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ABSTRAKT

Tato bakalska prace se zabyva navrhem fémkkonstrukce modularniho prototypu
hydraulického zdviznéhéela ukeného pro montaz na nakladni automobil. Prace aipsah
jeden navrh konstrukce, ktery byl pouze pevnbstontrolovan. Obsahem je také navrh a
dimenzovani fpipevreéni celého z#izeni kramu automobilu. ibzZzena vykresova
dokumentace obsahuje vykres sestavy a vykres &eqaiu

ABSTRACT

This thesis deals with functional design modulast@iype of hydraulic lift platform
designed for installation on a truck. The projechtained a construction proposal that has
been only strength-controlled. The thesis contaiesign and dimensioning of the fixing
device to the chassis of the vehicle too. The h#dadrawings contain assembly drawing and
drawing two tenons.
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1 0UvVOoD

Hydraulickd zdvizn&ela jsou dnes zcelasinym gisluSenstvim nékladnich vozidel.
Jsou namontovana na mnoha nakladnich automobildené jezdi po naSich silnicich.
Vzhledem k tomu, jak usnadji praci obsluze autafipnakladani a vykladani nakladu se neni
¢emu divit.

Casty problém se skladanim naklagsi velice elegantna bez pdeby dalsiho #tsiho
stroje jako nafiklad vysokozdvizného voziku, gfapouze maly réni manipulator. Navic
nezabiraji Zadné misto v ndkladovém prostoru, peazalji uzZit€né zatizeni automobilu a
zvySuji jeho pohotovostni hmotnost.

Cilem této prace byl navrh konstrukce prototypuotedhoto z&zeni. Jednd se o
komplikované z#&zeni, proto je v této prateéSen pouze navrh us@alani a statické pevnostni
oveieni konstrukce a navrh upeym na nakladni automobil.

7 | ] it " = -
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Obr. 1 Jedna z moznych konstrukci hydraulické&tla
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2 UVODNi ROZVAHA

2.1 Souvisejici legislativa

Problematikou navrhu konstrukce zdviznékela se zabyvaifmo normaCSN EN
1756-1+A1 [4]. Norma definuje vyznam termipouzivanych ve spojitosti se zdviznymi
cely, bezpénostni pozadavky a konstrtid pozadavky. V této praci budou dodrzovany
terminy definované uvedenou normoul.

Norma obsahuje odkazy na mnoho dalSich norem tjkhjise hlavé bezpenosti
provozu takovychto z&eni a bezpmosti prace.

Pfi navrhu konstrukce byly uvazovany pouze pozadamky konstrukci a &které
poZadavky bezpmosti souvisejici z konstrukci.

Norma ma pouze dopatujici charakter, ale da seeplpokladat, Zze pro schvaleni
konstrukce pro pouziti v provozu na pozemnich kakagich bude vyZzadovano, abyzeni
bylo v souladu s touto normou. Z tohotiovddu byly poZzadavky normy brany jako zdvazné.

2.2 Analyza soucasné nabizenych modelu

V souwasné dob je nabidkadchto zdizeni Siroka. V nabidce jsouizzeni pro tzné
automobily od dodavkovych vézaZz po nakladni vozy nad 7,5 tuny. Nabidka je &irok
v ohledu na rozerry a jmenovitou nosnost. Nabizeny jsaizmé roznéry ploSin a gkolik
raznych konstrukci. Nejtyptéjsi konstrukci je pantografova, alasto se objevuje i stoZzarova
nebo teleskopicka konstrukce.

Volba pohonu pro konstrukci je zavisla na poZadévamenovité nosnosti a roznech
pracovni plochy. SpecialieSeni pratela malych roziéri a malych nosnosti pantografové
koncepce je pouziti pouzieth nebo i dvou hydraulickych valcV pripad tii valci jsou dva
pouzity pro naklagni a jeden pro zegmu vysky ploSiny. B pouZiti pouze dvou vaicje kazdy
pouZzit pro jeden pohyb.

2.3 Zakladni parametry

Konstrukce ploSiny, kterou se zabyva tato praceyjena pro nakladni automobily nad
7,5 tuny. Vzhledem k Siroké nabidce byla konstrukaerhovana jako modularni, aby bylo
mozné po Upravach splnit poZzadavky velkéhatpazakaznil, & se jedna o nosnost,
rozmery nebo konkrétni typ nakladniho automobilu.

Dulezitym ukazatelem v konkurénim boji je cena, proto byla vyvijena snaha, jak
uSetit na pouzitych materialech, nebo na hydraulickésténu, ale bez negativniho dopadu
na funknost a zivotnost konstrukce.

Cela konstrukce byla navrhovana, tak abyhephla normou pozadovany swoitel
bezpé&nosti, ktery je stanoven na hodnotu 2, lipadt umozZréni vstupu obsluhy na ploSinu

[4].

DalSim parametrem, ktery udava norma, a byl zokegn konstrukci, byla ochrana
obsluhy na ploSiproti padu z vySky. Dle normy je tento problémnuiteSit i zdvihu ¢ela
do vysky vice jak dvou meir Fi konstrukci byl uvazovan zdvih 1 300 mm, proto yleb
nutné @i navrhovaniesit problém zabradli [4].

