Zvedaci zarizeni automobilu

Pavel Simonik

Bakalarska prace i Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2021 Fakulta technologicka




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta technologick3
Ustav vyrobniho inZenyrstvi

Akademicky rok: 2020/2021

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jméno aplijmeni:  Pavel Simonfk

Osobn tislo: T19599

Studijniprogram: ~ B3909 Procesnf InZenyrstvi
Studijni obor: Technologicka zatizen(
Forma studia: Kombinovana

Téma prace: Ivedaci zafizenl automobilu

Zasady pro vypracovani

1. Vypracujte literarni studii na dané téma

2 Navrhnéte konstrukini feseni

1. Vypracujte technickou dokumentad pro vyTobu
4. Provedte ekonomicke zhodnoceni



Forma zpracovani bakalafské prace: tiSténd/elektronickd

Seznam doporutend literatury:

Kemka, V. Bartak, ), Milzak P itek, P - Stavba a plovoz stfojd, stfoje 2 zafizeni, Informatarium, Praha, 2009, 15BN 978-80-
7333-075-0.

Lukowics, |, Sykorovd, L, Volek, F: (isti a mechanizmy strojd, Skripta, ES VUT Bino, 2000, 15BN 80 214 1566 5.
Volek, F, - Ziklady konstruovani a &2sti strojil - mechanizmy strojd, Skripta, UTB ve Zliné, 2003, 15BN 8073131118,
Bolek, &, Kochman, J. a kol.: (isti strojd, 2. svazek. SMTL Praha, 1990,

Vedoucl bakalafské prace: Ing. Frantidek Volek, C5¢.
Ustav vyrobniho inZengrstvl

Datum zaddnl bakaldfské prace: 6. ledna 2021
Termin odevzdani bakalarské prace: 25. srpna 2021

L5.

prof. Ing. Roman fennﬂt, Ph.D. prof. Ing. Berenika Hausnerova, Ph.D.
dekan feditel dstavu

Ve Zliné dne 10. sfpna 2021



PROHLASENI AUTORA
BAKALARSKE PRACE

Beru na védomi, ze:

bakalaisk4 prace bude ulozena v elektronické podobé v univerzitnim informacnim systému a
dostupna k nahlédnuti;

na moji bakalatskou praci se plné vztahuje zakon €. 121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech
souvisejicich s pravem autorskym a o zméné€ nekterych zdkonu (autorsky zakon) ve znéni
pozdéjsich pravnich predpist, zejm. § 35 odst. 3;

podle § 60 odst. 1 autorského zakona ma Univerzita Tomase Bati ve Zlin¢€ pravo na uzavieni
licen¢ni smlouvy o uziti Skolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského zakona;

podle § 60 odst. 2 a 3 autorského zakona mohu uzit své dilo — bakalarskou praci nebo poskytnout
licenci k jejimu vyuziti jen s pfedchozim pisemnym souhlasem Univerzity Tomase Bati ve
Zlin¢, ktera je opravnéna v takovém piipadé ode mne pozadovat ptimefeny piispévek na thradu
nakladu, které byly Univerzitou Tomase Bati ve Zliné na vytvoteni dila vynalozeny (az do jejich
skute¢né vyse);

pokud bylo k vypracovani bakalaiské prace vyuzito softwaru poskytnutého Univerzitou Tomase
Bati ve Zliné nebo jinymi subjekty pouze ke studijnim a vyzkumnym ucelim (tj.
k nekomer¢nimu vyuziti), nelze vysledky bakalaiské prace vyuzit ke komerénim ucelim;
pokud je vystupem bakalafské prace jakykoliv softwarovy produkt, povazuji se za soucést prace
rovnéz i zdrojové kody, popt. soubory, ze kterych se projekt sklada. Neodevzdani této soucasti
muze byt diivodem k neobh4jeni prace.

Prohlasuji,

Ze jsem na bakalafské praci pracoval samostatné a pouzitou literaturu jsem citoval. V ptipadé
publikace vysledkt budu uveden jako spoluautor.

ze odevzdana verze bakalaiské prace a verze elektronicka nahrana do IS/STAG jsou obsahové
totozné.

Ve Zliné€, dne:

Jméno a ptijmeni studenta: Pavel Simonik

podpis studenta



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 i 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

Kazdy se uz urcité n¢kdy setkal s tim, ze potfeboval zvednout at’ uz svoje nebo cizi auto.
Nejcastéjsim diivodem pro tuto ¢innost byva sundani kol a to naptiklad z diivodu piezuti
nebo vymény za jiné. Pro tuto operaci vétSinou postaci obycejny Sroubovy hever, ktery byva
soucasti vybavy automobilu. Tocit klikou u tohoto heveru, je ale mnohdy nekomfortni a taky

je to zdlouhavé. U tézsich aut a dodavek je tato ¢innost i pomérné fyzicky ndrocna, zvlaste

kdyz ma zvedak kratkou paku, kterd umoziuje otacet Sroubovici.

Avsak najde se 1 par lidi, ktefi zvedaji auto jen z toho diivodu, aby nestdlo na zemi a nebyly
tak pfi dlouhodobém stani zatizeny pneumatiky a podvozkové ¢&asti. Jenze kdyz auto
zvednou je pak nemozné s nim pohnout bez toho aniz by bylo spusténo opét na zem. Kdyz
ma pak Cloveék tento proces nahoru, dolii a opét nahoru absolvovat vicekrat béhem kratké

doby, dokaze to pekn¢ zkazit naladu.

Prave z téchto dvou dliivodu v této praci naleznete navrh hydraulického zvedaciho zatizeni
automobilu, které umoznuje naslednou manipulaci se zdvizenym autem. Tento zvedak se

prozatim neda na trhu sehnat a v tom spoc¢iva jeho hlavni vyhoda.
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I. TEORETICKA CAST
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1 ZDVIHADLA A JERABY

Diulezitym faktorem u zvedakt 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 jerabtl 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 U¢inku 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 premahani odporu tieni. Klesa tim tedy jeho

ucinnost. [2]

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

zapadku. [2]
Rohatka a zapadka

Nevyhodou tohoto mechanismu je vys$si hlucnost a rdzy 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 videt rohatku (ozubené kolo), do které je pies pruzinu tlacena
zapadka. Pfi zvedani se tak kolo otaci jednim smérem a zadpadka postupné pieskakuje
z jednoho zubu na druhy. Pokud pak chceme bfemeno spoustét, musime zapadku odlehcit
drobnym pootocenim rohatky (bfemeno jesté trochu ptizvednout) a nasledné¢ zapadku

muzeme vyklopit a tim umoznit spousténi biemene. [1][8] [9]
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Obrazek 1 Rohatka a zapadka [8]

1.1 Zakladni typy zvedaki

Pro zvedaky je charakteristickd nizkd hmotnost v poméru ke zvedaci sile, kterou vyvozuyji.

