560,00 K¢
Sroub M6x20 12.9 - DIN 933 8 1,62 K¢ 12,96 K¢
Sroub M8x22 10.9 - DIN 933 16 1,75 K& 28,00 K&
Matice M8 - DIN 985 16 0,62 K¢ 9,92 K¢
Vilcovy kolik DIN 6325 - @ 12x100 1 24,34 K¢ 24,34 K¢
Pruzna zavlacka DIN 11024 - 2,0x45 1 0,99 K¢ 0,99 K¢
Pojistny krouzek na htidel DIN 471 - 12 mm 9 0,50 K¢ 4,50 K¢
Zvedak hydraulicky dvoupistovy 2t 150mm 1 455,00 K¢ 455,00 K¢
Lozisko 6301 — 2Z SKF 8 75,44 K¢ 603,52 K¢
Celkova cena v¢etné¢ DPH 4 476,07 K¢

Celkova cena prace, materidlu a soucasti potiebnych k vyrobé jednoho pojizdného zvedaku

je tedy 7 729,03 K¢ véetné DPH.

Obrazek 15 Kolecko, které bude
namontované na konstrukci




5 VYKRESOVA DOKUMENTACE

Veskera vykresova dokumentace se nachazi v ptilohéch.



ZAVER
V teoretické ¢asti jsem se nejprve zabyval jednotlivymi druhy zvedacich zafizeni a nasledné

jsem se zaméfil na technologie, které se budou vyuzivat pfi vyrob¢ zvedaku.

V praktické Casti jsem provedl navrh konstrukce automobilového zveddku, umoznujiciho
naslednou manipulaci s autem. Avsak z ekonomického hlediska jsem zjistil, Ze se takovy
zvedak neoplati vyrabét, protoze by ho pravdépodobné nikdo nekoupil. Jelikoz ke zvednuti
a nasledné manipulaci jsou potieba Ctyfi takovéto zvedaky a jeden by stal jen v ndkladech
necelych 7 tisic. Cena vSech Ctyt, aby byl z prodeje jesté i néjaky zisk, by tedy musela byt
okolo 35 — 40 tisic. Z praktickych zkuSenosti ovsem vim, ze za takovou cenu by to bylo
neprodejné . Tato cena by se dala snizit tim, Ze by byla jen jedna hydraulick4 panenka na
vSechny 4 zveddky. Nékladové by se tak dalo uSetfit skoro 1700 K¢. Jenze toto feSeni,
prenaset ji od jednoho zvedaku k dalSimu, by bylo méné komfortni. Nevyhodou této
navrhnuté konstrukce je i jeji velka vaha. Véha jedné konstrukce bez hydraulického zvedaku
by byla okolo 33 kg. Se zvedakem je to pak o dalSich 5,3 kg vic. [20] Nevyhodou je taky

nutnost zvedani kazdé konstrukce zv1ast’.

Dalsi velkou nevyhodu je, Ze se mi nepodafilo najit vhodnou hydraulickou panenku, ktera
by méla zdvih 30 cm a pfitom méla v zakladni poloze vysku jen okolo 15 cm. Nyni,
v ptipadé, ze by n¢kdo chtél zvednout auto az do horni polohy konstrukce, musel by zvedani
provadét po Castech. A to tim stylem, Ze by se zvedalo do maximdalniho zdvihu heveru, pak
by se musela konstrukce zajistit pojistnym kolikem, hever spustit, né¢im ho podlozit a znovu

pokracovat ve zvedani.

Pii konstrukci se jesté objevila varianta, spojit jednotlivé konstrukce do ¢tverce né&jakou
stavitelnou vzpérou. Zatim jsem tuto vzpéru nenavrhoval, protoZe nevim jak se soucasné
konstrukce budou chovat po zatiZzeni autem. V piipad¢, ze by byly nestabilni a hrozilo by,
ze muze né¢jaka konstrukce sjet z nosného bodu (ptipadné z ni auto spadnout), doplnil bych
konstrukce o Ctyfi stavitelné vzpery, které by se uchytily na Srouby, které drzi kolecka. Tim

by se zabranilo nechténému vyjeti zvedaku z pod auta i pfipadné nestabilité.
Vzpéry by musely byt stavitelné z divodu rozdilné Sitky a délky automobilil.

P11 konstruovani této konstrukce mné uz napadlo jiné, lepsi, feSeni, kterym by se eliminoval
problém zdvihéani po ¢astech, dalo by se celé auto zvednout z jednoho mista a dost mozna
bych se dostal niZ s cenou i vahou. Druhé verzi zvedaku, ktery umoziiuje naslednou

manipulaci se zvednutym autem bych se pak vénoval v diplomové praci.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Q sila, kterou Sroub utahujeme
Y uhel stoupani Sroubovice

[0) uhel tieni

n ucinnost

t tuna, jednotka hmotnosti

=

metr, jednotka délky
mm  milimetr, jednotka délky

cm  centimetr, jednotka vzdalenosti

r polomér

F sila

F: sila do ramene

F, osova sila ve Sroubu

M; tfeci moment v axialnim lozisku
o thel ramene

Fq sila od bfemene

Di4  primér ozubenych kol

p tlak na pist
D primér pistu
Fp sila na pist

kN  kilo Newton, jednotka sily
N Newton, jednotka sily

° stupen

C Celsius

MPa mega Pascal, jednotka tlaku
c napéti

Gd dovolené napéti v ohybu

Mmax  maximalni ohybovy moment

Nmm Newtonmilimetr, jednotka momentu
mm” jednotka momentu setrvac¢nosti

1 délka nosniku

E modul pruznosti

Iy moment setrvacnosti



prihyb nosniku
vyska nosniku
Sitka nosniku
ohybovy moment
tloustka profilu 1
tloustka profilu 1
prumer

kilogram, jednotka vahy
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