DalSi bezpénostni pozadavek normy se vztahuje na minimalniememezi hranou
plochyéela a hranou loZzné plochy. Tento parametrijedty z divodu montaze ochranného
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krytu prsti noh obsluhy. Norma pozaduje, aby tato mezera foyamalné 80 mm ve vSech
mistech 35 mm pod dolni hranou lozné plochy [4].

Pri dimenzovani konstrukce bylo vyuzito definice jroeié nosnosti, kterou udava
norma. Jmenovita nosnost je definovand jako maximZatizeni ve zvednuté vodorovné
délky, nebo ve vzdalenosti 600 mm od hrany bliZe#idlu, podle toho ktera hodnota je nizSi
[4].

V souladu s normou byl také vybirdn material prooty pracovni plochygela. Norma
pozaduje, aby tento povrch byl protiskluzny. Povrasmi klouzat i maximalnim ahlu
nakloreni, ale sotasré musi byt snadno odstranitelné nebengelatky, jako nagiklad led
nebo snih [4].

Jednim z bezge@ostnich poZadavk normy na konstrukci je i tupost hran pracovni
ploSiny, tento poZzadavek se nevztahuje na hraihehpjici k vozidlu, minimalni zaobleni je
stanoveno na 1,5 mm [4].

Pro rekteré vypdty bylo dilezité stanovit péet cykl, které budou pozadovany, aby
konstrukce splnila poZzadavky Zivotnosti. Po Uvaye Ipro tuto konstrukci stanoveny &t
cykli na hodnotu 150 000. Tato hodnota vychazelgedgokladané Zivotnosti 20 let a pouZiti
kazdy den za tuto dobu 20 krat.

2.4 Volba materialu

Jednim ze zmimych paramefr konkurenceschopnosti je i nizka cena, proto byla
konstrukce navrhovana tak, aby byla moznd jeji bvgira BZzn¢ dostupnych polotovara
z bkeZzr¢ dostupné oceli. Z tohotaidodu byla jako zakladni material $ead1 uvazovana ocel
S355J0 — 1.0553. Tato ocel byla zvolena na zékidastnosti materialu, jako je z&ana
svaitelnost a relativé dost vysoka mez kluzu.

Jako materialécep byl volen materidl E335 - 1.0060aveddem pro vybr tohoto
materialu byla oft relativie vysokd mez kluzu. Material splje i pozadavek loZiska na
tvrdost. Minimalni poZzadovana tvrdastpu pro pouZziti loZiska je 150 HB a zvoleny materia
ma tvrdost 247 HB. Pokud by se tato tvrdostdm provozu projevila jako nedost&id, je
mozné material dale tepeélrepracovat, aby se dosahl@tsi tvrdosti povrchové vrstvy.
Pripadre je mozné pouziti jiného materialu s alesmiejnou mezi kluzu a vyssi tvrdosti

[SIA].

Vzhledem ktomu, Ze se jedna o navrh zkuSebnihdofyyu, bylo uvazovano
konstrukce slozena ze $ead.. V piipad sériové vyroby by bylo mozné navrhnout vyrobu
pantografu jako odlitku nebo vykovku, tim by se¢mihi predpokladany material. i@odem
je velké naméhéni této ststi a zhorSeni mechanickych vlastnosti v tepaalivnéné
oblasti v okoli mista svaru. Je ovSsem moZzné, Zéi is@riové vyrok budou naklady na
zminované zjsoby vyroby tak vysoke, Ze bude ekonomicky vyhigginvyrobit tutocast jako
svaenec.

Jako protiskluzny material na pracovni plodlala byl vybran protiskluzovy plech se
vzorem dle DIN 59220, oztani se nize nenit podle vyrobce daného polotovaru, s nejmensi
dostupnou tloukou 3mm [6].
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Obr. 2 Vzor protiskluzového plechu [6]
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3 NAVRZENI MOZNEHO USPORADANI

3.1 Rozmeéry a nosnost

Jako prvni zé&kladni parametr byla stanovena jméaovosnost. Nejdve byla pro
jmenovitou nosnost zvolena hodnota 2,3 tuny. Tatnbta byla zvolena na zaktadejwtsi
anosnosti palety, ktera je 2 tuny, vahy manipaibo voziku a obsluhy. JelikoZ tato hodnota
je vyssi oproti nabizenému sortimentu zdviznyeh byla tedy zvazena realna vyuzitelnost
této nosnosti. Bvodem k zvazeni hodnoty jmenovité nosnosti byl fadenostni vypeet pro
puvodni hodnotu zatizeni.

Jako modelovy naklad byla nakonec vybrana paléial @ po pi¢teni hmotnosti
manipul&niho voziku a obsluhy byla poZzadovana jmenovitéhassstanovena na hodnotu
1,75 tuny. Tato hodnota byla zvolena jako jmenoriénost s tim, Ze praggbdobné mozné
maximalni zatizeni v kratSi vzdalenosti oglghajici hrany ploSiny bude blizko Kyodni
uvazované hodnét

DalSi parametr, ktery bylo nutno ditr pred zapoetim samotné konstrukce, byly
rozmery plosiny. Sirka i hloubka ploiny byla d&@na podle rozéru uvazované skiove
nastavby, ktera byla 2550mm, proto pro ploSinu Iagalena §ka 2 500mm. Jak uz bylo
zmirgno, Stka se niZze nenit podle pozadavkzakaznika. Hloubka ploSiny byladena podle
délky manipulaniho voziku, kterd byla ztSena o #§aky prostor patbny k manipulaci
s vozikem. UvaZovany manipdtd vozik nél délku 1 600mm, a proto byla zvolena hloubka
2 000 mm. Maximalni hodnota hloubky byl gonstrukci 2 200 mm podle vysky nastavby,
aby ploSina ne@sahovala obrys vozidla.