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

1.1.1 Sroubovy zvedik

Zvedak funguje na zaklad¢ pohybového Sroubu, ktery je ulozeny v matici. Na Sroub plisobi
diky pace hnaci sila a vlivem ni se otdci 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. Pti 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 vetsi tfeci Uhel, nez je uhel stoupdni 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
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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 ptipadé snekového pievodu

dokazeme vyvinout nékolikanasobné vétsi zvedaci silu. [4] [13]

|, r

EV V

Q
N o=

Obrazek 2 Schéma Sroubového
zvedaku se Sroubem a matici [4]

Obrazek 3 Rez sroubovym zvedédkem se $nekovym
prevodem [13]
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Niizkovy zvedak

Jedna se o druh Sroubového zveddku se dvéma rameny. U nlizkového zvedaku nalezneme
taky Sroub s pohybovym zédvitem uloZeny v matici jako u Sroubového zvedaku (Obr. 4),
avSak lisi se svoji konstrukci. U Sroubového zvedaku byva Sroubovice svisle, kdezto zde
byva vodorovné. Samotné¢ zvedani se uskuteCniuje rozeviranim a svirdnim ntzkového

mechanizmu. [4]
G polomér kliky
Fz ....... sfla do ramene
l FO Fo ....... 0sové sila ve §roubu

Mz......tfeci moment v ax. lo¥isku

o ST

Obrazek 4 Schéma ntizkového zveddku [4]
1.1.2 Hiebenovy zvedak

Tento zvedak vyuziva pfevodu ozubenymi koly (Obr. 5). M4 vysokou uc¢innost, ale je
nesamosvorny. Je tedy nutné, aby obsahoval zipadku (zubovou zdrz). Jednd 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 vynalozené sily. K heveru je tak

mozné¢ dat kliku a ruén€ zvednout 1 jiz zminény tank. [4] [10]

vFo

|
|
|
|
i

Obrazek 5 Schéma a skutecny vzhled hiebenového zvedaku [4][10]
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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]

¥ 5
11, !

nE
T’rﬂ‘h"f

Obrazek 6 Schéma a skute¢ny vzhled hydraulického zvedaku [4] [12]

V bodé A (Obr. 6) dochazi ke zméné rotaéniho pohybu na pohyb posuvny. Pohyb pistku

pak vyviji tlak v kapaling, ktera nasledn€ zveda vetsi pist, na kterém méame 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 pfiliSnému
natlakovani. Uvnitf musi byt umisténo zafizeni, které v ptipad¢ nahlého poklesu tlaku
zabrani rychlému klesani bfemene, popiipad€ po zvednuti biemene je nutné biemeno

podepftit vhodnou podpérou, ktera by jeho ptipadnému padu zabranila. [11]
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Obrazek 7 Pneumaticky zvedak v horni poloze [11]

1.2 Jeraby

Jsou uiceny k premistovani 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: Pouziva se ve slévarnach a vyrobnich halach.

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

Sloupovy

Vézovy: Tento typ jefabu vidime nejcastéji na stavbach.

Lanovy

Automobilovy

Pristavni

[4]

1.2.1 Mostovy jerab

Nazev mostovy jetab plyne z tvaru jeho konstrukce. Jeho nosna ¢ast ma totiz tvar podobny
mostu a propojuje tak naptiklad dveé strany vyrobni haly (Obr. 8). Na zdech haly byva;ji
namontovany kolejnice, po kterych se jefab mtize pohybovat klidné€ po celé délce vyrobni

haly. [4] [14]
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A J‘i\"}:'i‘?:h s

Obrazek 8 Mostovy jefab [14]

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 portdlu a druhd strana je uchycena na

vyvysené kolejnici, ktera je soucasti prostoru, kde je umistén. [4] [15]

—

o

551

"IIIIIIIII-

\

Obrazek 9 Portalovy a poloportalovy jefab [15]
1.2.3 Konzolovy jerab
Konzolové jefaby byvaji nejcastéji upevnény piimo na sténu nebo sloup budovy (Obr. 10).

Diky tomu tento jefab zabere méné prostoru oproti klasickému sloupovému. Jeho pracovni

radius byva nejcastéji 180° a délka ramene muze byt v zavislosti na zatizeni az 20 m.
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Byvaji vybaveny kladkostrojem, o jehoz pohon se vétSinou stard elektromotor. V piipadé

zajmu se daji potidit i ruéni varianty. [15]

Obrazek 10 Konzolovy jefab [15]

1.2.4 Sloupovy jerab

Sloupovy zvedak 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]

Obrazek 11 Sloupovy jetab [15]
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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, jedné se o nasobny kladkostroj. Jeho pievod 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 jako nasobek priméru 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, poptipad¢ polyamidova. Konopné lana jsou oproti ocelovym
lantim Setrnéjsi k prepravovanému materialu, avSak maji niz$i pevnost a jsou nachylnéjsi na

okolni prostfedi (napf. mastnota). [4]
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2 POUZITE TECHNOLOGIE PRI VYROBE

Pii vyrob¢ konstrukce zveddku bude pouzita metoda svafovani tavnou elektrodou
v ochranné atmosféie inertniho (nete¢ného) 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 dokaZzeme
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 pridavném materialu.
Svatované plochy taky musi pfed zahajenim 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 spole¢né 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. Uvnitf acetylenové lahve je totiz porovita
hmota, ktera je nasakla acetonem. Aceton je v lahvi z divodu rozpusténi acetylenu.
Ten je totiZz v plynném skupenstvi siln€ nestabilni a je mozné ho zaZehnout 1 rdzem.

V kapalném stavu, které¢ho diky acetonu docili, je uz stabilni a da se tedy
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transportovat. Acetonu je v lahvi patficné méné nez acetylenu, protoze jeden litr

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

Reduke¢ni ventil slozi k regulaci tlaku a s tim souvisejici mnozstvi plynu, které
z lahve vytéka. Nalezneme na ném dva manometry. Jeden je obsahovy, ktery udava
tlak plynu, ktery je v 1dhvi, a druhy je pracovni, ktery ukazuje tlak plynu proudiciho
do hadice. [5]

Hadice jsou vyrobené z pryze, kterd ma v sobé textilni vlozku, a spojuji redukéni
ventil s hotdkem. Musi byt barevné odliSené. Modra nebo Seda barva je pro kyslik a
¢ervena 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 n¢ pfedepsand i minimalni
délka a to 5 metrd. Je to z divodu, Ze v okruhu 3 metri okolo lahvi se nemiize

zachazet s ohném. [5]

Hotéaky slozi k miseni kysliku s hotlavym plynem. Je spousta druhii hotaku, ale daji
se obecné rozdélit na fezaci a svafovaci, a taky na vysokotlaké, neboli sméSovaci, a
nizkotlaké, které se taky nazyvaji injektorové. Hotaky taky slozi k regulaci vystupni
rychlosti plynu. U ni plati zdsadni podminka, Ze musi byt vétsi, neZ je rychlost hoteni,
protoze jinak dojde ke zpétnému Slehnuti plamene. Vhodnym nastavenim poméru
plyntt miizeme docilit tii rozdilnych druhti plamenu a to neutralni (pomér plynt je
zhruba 1:1), redukéni (prebytek acetylénu) nebo oxidacni (piebytek kysliku). [5]
[16]

Svarovani elektrickym obloukem

Zde teplo vytvaii 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 materidl do svaru nedodévaji a v piipadé potteby musime jeste n¢jaky

pridat. [5]
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Tavné elektrody se naopak teplem oblouku tavi a dodavaji do svaru ptidavny kov.
Musi mit v ideadlnim ptipad¢ stejné nebo aspoint 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 pted 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 vyssi obsah oxidu vapenatého a hofec¢natého. Vytvarti 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 mulze 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 zplisoby 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 piidavny material. Tato metoda se nejcastéji pouziva pii svafovani

lehkych kovi 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]
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Metoda MAG

U této metody jiz pouzivame tavnou elektrodu. Jedna se o holy drat, ktery hoti v ochranné
atmosfére oxidu uhli¢itého. Pii 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 svafovani 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 svareni. [5]

Svarovani stykové

Vyhoda této metody spociva v tom, Ze stykové plochy nemusime néjak zvlast’ ptipravovat.
Nerovnosti a ne€istoty 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 prifezu a nasledné se obé& ¢asti k sobé pfitlaci, ¢imZ dojde ke
svafeni. Vysledny svar mé velmi dobrou jakost. Timto zplisobem se vyrabéji rtizné strojni
nastroje. Napiiklad soustruznické noze, vrtaky, vyhrubniky a dal$i néstroje, které jsou

sloZzeny ze dvou riznych oceli. [5]

Svarovani bodové

Princip spo€iva v preplatovani soucasti, které se nasledné seviou mezi dvé elektrody. Proud
prochazi pies svafovany materidl a v misté nejvétsiho odporu (tj. mezi obéma soucasti) dojde
k nataveni a naslednému vzniku tzv. svarové cocky. Z diivodu velkého namahani elektrod
musi byt uvnitf chlazeny vodou a byvaji vyrobeny ze slitiny médi. Tento zpiisob svafovani

se pouziva napiiklad pifi svafovani karoserii aut. Zde uz maji svarecky nékolik bodu a
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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 pieplatované, ale lze 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
svarovaci 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 svatovani 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. Svarovani se provadi
s predehfevem ptidavnym litinovym materidlem nebo bez ptfedehievu elektrodami na bazi

médi nebo niklu. [5]

M¢ed a jeji slitiny mizeme svafovat témét vSemi zpusoby tavného svafovani. [5]
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Hlinik a jeho slitiny se daji taky svafovat, ale jeho svafitelnost ovliviiuje vrstva oxidu, ktera
se musi odstranit riznymi tavidly. Po svafeni se provadi tepelné zpracovani na zlepSeni

mechanickych vlastnosti. [5]

2.3 Tepelni zpracovani svarovych spoji
Pred svarovanim

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

u vétsich tlousték oceli.

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

Zihani na mékko se pouziva u tepelné zpracovanych oceli.

Ptedehfivani 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 zmekei svar v prechodové oblasti. Provadi se u legovanych

oceli. [5]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

25

2.4 Znaceni svaru
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Obrazek 12 Zakladni znacky a zobrazeni jednotlivych druhti svari [33]

Dopliujici znacky svari vyjadiuji povrch a vnéjsi tvar svaru. Mohou znéazoriiovat i dalsi

udaje o provedeni.
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Obrazek 13 Zakladni dopliujici znacky svari [33]
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Obrézek 14 Oznaceni charakteristickych rozmért svara [33]
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3 BEZPECNOST ZVEDACICH ZARIZENI

Bezpeénost mobilnich a pemistitelnych zvedakt vychazi z normy CSN EN 1494+A1.

Zvedaci zatizeni byvaji zpravidla umistény nad pracovnim prostorem, kde se pohybuji lidi.
S tim souvisi riziko zranéni osob pii padu biemena i pad osob pfi kontrolni a opravarenské
¢innosti na zvedacim zafizeni. Bezpecnost prace zdvihacich zafizeni ovliviiuje nekolik
faktort. Jedna se naptiklad o technicky stav zafizeni a lan. Velky vliv na bezpecnost ma ale
1 lidsky faktor. Jetabnici i vaza¢i se musi fidit zasady bezpecnosti prace, aby nedoslo

k pracovnimu urazu. [31]
Zdrojem vzniku pracovniho Grazu mtize byt napiiklad:

e Nedostatecné povédomi o BOZP, zejména nesezndmeni se s konkrétnimi riziky dané

prace.

e Zaméstnavatelé neptidéluji vhodné OOPP, piipadné zaméstnanci OOPP nepouzivaji

a povéfené osoby nekontroluji jejich stav a pouzivani.

e Zaméstnanci nejsou dukladné seznameni s obsluhou zafizeni a bezpe¢nostnimi
ptedpisy pro dané zatizeni, které musi byt dodrZzovany pti kazdé ¢innosti s zafizenim.