3.2 Kinematika

Pavodni mysSlenka s pouzitim pouze jedné sady hydhaydh vald, vychazejici
z myslenky sniZeni ceny, byla optrs. Hlavnim dvodem bylo, Ze by chyici sada musela
byt pravé&podobré nahrazena dakym mechanismem nebdipadré jinym pohonem. R
zvolené jmenovité nosnosti by praypddobré nebylo mozné pouZiti jednoho hydraulického
valce pro kazdy pohyb.

Zmiréna norma mysli i na jiné druhy pohofakou jsouiettzy nebo lana. Varianta

S pouzitimrettzi nebo lan byla vylotena z dvodu pouziti dalSi pohonné jednotky, coz by na
cenu nglo opany dopad. DalSim id/odem byly problémy s natahovanim lan a napindnim
fetza. Navic by mohl @ provozu nastat problém s mazanigthto pohoi, vzhledem

k tomu, Ze se pitd s umistnim za zadni napravou nékladniho automobilu, kdehéoi

k velkému vieni negistot. Varianta s pouzitim mechanismu byla také S@ma. Hlavnim
divodem bylo jiZ zmiané mazani. Vysledna konstrukce tedy vyuZiv&asdjji pouzivanou
koncepci s&tyfmi hydraulickymi valci [4].

Pfi navrhovani byla mozna i varianta, kdglo @i pohybu vozidla neni sklopeno do
svislé polohy za nastavbou, ale je sloZzeno na pddveozidla. Tato varianta byla brana jako
vyhodrgjSi z divodu, Ze ne vzdy musi byelo @i nakladani nebo vykladani geba. V jeji
neprosgch bylo stanovené jmenovité zatizeni, kde by bydpvatSim problémemreSeni
otocného bodu v polovihhloubkycela. Ri analyze sotasné nabidky byla nalezena taaba
pouze s niZSi nosnosti, nez je stanovena nosnostv&Zeni problému s ataym bodem f
tak velkém zatiZeni byla zvolena varianta se swislynisénim ¢ela [ pohybu vozidla.
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Obr. 3 Kinematika konstrukce

3.3 Hydraulicky systém

Tato prace se navrhem hydraulického pohonu nezalffledpro vyp@ty pevnosti byl
uvazovan jako hlavni a jediny pohon pro celou kasi. Cepy a uchyceni hydraulickych
valal bylo pii navrhu konstrukce voleno spiSétSich roznéri z divodu, aby pi doreSeni
problému pohonu nebyl nutngtgi zasah do celé konstrukce.

3.4 Zptisob a misto upevnéni na vozidlo

Zpuasobu upevéni se norma neénuje, mozna zivodu, Ze zde nenifiS moznosti.
Vzhledem k tomu, Ze velk&itsina nakladnich automobjl pro které je ploSina dena, ma
ramovy podvozek, ktery je v zaddasti opaten otvory pro upewmi prislusenstvi, bylo
zvoleno nejpouzivaisi upevrni, tedy upevéni seSroubovanim nosného ramu ploSiny
k samotnému ramu vozidla. Vyhodou tohoto spojenake relativi velk4 variabilita, coz je
vyhodou i upravovani upewni pro podvozek konkrétniho automobilu.

Vzhledem k vaze celéhoiizeni a vaze uvaZzovaného nakladu je nutné takéovaab
vyztuzeni ramu. VyztuZzeni rdamu se pouziva iskterych ploSin s mensSi nosnosti. Tento
problém je také problémem samotného ramu, vzhlekéomu, Ze nebyl zadan konkrétni
ram, tak tento problém nehidSen.

3.5 Vybér loZisek

Zakladnimi vstupnimi parametry pro Whoziska byly nizké kluzné rychlosti a velké
zatizeni. \étSina nabizenych ploSieSi tento problém lozisky, ktera vyZzaduji adrzbut® je
dost ¢asto na dchto ploSinach viét stopy vytékajiciho maziva z prostoru loZisek. Pro
vyieSeni tohoto estetického nedostatku a zdireygeSeni problému s patbnou Gdrzbou byla
zvolena kluzna loziska se samomaznymi vlastnostalsim parametrem, ktery byl
zohledrén pxi vybéru loZisek, byl provoz v prodi s néistotami.

Konkrétni loZiska byla vybrana z katalogu sgalesti SKF, u dalSich vyrolicnebyly
nalezeny loziska obdobnych paranietdako nejvhod¥Si kluzna loziska byla vybrana
loZiska s kompozitem POM — kopolymer acetal. Zaktatiska tvdi ocelovy plech z obou
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dvou stran je plech obalenédi a bronzem na ¥gim povrchu je navic nanesen kompozit
POM. Loziska jsou wena pro &zka zatizeni. Lozisko ma samomazné vlastnostidolé
pro provoz bez dodateého mazani, dalSi jeho vlastnosti je vhodnostppowoz v prosedi
S neistotami. Lozisko z tohoto materidlu je navic vhédoro mista s rdzovym zatizenim.
Lozisko mize pracovat zadinych teplot od — 20°C do 110°C. Maximalni dovoléhizna
rychlost je 2m/s a maximalni dovolena rychlost gmhploSiny dle normy je 0,15 m/s [5][4].

Vypocet trvanlivosti kluznych loZisek je vSeobégoroblematicky. Z vodu neznalosti
nékolika parameit daného loZziska nemohl byt proveden wgtotrvanlivosti. A to ani podle
vypoétu dodanym vyrobcem loziska a ani podle Whov doporéené literatbe. Oba
zminéné zpisoby vychazely z teorie #mého opatebeni.

3.6 Konstrukce ploSiny

Tvorba 3D modelu celé konstrukce byl proveden pdmsoftwaru Autodesk Inventor
2013. Pomoci tohoto programu bybseny i kolize satésti mechanismu.

Jak jiz bylo zmigno, jako polotovar horni plochy ploSiny byl navrZerotiskluzovy
plech. Ten bylo nutno vyztuZit. VyztuZeni bylo nako zaji&no dwma zgisoby, jednim je
rost slozeny z §i obdélnikového pirezu. Druhym jsou hlavni vyztuhy, které jsouwdze
zkosenychtvercovych jakii. Pri ndvrhu konstrukce byl proveden i vyjat s jakly ve tvaru U
a dosSlo ke zkrouceni celé ploSiny, proto SalplSich Gpravach tato zima nedoporéuje.

Obr. 4 Konstrukce ploSiny

Podle navrhu bude spodni plocha zakryta. Pro spoldchu jsou mozné dva agoby
zakryti. Jeden Zisob zakryti byl navrzen pratipevreni piimo na vyztuzovaci rost. Druhy
zpisob, pro wkteré zakazniky zajim&jsi patitd stim, Ze zakryti spodni plochy bude
kopirovat profil hlavnich vyztuh, a pak bude tedpzmé vyuzit celou plochu viditelnou
v prepravni poziciela pro umisini reklamy. Druha varianta zakryti bude iebiovat jest
dodateéné vyztuzeni zadniho kryciho plechu.

V navrhu jsou na hlavnich vyztuhach uraist oka pro hydraulické valce ovladajici
néklon pracovni plochy, zistodu zmenseni pibnych sil k pohybu s ploSinou byla tato oka
posunuta mimo obrys hlavnich vyztuh. Pdeseni hydraulického pohonu, je mozné, Ze toto
opateni nebude nutné.

11
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3.7 Konstrukce ramu

Zakladni hranol ramu byl ponechan v celé&ivozidla, aby bylipraven pro uchyceni
zadniho narazniku vozidla, a také aby bylo moZnéyeeni hydraulického systému. Je
pravcEpodobné, Ze po wgSeni &chto dvou problérin bude mozné B{u ramu snizit a tim
snizit hmotnost konstrukce. Polotovar hranoliwebytieSen jako jakEtvercového piiezu,
ale problém je se zaoblenimi na hranach jaklu. @@nbblém ma dvieSeni, bd’ je pouzit
jako polotovar tye obdélnikového fitezu a svit je, nebo v pipact pouziti jaklu je nutné
upravit rekteré navazujici s@asti.

Obr. 5 Konstrukce rdmu

Rozmiséni ok na hranolu ramu bylo voleno tak, aby se §n#ily, které budou muset
vyvinout hydraulické valce k pohybu ploSiny.

Piavodni navrh péital s Gchytem na ram vozidla jako #macem ze dvou kis
Duvodem bylo sniZzeni odpadu vznikléhti ywyroby. Tato varianta byla nakonec opunt,
davodem k tomuto kroku bylo, Ze by se svar nachazetimom z mist s nejvyssi koncentraci
napeti.

3.8 Konstrukce pantografu

Jak jiz bylo zmigno, pro navrh prototypu se uvazuje tato ¢&st jako svéenec.
Z&kladnicasti svéence jsou dva ocelové pasy, ve kterych jsou otpomyiozZiska a&epy, pasy
jsou rozepeny trubkou, aby byla zvySena tuhost.

12
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Obr. 6 Konstrukce pantografu

Na rozgrné trubce byla navrzena dalSi okaivDdem pro navrhéthto ok bylo
uchyceni ¢epu hydraulického valce ke zvedani ploSiny, kde iy pouziti pouze
jednostranného uchyceni k pantografu mohlo dojitilis velkému namahéani. Je mozné, Ze
sily, které budou vyvinuty hydraulickym valcem, loudmenSi a bude mozné pouziti pouze
s jednim okem. Jako alternativa tohdéSeni nize byt pouZziti hydraulického valce ssdva

oky na konci a vyuzit je k uchyceni k pasu panthgrade ovSem iize dojit ke kolizi &chto
dvou sogasti.

Uz pii prvotni rozvaze bylo jasné, Zze pantograf budeinejnamahana s&ést, proto

bylo pii navrhu uvazovano s mnohymi zaoblenimitzatu snizeni koncentrace répv
dusledku vrubu.
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4 VYPOCTY A DIMENZOVANI

VSechny vypéty pciitaji pouze se statickym zabvanim. [ivodem pro toto
rozhodnuti je maly piet cykli za Zivotnost zidzeni, ktery se neblizi ani polo¥ihranice pro
uvazZovani vyp&u unavového zafovani.