[31]

Mezi nejcastéjsi nedostatky pii kontrole inspektorii patii nedostatecné ptipadné nekonkrétni
Skoleni, pouzivani univerzalnich osnov, bez ohledu na pracovni €innosti zaméstnanct,

nekdy u skoleni chybi i ndvod na obsluhu daného zatizeni. [31]

U kontroly vazacich prostifedkti se Casto zjisti, Ze maji neciteln€ udaje o jejich nosnosti nebo
tyto udaje zcela chybi. Takovéto vazaci prostiedky nemtzou byt pouzivany a musi byt ihned
po zjisténi zavady vyfazeny. MulzZe totiz snadno dojit k jejich pfetizeni, z diivodu jejich

neznamé nosnosti. [31]

Pii zjiSténi poruSeni nékterého nafizeni ohledné bezpecnosti prace lze dle zdkona ¢.

251/2005 Sb., o inspekei prace, ulozit pokutu az do vyse 2 mil. K¢&. [31]
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Zasady p¥i konstrukei zvedaciho za¥izeni dle normy CSN EN 1494+A1:

Vsechny zvedadky a jetdby tedy musi byt vybaveny uréitym zabezpeCovacim
mechanismem, ktery zabrani samovolnému klesani bfemena. Lze tomu zabranit
napiiklad pouzitim samosvornych pohont, blokovacich zatizeni (napt. zapadka,
ktera je diky pruziné tlacena do aretacni polohy), popfipad¢ uzitim zpétnych ventili

na hlavnim vélci. [32]

Brzdici mechanismus musi byt zkonstruovén tak, aby dokazal bez svého vlastniho
poskozeni zachytit sily, které¢ vznikaji pfi brzdéni bfemena a to v jakékoliv poloze
zvedaku. Je tfeba taky zabranit tomu, aby obsluha nemohla ovlivnit jeho ucinky bez

pouziti nastroju. [32]

U rucnich zvedaki, fungujicich na hydraulickém nebo pneumatickém principu, musi
byt zajisténa moznost regulace rychlosti spousténi, ptipadné i spousténi zastavit a to
pti jakémkoliv zatizeni az do jmenovité nosnosti zveddku. Maximalni ptipustna
rychlost spousténi pfi jmenovitém zatizeni je 0,15 m/s. Tyto zvedaky rovnéz musi
obsahovat ochranu proti pietizeni. Tuto podminku musi spliiovat vSechny
hydraulické a pneumatické zveddky s nosnosti nad 100 kg a u mechanickych

zvedak je hranice posunuta na 1000 kg. [32]

Vsechny koncové polohy zveddku musi byt omezeny a to mechanicky nebo
hydraulicky. Sily, ktera vzniknout pfi dosaZeni téchto poloh, musi byt zveddkem
bezpecné zachyceny. Je taky nutné zabranit neumyslnému vyfazeni téchto

omezovacich zatizeni z provozu. [32]
V hydraulickém systému musi byt moZnost odstranéni zadrzeného vzduchu. [32]

Misto obsluhy musi umoznovat volny vyhled na zvedané bfemeno a taky na
nebezpecné Casti zvedaku. Tento pozadavek musi byt splnén po celou dobu zvedani
1 spousteni. [32]

Zajistovaci a brzdici zafizeni musi byt konstruovany tak, aby se jejich nastaveni
nedalo zménit bez pouziti nastroji. [32]

Materidly blokovacich zafizeni musi byt voleny a konstruovany tak, aby nemohlo
dojit k prasknuti, plastickym deformacim a ani se nebylo tfeba obavat kiehkosti. Tyto

vlastnosti musi byt zajistény i po urcitém Case. [32]
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II. - PRAKTICKA CAST
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4 NAVRH KONSTRUKCE ZVEDACIHO ZARIZENI UMOZNUJICI
NASLEDNOU MANIPULACI

Cilem této prace je navrhnout konstrukci umoznujici zvednuti vozidla o hmotnosti do 1,6
tuny. Hlavni pozadavek je, aby se dalo s autem po jeho zvednuti nékde na rovin¢ a
kvalitnim povrchu manipulovat (napt. primyslova podlaha v garazi nebo diln¢). MoZnost
nasledné manipulace s autem je dilezita hned z nékolika davodd.

Mezi hlavni 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, aby si mohli i s rozloZenym autem manipulovat jak jim vyhovuje.

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

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

Obrazek 15 Pohled zeptedu na navrhnuty zvedak
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Obrazek 16 Pohled zezadu na navrhnuty zvedak

Obrazek 17 Pohled z boku na navrhnuty zvedak
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4.1 Pruzkum mobilnich zvedaku na trhu

Pted zahdjenim konstrukce byl proveden prizkum trhu, ve kterém se ukézalo, ze zaddny
podobny zveddk na trhu neni. Zadny ze soucasné dostupnych zveddki neumoZiiuje
manipulaci se zdvizenym autem. NiZe je uveden prehled mobilnich zvedakt, které se daji

nyni zakoupit.
Mobilni nuzkovy zvedak

Tento zvedak (viz. obr 15) stoji 60 488 K¢ v¢. DPH. Zhruba to je 1 jejich obvykla cena. Jeho
vyhodou je, ze ma nosnost 3000 kg. Nevyhodou je pak jeho hmotnost, ktera je 500 kg a svoji

mobilitu ztraci po jeho zvednuti. [24]

Nejlevnéjsi zvedak tohoto typu byl nalezen za cenu 39 900 K¢ v¢. DPH. [25]

Obrazek 18 Mobilni nizkovy zvedak — typ 1 [24]

Dale pak bylo nalezeno jesté dalsi provedeni mobilniho ntizkového zvedéku (viz. obr 16).
Tento zvedak je jiz ale znacné drazsi. Jeho cena je 220 617 K¢ bez DPH, samotny vazi 750

kg a zvedne 3000 kg. Rovnéz ale plati, Ze je mobilni pouze v dolni poloze. [26]

Obrazek 19 Mobilni niizkovy zvedak - typ 2 [26] [27]
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Mobilni sloupovy zvedak
U tohoto druhu zvedaku byly rovnéz nalezeny dva typy.