Pro vyp@et pevnosti bylo nutné &it realné zatizeni. Hmotnost zatizeni byla dana uz
Z Uvodni rozvahy, ale otazka undfst a velikost plochy zéke bylo nutno zvolit. Umighi
bylo voleno podle definice jmenovité hmotnosti zmg. ZkuSebni z&?ovaci &leso bylo
tedy umistno ve stedu Siky i hloubky ploSiny. Plocha byla ¢gna podle rozgri negastji
piepravovaného nakladu, tedy europalety. RognezkuSebniho za&fovaciho &lesa byly
1200x800 vyska byla doptiana, tak aby hmotnostlésa odpovidal poZzadované jmenovité
nosnosti [4].

4.1 Pevnostni vypocet

Pro pevnostni vypet byla zvolena metoda MKP. Prvni simulace bylavpdena
v programu Autodesk Inventor 2013, ale tento saféwaedokazal provést simulaci celé
konstrukce, proto byl pro posledni simulace zafipewzit software ANSYS Workbench 14.
Ve vysledcich simulace byly kontrolovany jak redu&oné napti, tak i hlavni nagti.

Simulace byla provedena, tak Ze konec ramu byl boxén za vetknuty. Hlavnim
divodem pro toto rozhodnuti bylo neznalost konstruk&mu vozidla. B této simulaci
dochazi k nad#rné deformaci a koncentraci riipv oblasti ramu, na zbylou konstrukci by
tato wc nengla mit vliv. Deformace rdmu také ukazuje naipbhé vyztuzeni ramufip
montézi z&ézeni.

Pri nékolika prvnich simulacich vyptu byla pevnostni analyza provedena pro zatizeni
2,3 tuny. B tomto zatizeni bylo zji§ho, Zze na danou konstrukci byi plodrZzeni normou
pozadované bezpeosti bylo zapdebi pouziti materialu s mezi kluzu okolo 600 MPigeS
takové materialy existuji, ale nejedna se o zcelan® materialy. Tento problém vedl
k zamysleni nad poZadovanou jmenovitou nosnoski.jidabylo zmireno, doSlo tedy ke
zmené jmenovité nosnosti na 1,75 tuny.

d ¥
0,00 1000,00 2000,00 (rmim) ®
L I 1
500,00 1500,00

Obr. 7 Pevnostni simulace konstrukce
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Pro znénénou hodnotu jmenovitého zatizeni uz prvni Wiyakazovali hodnoty, které
byly o mnoho blize hodnotdm zvolenych matérigli dodrZzeni poZadované bezpesti.
Bylo ovSem padeba vyeSit rekolik mist, kde vypoétené napti piekratovalo dovolenou
hodnotu. Tato mista bylditjednalo se o mista, kde byléedpoklddano, Ze nejidi nagti
bude. Jedno z nich bylo na upémh ramu konstrukce na podvozek vozidla, druhé bylo
v mis€ mezi ot@&nym okem pantografu, ploSiny a rovného profilu panafu. Posledni misto
bylo mezi hlavni vyztuhou ploSiny a ¢toym okem.

4.1.1 ReSeni napéti v misté otoé¢ného bodu plosiny

V prvnim mis& mezi okem oténého bodu na plosima hlavni vyztuhou ploSiny dochazi
k tlakovému i tahovému naméhaRieSeni pro toto misto bylo vice. MoZnyesenim bylo
zmeéna polohy sotasti proti sob, dalSi moznosti bylo zaobleni jednotlivych hraby a
nedochazelo k takové koncentraci &@pPosledni jmenovany #pob nendl bohuzel takovy
(cinek, aby nagti kleslo pod pozadovanou hodnotu a varianta sesnempolohy byla pouzita
casténg, jejim vysledkem je zsSeni elementu oka blizSiho&si hrarg ploSiny. Jako hlavni
feSeni problému snizeni riipv tomto mist byla zvolena dalSi varianta, ktera vyuzivala
zesileni materialu v daném ngishezi vyztuhou a okem iFpouziti zwtSeni plochy elementu
oka, klesly poZzadavky na zesileni v daném d&nisavic bylo snizeno i n&f na hranach
elementu oka, které byly sice v lnosné mezi, aldedem k umigni svaru do tohoto mista
bylo snizeni nafii vyhodnym krokem.

Obr. 8 Nagti v mist otacného bodu ploSiny

V tomto mist také vznikalo nafii pfimo v oku pro otény cep. Toto nagti bylo
snizeno pod Unosnou mez kombinaci dvou fepat jednim byla zéma paméru cepu a
druhym bylo zaobleni hran oka pro snizeni koncestreti.

4.1.2 ReSeni napéti na pantografu

Reseni pilis vysokého nafti na pantografu bylo problemétdjsi z divodu nutnych
zasali do kinematiky celé konstrukce a zaravevlivnéni predchoziho mista s vysokym
naptim. Pro toto misto bylo volenteSeni pidani materialu a tim zmenseni vrubového
Gcinku. Vysledkem tohotdeSeni je zkoseni v horédsti pantografu.
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300,00 {mm)
]

Obr. 9 Nejvyssi nafti na pantografu

Timto zasahem do konstrukce dochazelo ke koliztquaafu a samotné ploSinyigpohybu
ploSiny po jeji drdze. Tento problém gSen posunutim ok pro unisi cepu na pantografu
a na ploSiy, ¢imz bylo ovlivréno nagti v predchozim mists nadmirnym nagtim. Z tohoto
duvodu byla opt provedena kontrola né&gp ve zmigném mist.

4.1.3 ReSeni napéti na uchyceni ramu konstrukce

V tomto mist byl pavodre uvaZzovany svar, ale Zidodu koncentrace na&p bylo
nakonec zvolendeSeni bez svaru. Jako moZzZtfeSeni nadgrného napti vtomto mist
prichdzelo do Uvahy zkoseni nebo zaobleni, ftaeni nebyla pouzita Zidbdu uvazovani
svaru. Material byl tedy zesilen.

Obr. 10 Napti na rdmu konstrukce

4.2 Vypocet Sroubového upevnéni na vozidlo

Pri vypoctu Sroubového spojeni konstrukce s rAmem vozidia jp¢itdno teci spojeni.
Vypocet byl proveden dle dopatené literatury [1]. Pro vyt bylo pouzito zjednoduSeni
pri uréovani sily. Sila byla gigtana jako tihova sila odpovidajici tize celéhtizemi \Cetne
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nakladu a jeji psobist bylo ueno podle polohyeZist sestavy ve 3D modelufiRrypoctu

bylo zanedbano, Ze sila se nenachaim@ v ose Sroubového spojeni.iddem pro
zanedbani byla poziceZist v ose vzdalenosti jednotlivych ucliytkdy se da fedpokladat,
Ze dojde k vyruSeni momenzpisobenych silou.

Vzdalenost mezi jednotlivymi Srouby je @pavisla na konkrétnim ramu. Ve vyibo
je paitdno s hodnotami, které umagi Gchyt navrZzeny v konstrukci. V zavislosti na
konkrétnim podvozku a konkrétnimu poZadovanémuzeatije nutné Sroubovou skupinu
pozmenit. V pripac znalosti konkrétniho ramu by bylo dobré &ipat i tolerance polohyal.

Sila odpovidajici tize konstrukce a nakladu o jmv@édanosnosti je 28 000 N. Zidodu,
Ze uvazovana sila byla uniisd v ose vzdalenosti obou Uahybylo pedpokladano stejné
zatizeni na obou uchytech o velikosti jedné polpwily odpovidajici tize konstrukce a
nékladu, tedy F=14 000 N. Sroubové spojeni bykithoo pro d¥ fady po gti Sroubech.

Pcatet Srould
=10
Pramer Sroubu
d=14mm
Mez kluzu pro pevnostni Srouby M14 8.8
o4 = 640 MPa
Vzdalenost fisobiSt€ od Uchytu v ose X
v,=1195mm
VzdalenostdZiste Sroubové skupiny od kraje Gchytu
vr=245mm
Celkova vzdalenostkist Sroubové skupiny odigobist sily
vs=Vr+Vv,=245 mm +1195 mm =1440mm (1)
Vypoctovy prirez pro Sroub M14 jemn@dy
As=125mm?
Urceni sodinitele teni pro danou Upravu povrchu — voleno pro povrhawvgmy
dragénym kart&em gFipadré upraveny opélenim.
fz.:s:a-g
Zatizeni kazdého Sroubu od posouvajici sily

Fig=%="""%=1400 N (2)
Moment od posouvajici sily kziSti Sroubové skupiny
Ms=F*v;=14000 N *1,44 m =20160 Nm (3)

4

Uréeni vzdalenosti jednotlivych Srofubod €2ZiSt¢ Sroubové skupiny. Bylo vyuZito
soungrnosti svarove skupiny, proto byly gtany pouzeit ptipady.
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Obr. 11 Schéma Sroubové skupiny

Viar=160mm Viar=70mm
Vip1=80mm Vigo=70mm
Vic:=0mm Vico=70mm

Ta = V241 + V2, = V160% + 702 = 174,64 mm
Ty =\ Vi, + v, = V802 + 702 = 106,3 mm
1. = JvZy + V2%, =V0Z2 +702 = 70 mm

Vypocet pasobici sily od momentu na kazdy Sroub.

Mg*1g

FZSA = 5(41q 2 +4rp2+21:2) =3978N
_ Mgx*1p _
FZSB - 5(41q 2 +4rp2+21:2) =242ZN
Mg*1, _
FZSC - 5(4rg 2 +4rp2+21:2) =410N

Vypocet thlu,, ktery sviraji vektory posouvajici sily a sily mementu

a = arctg (M) = 23,63°

tA1

B = arctg (@) = 41,19°

ViB1
Yo = 180° — a = 156,37°
yg = 180° — p = 138.81°
Y. = 90°
Vysledna fisobici sila byla @ena jakou sattovy vektor vektoit sil

E, = \/Flsz + Fys4% — 2c05(¥y)F1sFas4 = 5291N

F, = \/Flsz + Fy55° — 2c0s(yg)FysFasp = 3595N
E = /Flsz + Fygc” = 1459N
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Urceni maximalni sily na jeden Sroub — ri$v sila fisobi na Sroub v poloze A.