Prvni typ je tvofen jednou konstrukci ktera funguje na podobném principu jako
vysokozdvizné voziky (viz. obr 17). Tento zveddk ma nosnost 2500 kg a jeho hmotnost je

720 kg. Svoji mobilitu si zachovava taky jen do té doby nez zvedne automobil. Tento zvedak
se da poridit za cenu 109 657 K¢ v¢. DPH. [28]
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Obrazek 20 Jednosloupovy mobilni zvedak [28]

Druhy typ mobilniho sloupového zvedaku zveda automobil za jeho kola (viz. obr 18). Je
tedy dobry na opravy a udrzby v podvozkové casti. Z hlediska parkovani je nevhodny,
protoze neni docileno odlehceni kol. Z hlediska zatiZeni naprav, je to stejné jako by auto
stalo na zemi, to ale jen v piipad¢, Ze si zakoupite 4 tyto konstrukce. Jedna konstrukce stoji

9900 K¢ v¢. DPH a je urcena pro automobily, které maji maximalni hmotnost 1800 kg. [29]

Obrazek 21 Mobilni sloupovy zvedak za kolo [29]
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Kolovy zvedak

Tento zveddk neslouzi ke zvednuti auta (viz. obr 19), ale pouze umoziuje libovolnou
manipulaci s autem po ploSe. Da se tedy pouzit 1 k zaparkovani auta do hlfe piistupnych
mist. Podminkou je opét mit 4 konstrukce, aby se dalo s autem manipulovat. Auto se zvedne
a pod kola se vlozi tento kolovy zveddk. Pfipadné se autem na konstrukci najede. Kazda

konstrukce mé nosnost 680 kg. Sada dvou kusti stoji 2779 K¢ v¢. DPH. [30]

‘»\:,,,i 4%
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Obrézek 22 Kolovy zvedék [30]
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4.2 Zakladni poZadované vlastnosti

Cista nosnost jednoho zvedaku byla konstruovana na 800 kg. Ve viech vypodtech spodni
nepohyblivé Casti se pocitd s maximalni hmotnosti 850 kg a u vypoctt horni pohyblivé casti
se pocitd s maximalni hmotnosti 830 kg. Zde se uz totiz neprojevi hmotnost ru¢niho
stojanového hydraulického zvedaku (tzv. hydraulicka panenka) (viz. obr 20) a taky uz zde
neni diivod zahrnovat hmotnost spodni konstrukce. Panenka mé nosnost 2t a zdvih 165-355

mm. V piipad¢ vySroubovani zavitu je tento zdvih navySen o 50 mm. [20]

Obrazek 23 Pouzity hydraulicky zvedak [22]

Tato konstrukce zvedaku s moznosti manipulace se zdvizenym bifemenem tedy umoziiuje
bezpecné zvednout automobil s hmotnosti do 1600 kg. NejniZsi poloha zvedaku byla zvolena
14 cm a to z divodu moZznosti zvednuti aut, kterd maji sportovni podvozek (jsou snizené).
Maximalni vyska pak byla stanovena na hodnotu 43 cm. Pii uréeni minimalni a maximalni
vysky bylo vychazeno z vlastni série méfeni na riiznych typech automobilt. Tato série
zahrnovala b&ézné auta, SUV 1 auta se sportovnim podvozkem. Béhem méfeni byla métena
vyska od zemé€ po nosny bod auta (vétSinou prah). Bézné pojizdné hevery maji vysku
maximalniho zdvihu okolo 30 cm (Obr. 21), takZze navrhnuta vyska 43 cm je naprosto

dostacujici. [17]
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Pti konstrukci byl kladen diiraz na pouziti bézné dostupnych hutnich materialti, aby bylo
nasledné mozné konstrukci zhotovit i v domécich podminkach a bez slozitych ptipravnych

praci.

Obrézek 24 Ukazka bézného pojizdného heveru [17]

4.3 Pevnostni vypocty jednotlivych ¢asti namahanych na ohyb

Vsechny nakupované ocelové polotovary jsou vyrobeny z oceli 11503. Tato ocel ma mez
pevnosti 470 MPa a mez kluzu 355 MPa. Podrobné informace o pouzité oceli nalezneme

v ptehledu vlastnosti, ktery se nachazi v ptiloze.

Vypocet dovoleného napéti v ohybu o4

Re 355
04 =~ = =142 MPa )

4.3.1 Vypocty spodni pevné ¢asti
Nasledujici vypocty se budou tykat spodni nepohyblivé ¢asti zvedaku.

Moznost manipulace s konstrukci bude zajiSténa ¢tyfmi transportnimi kolecky BOON, ktera
maji nosnost 250 kg na kus. VSechny tyto kolecka budou opatieny brzdou, aby se pak auto

nemohlo uvést k nechténému pohybu. [19]
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Obrazek 25 Pohled na spodni nepohyblivou ¢ast

Vypocet spodnich jaklovych nosniki

Jedna se o nosnik na dvou podpérach zatizeny zhruba uprostied. Ve skutecnosti neni
zatizeny ptesné uprostied, ale z hlediska ohybu v piili dojde k vétsi deformaci nez kdyz by

byla sila posunuta blize k podpéte. Z toho ditvodu je zatéZujici sila uvazovana v poloving.

Spodni nosniky jsou zhotoveny z jaklového profilu o rozmérech 60x60x2 a délce 385 mm.

Na obou koncich profilu je navateny plech o sile 3 mm, ktery slouzi k uzavieni profilu.

Tento je jaklovy profil je jeSté na spodni strané z poloviny vyztuZzen plechem o tloustce
10 mm, ktery tvofi dno zvedéku. Ve vypoctu se s timto pieplatovanim nepocitd z divodu

vys$i bezpecnosti.

)/
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Obrézek 26 Jeklovy profil a schématicky obrazek k vypoctu
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Maximalni ohybovy moment:

F
il
M, = % — M = 409062,5 Nmm (3)

Moment setrvaénosti:

I, =f—2x(bxh3—b1xh§) =%x(60x603—56x563) = 260 459 mm* (4)
Napéti v krajnich vlaknech:

= MXh _ 409062,5Nmmx60mm
T 2xl,  2x260459mm*

= 47,12 MPa (5)

0 <04 — 47,12 MPa < 142 MPa > Vyhovuje
Prihyb nosniku v poloving rozpéti:

FxI3 4250Nx3853mm
w = = = 0,09 mm (6)
48XEXIy,  48x210000MPax260459mm?*

Vypocet plochy pro uchyceni kolecek

Plocha je zhotovena z plechu o sile 10 mm. M4 délku 115 mm a $itku 80 mm. Tato plocha
bude pocitana jako vetknuty nosnik, ktery je zatizeny ve vzdalenosti d = [ —c, tj. 62,5 cm od
mista vetknuti. Zatizeni vyvolané hmotnosti auta bude Ctvrtinové, protoze se sila rozlozi,

mezi 4 plochy.