Epax = 5291 N
Navrhovy sodinitel
k, =21
Urceni sily gedpeti
Fyteq = """:% = 37040 N (18)

Pevnostni kontrola Sroubu

Ops = % = 296,283 MPa J19

kzﬁ— 640 MPa =216 O][Z

Ops 296,283 MPa

Vypoctend bezpost pevnosti Sroubu je 0 malo vysSi nez poZzadokempenost celé
konstrukce. Pro zvySeni této hodnoty, pokud budles pnald, je mozné pouZiisi piamer
Srouhi M16. Pro pipadné sniZzeni je mozné zmenSitgtosSrould, plati pro pipad sniZzeni
celkové hmotnosti konstrukce, nebo pouzit Sroubysite ptimér. Mozna varianta je take
pouZziti Srouli s vys$Si nebo mensi pevnosti. V souvislosti s taoi&nou bude nutné zénit |
pramér diry v rdmu konstrukce.

4.3 Vypocet svaru

Vypocet byl proveden pro koutovy svar, ktery spojujeyidhramu vozidla a zakladni
hranol rdmu konstrukce. Pro vyf& bylo pouZzito stejné zjednodusSeni pro velikoppbbhu
zagzujici sily jako u vyp&tu Sroubového spojeni. Vypet byl ogt proveden podle
doporwené literatury [1]. Zanedbani momentové slozky adopici sily bylo provedeno ze
stejného dvodu jako u Sroubového spoje.

Svarové spoje se daji jako staticky namahané peesazpokud poet cykii béhem
Zivotnosti neni ¥tSi nez 5000. V naSentipadt se pgita s ¥tSim pdtem cykii. Jak bylo
uvedeno v uvodu, vypty byly provedeny pouze staticky, proto je moZnaotadevypaiet
povazovat pouze za oriedid.

Stanoveni dovoleného n#p

o, = Re _ 315 MPa
d= 2,1

= 150MPa (21)
Sila pisobici na jeden Gchyt

F=14000N
Vzdalenost psobist sily od blizSi hrany svaru

Vgp, = 1315mm
Vypocet ohybového momentu

M =F vy, = 18410 Nm (22)

Délka jednoho svaru

h = 250mm
Celkova délka obou swvar
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[ =2x%h=500mm (23)
Vypocet polohy €Ziste svaru
y = % = 125mm (24)
Vzdalenost bodu od mySleného bodwetd
c=h—y=125mm (25)
Jednotkovy osovy kvadraticky momerdinného ptirezu
Jou =% = 225 = 2,6 % 109mm? (26)
Vypocet stky koutového svaru
z= \/ (1'454*’1)2:;%1\1;;07)2 = 8,34 mm (27)

Vypocet tohoto svaru byl proveden hlava divodu, jestli bude mozné svar umistit do
prostoru, ktery je pro tento svar v konstrukcicheyen. JelikoZ je vySka svaru mensSi nez
tietina vylenéného prostoru, tak nebude nutny zasah do konstrikéak tomuto svaru.

4.4 Zatézovaci charakteristika

V souladu s normou musi byt na Stitku ploSiny umedinenovitd nosnost a vipad:,
Ze maximalni nosnost je zavisla na poloze na plpdimusi byt na Stitku také uvedena
zakzovaci tabulka, ktera zobrazuje maximalni nosnest3ech polohach zéte. Je dovolené
tuto informaci uvést na plosinaké v podobd grafu [4].

Pro ugeni zatzovaci charakteristiky pro navrhovanou konstrukgi ouzit zpisob,
ktery vyuzival porovnani n&p zpisobeného zatizenim v daném mish ramu, fesnost této
metody Zistava otazkou.

Jako mozna alternativa by bylo pouziti vgpo Sroubového spojeni, kde by se
upravenim fslusného rameneupobici sily a zrny velikosti pisobici sily dalo ziskat
zatzovaci charakteristiku.ripadré by bylo mozné pouzit stejny postup pro v§giosvaru na
ramu, tato varianta by byla sloj&i. Fred konstrukci prototypu by &a byt provedena
kontrola vyp@tu téchto konstruknich prvki pro dané zatizeni v dané vzdalenosti.

Zatézovaci charakteristika

2500

k

__ 2000
[oT4]
E] \0\
= 1500
g 1000
(7]
S S

500

0
0 500 1000 1500 2000

Vzdalenost od hrany (mm)

Obr. 12 Zatzovaci charakteristika
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4.5 Urceni rozméru otocného cepu

Tatoc¢ast se zabyvéepem, ktery je umish jako spojeni ploSiny s pantografemamgér
¢epu byl uten na z&klatl pevnostniho vypdu celé ploSiny, kde bylo jedno z mist
s nadmdrnym nagtim zavislé na pgiméru ¢epu v mist vrubu na hra# oka ugeného pro
umisgni cepu.

Pivodrg bylo paitdno s pouzitim¢epu, ktery bude na obou koncich z&ian
pojistnym krouzkem. Od twodniho navrhu bylo upuSto z divodu montadZecepi. Do
svaence se pita s nalisovaniniepu a pro tuto montaz je lepsi, kdyz je podéjs s hlavou.
Velikost hlavy a zakareni¢epu bylo geno dle normyCSN EN 22341. Drazka pro pojistny
krouzek byla na dany pmér uréena dle normyCSN 02 2930. Délk&epu byla ukena na
zakladt vypoitu toleragniho obvodu. [3]

K zajis&ni ¢epu byl zvolen Sedw pojistny krouzek. Negdpoklada seifis velké
axialni sily, vzhledem ktomu, Z&p bude nalisovan. TakZe by toto zaji$tmelo byt
dostateéne.