R

. f—r ‘ #
B 4 L
Obrazek 27 Plocha pro uchyceni kolecek a schématicky obrazek k vypoctu

Maximalni ohybovy moment:

Mpax = F/4 X d =2125N X 62,5mm = 132812,5 Nmm (7)
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Moment setrva¢nosti:

bxh3®  80x103
Iy = =
12

= 6666,7 mm* (8)

Napéti v krajnich vlaknech:

o= Mxh _ 132812,5Nmmx10mm
T 2xl,  2x6666,7mm*

= 99,6 MPa )

o0 <045 —996MPa <142 MPa > Vyhovuje
Prthyb nosniku na konci vyloZeni:

F
XA?X(3Xc+2xd)  2125Nx62,52mmx(3X52,5mm+2x62,5)
6XEXIy, - 6Xx210000MPax6666,7mm*

=0,28mm (10)

Vypocet svislého HE-A profilu

Tento profil bude taky pocitan jako vetknuty nosnik, uchyceny na jednom konci a zatiZzeny
na konci druhém. Ve skutec¢nosti nikdy na samém konci zatiZeny nebude, ale v rdmci
zjednoduseni a zvétSeni bezpecnosti bude takto pocitan. Jelikoz neni zatizeny ptimou silou,
ale ohybovym momentem vyvolanym vahou auta na rameni pohyblivé ¢asti, bude nutné silu

vypocitat z maximalniho ohybového momentu. Profil mé délku 402 mm a rozmér 100x96.

Obrazek 28 HEA profil a schématicky obrazek k vypoctu
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Maximalni ohybovy moment:
Myay = —F X 13 = —8000N X 200mm = —1660000 Nmm (11)

Vypocet sily P z maximalniho ohybového momentu:

p = Mmax _ 1660000Nmm _ 404050 (12)

Iy 410

Moment setrvaénosti:

1y=%x[bxh3—(b—t1)><(h—2><t2)3] izx[100><963—(100—5)><

= 1
(96 — 2 x 8)3] = 3492000 mm* (13)
Napéti v krajnich vlaknech:

_ Mxh _ 1660000Nmmx96mm
T 2xl,  2x3492000mm*

= 22,82 MPa (14)

o0 <0, —2282MPa <142 MPa > Vyhovuje

Prthyb nosniku na konci vylozeni:

px13 4048,78Nx4103mm
w = = =0,13mm (15)

"~ 3xExI,  3x210000MPax3492000mm*

4.3.2 Vypocty horni pohyblivé ¢asti

Nasledujici vypocty se budou tykat horni pohyblivé Casti zvedaku, kterd zveda auto.

Tato ¢ast je spojend se spodni nepohyblivou €asti pomoci osmi kulickovych jednotadych

lozisek 6301 — 2Z od firmy SKF. Tyto loZiska byly vybrany ze strojnickych tabulek na

zaklad¢ jejich statické unosnosti. Kazdé lozisko ma statickou unosnost 4650N, tzn. Kazdé

vydrzi zatizeni odpovidajici 465 kg. Venkovni priimér loziska je 37 mm a vnitini 12 mm.

Jeho §itka je pak 12 mm. Kviili prachu a taky z divodu beztadrzbovosti byly zvoleny loZiska

kryté z obou stran plechem. [7] [22]

Na U profilu, ktery je v pfimém kontaktu s automobilem bude nalepena pryz, ktera zabrani

nechténému sklouznuti a naslednému padu a poSkozeni auta. Diky pryzovému mezikusu

bude i zajistén Setrnéjsi kontakt s prahem nebo jinym nosnym bodem auta. Nebude tedy

dochézet k odiradni ochranného nésttiku podvozkovych ¢asti.
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Plocha do které se bude opirat hever, je pak opatiena hranou, aby ani zde nemohlo dojit ke
sklouznuti a taky se tim eliminuje moznost, ze by ptipadny uzivatel neumistil hever celou

svoji plochou pod misto k zvedani.

Obrazek 29 Pohled na horni pohyblivou ¢ast

Vypocet vodorovného U profilu, ktery je v kontaktu s autem

Tento profil je naméahan na ohyb a jedna se o vetknuty nosnik zatizeny na konci. U profil ma

rozméry 100 x 50 x 200.

RIS

Obrazek 30 U profil a schématicky obrazek k vypoctu

Maximalni ohybovy moment:

Mgy = —F X 1 = —8300N X 200mm = —1660000 Nmm (16)
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Moment setrvacnosti: hodnota z vlastnosti materialu na strankéch vyrobce [21]

I, = 293000 mm* [21]

Napéti v krajnich vlaknech:

g = Mxh _ 1660000Nmmx50mm
T 2xI,  2x293000mm*

= 141,64 MPa (17)

o < 04 — 141,64 MPa < 142 MPa > Vyhovuje

Prthyb nosniku na konci vylozeni:

FxI3 8300Nx2003mm
w = = = 0,36 mm (18)
3XEXly  3X210000MPax293000mm*

Vypocet ¢asti, do které tlaci hever

Tato ¢ast z divodu slozeni z n€kolika mensich ¢asti byla kontrolovana pomoci pevnostni

analyzy v aplikaci Autodesk Inventor.

Typ: MNapEt Von Mises

Jednotka: MPa

11.08.2021, 7:49:53
131,8 Max.

i 0 Min.

Obrazek 31 Vysledek pevnostni analyzy z aplikace Autodesk Inventor
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Vypocet bezpeénostniho koliku

Jedné se o nosnik na dvou podpérach, ktery je zatizeny uprostied silou, vyvolanou véhou

vozidla. Pojistovaci kolik mé priimér 12 mm a délka mezi krajnimi podpéry je 12 mm.

N

® 4]/ 2 | ’I|, 1/2 ’[|,
lr
7

Obrazek 32 Pojistny kolik a schématicky obrazek k vypoctu

Pojistny kolik je vyroben z oceli 11600 a ma dovolené napéti v mijivém ohybu o4 = 160

MPa. [7]

Vzdalenost mezi mySlenymi podpéry nosniku je jen 12 mm, protoze v domecku na loziska

je vytvoreno zpevnéni, aby kolik nebyl naméhan na ohyb v celé své délce.

B

Obrazek 33 Detailni obrazek zpevnéni v okoli koliku

Maximalni ohybovy moment:

Fxl _ 8300N x12mm

" = 24900 Nmm (19)

Mmax =
Moment setrva¢nosti:

=20 = = 1018 mm?* (20)
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Napéti v krajnich vlaknech:

Mxr _ 24900Nmmx6mm
L,  1018mm*

o= = 146,76 MPa 1)

o0 <04 > 146,76 MPa < 160 MPa > Vyhovuje
Prithyb nosniku v poloving rozpéti:

W= Fx13 8300Nx123mm
" 48XExly,  48x210000MPax1018mm#*

=0mm (22)

4.4 Pevnostni vypo¢ty svarovych spoji
Maximdlni dovolené smykové napéti ve svaru vychazi z maximalni ohybového napéti.

74 = 0,65 X g5 = 0,65 X 142 = 92,3 MPa (23)

Mo Mo
o/

Obrazek 34 Schématické zndzornéni svaru koutového a tupého

4.4.1 Vypocty spodni pevné Casti

Nasledujici vypocty se budou tykat spodni nepohyblivé ¢asti zvedaku.

Vypocet svaru mezi plechem na uchyceni kolec¢ek a jeklovym profilem

Kazda ze ctyt ploch o tloustce 10 mm je ptivarena k jeklu kombinaci svaru koutového a
tupého. Ze spodni strany je svar koutovy a z horni strany je svar tupy. Zatézujici sila

vyvoland hmotnosti auta bude ¢tvrtinova.
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Obrazek 35 Znazornéni mista svaru

Sk = sin45° X ty; = sin45°x 10 =7,071 mm

E
A 2125N

2Xspxl - 2X7,071mmx60mm

1 =

=2,5MPa

F
—Xe 2125NX57,5mm
T, = 4 = = 61,1 MPa

2xExS2XI+EXSEXL 2X3X7,0712mmXx60mm+2x102mmx60mm

T =12 + 1,2 = /2,52 + 61,12 = 61,15 MPa

T <14 > 61,15 MPa <92,3MPa > Vyhovuje

Vypocet svaru mezi spodnim spojovacim plechem a jeklovymi profily

3 PN
—6 O

24)

(25)

(26)

27

Dva jeklové profily jsou spojeny se spodnim plechem o tloustce 10 mm dvéma koutovymi

svary z vnitini strany a dvéma z venkovni strany. Sifka svaru je 10 mm. Sila bude polovi¢ni,

protoze se rozlozi mezi dva nosniky.

Obrazek 36 Znazornéni mista svaru

Sk = sin45° X t; = sin45°x 10 =7,071 mm

(28)
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z 4250N
— 2 — —
= 2xspxl  2X7,071mmx432mm 0,7 MPa (29)
- Izjxe _ 4250Nx120mm — 7083 MPa (30)
27 2xIxsxl | 2x2x7,0712mmx432mm
=412 + 1,2 = /0,72 + 70,832 = 70,83 MPa (31)

T <14 > 7083 MPa <92,3MPa > Vyhovuje

Vypocet svaru mezi spodnim plechem a HEA profilem

HEA profil je pfivafeny ve spodni ¢asti k plechu koutovym svarem o §ifce 15 mm po celém

obvodu.

Obrazek 37 Znazornéni mista svaru

Sk = sin45° X t; = sin45° x 15 =10,61 mm

P 3902,44N
T, = = = 0,32 MPa
2XSE Xl 2X10,61mmx582mm
PXxe 3902,44NXx410mm
T, = — =— = 73,26 MPa
ZXExskle 2xgx10,612mmx582mm

T =/1,2 + 1,2 = /0,322 + 73,262 = 73,26 MPa

T <13 7326 MPa <92,3MPa > Vyhovuje

(32)

(33)

(34)

(35)
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4.4.2 Vypocty horni pohyblivé ¢asti

Nasledujici vypocty se budou tykat horni pohyblivé ¢asti zvedaku, kterd zveda auto.

Vypocet svaru U profilu

U profil 100 mm je cely ovafeny koutovym svarem o $ifce 20 mm. Timto svarem je

ptivareny k domecku pro loziska.

Obrazek 38 Znazornéni mista svaru

S = Sin45° X t; = sin45° X 20 =14,14 mm (36)
T =—— = S500N = 0,8 MPa (37)
2XsE Xl 2X14,14mmx375,8mm
T, = 1F><e S 8500Nx200mm — 67,88 MPa (38)
Zxeskle 2><g><14,142mm><375,8mm
T =12 + 1,2 = /0,82 + 67,882 = 67,88 MPa (39)

T <14 - 67,88MPa < 92,3MPa > Vyhovuje

Vypocet svari na domecku pro loZiska

Domecek je tvoten celkové Ctyfmi tupymi svary namahanymi na smyk. Dva jsou na piedni
sténé a dva na zadni. Tloustka plechu je 10 mm. Vypocet je proveden pouze pro predni

stranu, protoZe vysledek obou stran je totozny.
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Obrazek 39 Znazornéni mista svaru

r=— =800 _ 495 ypq (40)

- SgX2X1 T 10mmx2x100mm

T <14 > 4,25MPa <92,3MPa > Vyhovuje

Vypocet svari plechu, ktery umoziiuje pi‘enos zvedaci sily heveru na domecek

Plech ze zadni strany drzi dva koutové svary, kazdy o délce 70 mm a Sifce 5 mm.

Obrazek 40 Zndzornéni mista svaru

Sk = Sin45° X t; = sin45° x5 =3,5mm (41)

=—m =80 _gg7Mpa (42)

T 2xspxl | 2x3,5mmx140mm
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T, = 1F><e — 18500Nx50,5mm — 18,77 MPa (43)
2><g><5k><12 2><g><3,5mm><1402mm
T= \/le + 1,2 = \/8,672 + 18,77? = 20,68 MPa (44)

T <14 = 20,68MPa <92,3MPa > Vyhovuje

Vypocet svaru plochy, do které tlaci hever

V tomto misté se nachdzi vice koutovych svart. Svar je proveden z vnitini i vnéjsi strany a

taky jsou koutovym svarem z vnitini strany pfivaieny bo¢ni zpevnéni.

P

Obrazek 41 Znazornéni mista svaru

Sk = sin45° X t; = sin45°x 10 =7,071 mm

F 8500N
T, = = = 1,27 MPa
2XsE Xl 2X7,071mmx473,6mm
FXxe 8500NX50,5mm
23w voparyorti ey symmenys = 54,38 MPa
ZXgXSk X1 ngx7,071 mmx473,6mm

T=1,2 + 1,2 = /1,272 + 54,382 = 54,39 MPa

T <14 = 54,39 MPa <92,3MPa > Vyhovuje

(45)

(46)

(47)

(48)
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5 EKONOMICKE ZHODNOCENI VYROBKU

Pti pocitani vysledné Castky bylo vychazeno z cen uvedenych na internetovych obchodech.
V piipadé, ze by se material nakoupil n¢kde ve spojovacich a hutnich materidlech, mohla by
se cena jesté snizit. Jelikoz zatim vyroba tohoto zveddku nebyla uskute¢néna nelze piesné
odhadnout, kolik ¢asu miize zabrat svatfovani konstrukce, soustruzeni ¢ept a taky frézovani

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

V piipadé, ze by byl zveddk vyrabén cely svépomoci, v¢etné nastiiku barvou, mohla by
vyroba jednoho kusu zabrat odhadem okolo 4 hodin. Cena prace byla zvolena 300 K¢/hod

véetné energii.

5.1 Cena materialu a soucasti

Tabulka 1 Ceny hutnich materiali

Polotovar Mnosstyl Cena za kus | Cena za mnozstvi
(bez DPH) (bez DPH)
Jakl 60x60x2, délka 385 mm 2 87,55 K¢ 175,11 K¢
Profil U 100, délka 200 mm 1 98,71 K¢ 98,71 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 112x85 1 37,10 K¢& 37,10 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 3 mm, rozmér 60x60 4 7,24 K¢ 28,97 K¢
Plech 3 mm, rozmér 40x25 2 2,01 K¢ 4,02 K¢
Plech 15 mm, rozmér 112x130 1 85,89 K¢ 85,89 K¢
Plech 30 mm, rozmeér 125x100 2 139,38 K¢ 278,76 K&
Ty¢ 020, délka 40 mm 8 4,31 K¢ 34,51 K¢
Ty¢ 020, délka 25 mm 2 2,70 K& 5,39 K¢
Celkova cena véetné DPH 1 863,74 K¢
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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 1 320 K¢ 320 K¢
Lozisko 6301 — 2Z SKF 8 75,44 K¢ 603,52 K¢
Celkova cena v¢etné¢ DPH 4312,72 K¢

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

je tedy 7 376,46 K¢ v¢etné DPH.

Obrazek 42 Kolecko BOON, které
bude namontované na konstrukci [19]
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ZAVER

Teoreticka Cast byla nejprve vénovana jednotlivym druhiim zvedacich zafizeni, nasledné se
zabyvala technologiemi svafovani, jakoz to hlavni operaci pii vyrobé zvedaku. V posledni
¢asti je pak strucné popsana bezpecnost prace pti pouzivani zvedacich zatizeni a zasady pii

konstrukci zvedacich zafizeni.

V praktické casti byl pak proveden névrh konstrukce mobilniho automobilového zvedaku,
umoziujictho manipulaci se zdvizenym autem. Navrhnuta konstrukce mé ptedpoklady
k doplnéni trhu a urcité si najde své zdjemce. V soucasné¢ dob¢ se daji zakoupit mobilni
zvedaky, které jsou mobilni jen v nezatizeném stavu, a nebo se daji koupit podlozky
s kolecky, které¢ se umisti pod kola. Tyto podlozky uz manipulaci s automobilem umoziuji,

avsak uz se nejednd o zvedak a auto zlstane stat na kolech.

Jak bylo zjisténo v kapitole 3.1 Pruzkum mobilnich zvedakii na trhu je navrhnuta konstrukce
se svou vyrobni cenou okolo 7 000 K¢ za jednu konstrukci véetné hydraulického zvedaku
(tzv. panenky) prodejnd. Samoziejme za vyrobni cenu se mobilni zveddk prodavat nebude.
Prodejni cena by byla nejspiSe kolem 9 000 za jednu konstrukei. Kompletni sestava vSech 4
konstrukei by tedy vysla na 36 000 K¢ véetné DPH. Cena bez DPH by tedy vychéazela lehce
pod 30 000 K¢&. Je tu jest¢ moznost nabizet kompletni sestavu 4 mobilnich zvedakd pouze
s jednou hydraulickou panenkou. Prodejni cena by se pak dala jest€ o zhruba 1 000 K¢ sniZit.
Avsak bylo by to na ukor komfortu. Hmotnost jedné konstrukce je, v porovnani s ostatnimi
mobilnimi zvedéky na trhu, niz8i. V¢etné ru¢niho hydraulického zvedaku se pohybuje okolo

35 kg, bez n¢j je to pak jen okolo 30 kg.

V misté kontaktu zvedaci ¢asti konstrukce s automobilem je umistény pryZovy mezikus,
ktery zabrafiuje nechténému sklouznuti a taky zamezi odirdni ochranného néstiiku
podvozku. MoZnost manipulace s automobilem je pak umoZznéna diky ctyfem otoénym
kole¢ktim na kazdé konstrukei. Kazdé z téchto kolecek ma nosnost 250 kg a obsahuje brzdu,
kterd zamezi pohybu. [19] Nesamosvornost hydraulického zvedédku je pak vyfeSena
pojistnym kolikem, kterym lze kazdych 25 mm propojit horni pohyblivou ¢ast se spodni
nepohyblivou. Nezddoucimu vyjeti horni pohyblivé ¢asti ze spodni je pak zabranéno dvéma
plechy o tloust’ce 10 mm. Tyto plechy jsou pfichyceny pomoci osmi Sroubt M6x20.

Navrhnuty zvedak je uren pro automobily, které maji celkovou hmotnost 1,6t. V budoucnu

je mozné nabidnout jeSté jednu variantu, kterd bude mit vétSi nosnost, aby bylo pomoci

konstrukce mozné zvednout jakykoliv automobil nebo dodavku s hmotnosti do 3,5t.
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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 ohybové 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
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w prihyb nosniku
h vyska nosniku

b Sitka nosniku

M ohybovy moment
t1 tloust’ka profilu 1

t tloust’ka profilu 1
0] pramér

kg kilogram, jednotka vahy

Sk vyska koutového svaru

St vyska tupého svaru

T smykové napéti

Td dovolené napéti ve smyku
P sila

ts Sifka svaru

e vzdalenost plsobici sily od svaru
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