Obr. 13 Model oténéhocepu plosiny

4.5.1 Toleranc¢ni obvod cepu

Pro vypd@et toleraniho obvodu byla vyuZita metoda Minimum-Maximum .[2]
Toleraréni obvod byl volen tak, Ze uzavirajigien byl sodtovy rozner (AO) drazky pro

~ v

pojistny krouZek a vzdalenost od hlatgpu k blizSi hratidrazky pro pojistny krouzek.

\ I A1 A2

A

A0

Obr. 14 Schéma toleramiho obvodu

22



VUT v Brn¢ Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi

Vypocet:
Tar=A1max-Aimin=166-164=2 (28)
Tolerance ¢lenu A, odpovida zvolené toleranci seace, vzhledem Kk roznim
svaence.
To2=Azmax-Azmin=2,29-2,15=0,14 (29)

Tolerance 0,14 mm odpovida velikosti tolefaino pole H13 pro rozén drazky do 3
mm [3].

Tao=Ta1+Taz=2,14 (30)
Aomax=Atmax+Azmax=166+2.29=168,29 (31)
Aomin=A1mint-Azmin=164+2.15=166,15 (32)
Too=Aomax-Aomin=168.29-166,15=2,14 (33)

Ao=A1+A2=165+2,15=167,15 (34)

Tolerartni obvod byl peitan z divodu zajiSéni pouzitelnosti kazdého vyrobeného
¢epu. Proto jako rozém ¢epu byla pouzita maximalni hodnota vyfna z toleratmiho
obvodu — Amax Opatena toleranci, jejiz velikost 0,5 mm byla volenadlpouvazeni.
Vzhledem k tomu, Ze maximalni mozna mezera mezt&simi je 2,5 mm, bylo by mozné
zvolit i vétSi toleranci svience. Tuto volbu tolerance by bylo vhodné prokotaxait
s technologem.

4.5.2 Tolerovani priméru cepu

Cep byl z dvodu fiznych poZzadavk na tolerovani gmera rozclen do étyi Gasti.
Strednicast, kde sefedpoklada umishi loziska, byla volena tolerance h8 podle pozadavk
loziska.[5] Procasti nalevo a napravo adsti upravené pro lozisko byla¢ena tolerance p6
Z davodu pouziti lisovaného ulozeni se zsmym gesahem vhodného pro nalisovéepu.
Pro konecéepu byla zvolena tolerance hll dle dogeni normyCSN EN 22341. Pro
pramér hlavy cepu nebyla volena specialni tolerance, jelikoz sedna o funéni rozner,
budou pro tento rozén dost&ujici obecné tolerance definované na vyrobnim \gikre
VSechny tolerance pmeéru byly zvoleny také s ohledem naiphodnostepu oky [3].

Pro gechody [nezi jednotlivymi tolerancemi byly volenypidhy tvaru D s rozgry
2,2x0,3 podle norm¢g SN 01 4960 [3].

Povrchova drsnost pro plochu¢anou k montazi loziska néep byla dle pozadauk
loZiska volena na hodnotu 0,8 pm [5]. Povrchovanass ostatnich ploch byla v souladu
s normouCSN EN 22341 volena 3,2 um [3].

4.6 Urceni rozméri otoc¢ného ¢cepu ramu

Tato ¢ast se zabyvéepem, ktery je umi&h jako spojeni ramu s pantografemurRér
¢epu byl jako v pedchozim fipact uréen na zaklatl pevnostniho vypsiu celé ploSiny. Oba
reSen&epy jsou dost podobné, proto i jeji@seni je velice podobné.

Pavodre navrh pdgital jako u pedchozihotepu se zajighim pojistnymi krouzky na
obou koncich, tento #gobteSeni byl opugh z divodu probléni, které by mohli nastatip
sestavovani konstrukce. U ggace se poita s nalisovanintepu a pro totdeSeni je lepsi,
kdyZ je pouZittep s hlavou. Velikost hlavy a zakamicepu bylo ¢eno dle normyCSN EN
22341. Drazka pro pojistny krouzek byla na danymar uréena dle normyCSN 02 2930.
Délkacepu byla utena na zaklagvypaitu toleraniho obvodu [3].
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K realizaci zaji&ni ¢cepu byl zvolen Segw pojistny krouzek. Nefgdpoklada seifis
velké axialni sily, vzhledem k tomu, Zep bude nalisovan. Takze by toto z&ji$tnelo byt
dostatené.

Obr. 15 Model otdnéhocepu ramu

4.6.1 Toleranc¢ni obvod cepu

| tento toleratini obvod byl vypéten metodou Minimum-Maximum [2]. | pro tento
tolerartni obvod byl volen sattovy rozner drazky a vzdalenosti hlawepu od blizsi hrany
drazky jako uzavirajictlen. Pro tento tolerani obvod plati stejné schéma (Obr. 14) jako u
piedchoziho toleramiho obvodu.
Vypocet:
E]:A]max'A]mjn:143'140:3 (35)
Tolerance ¢lenu A; odpovida zvolené toleranci seace, vzhledem Kk rozmm
svaence [3].
EZ:AZmaX'AZminzz;Zg'Z; 15:0: 14 (36)

Tolerance 0,14 mm odpovida velikosti tolefaino pole H13 pro roz#én drazky do 3
mm [3].

Ta0=Ta1+T22=3,14 (37)
Aomax=A1max+Azmax=143+2.29=14529 (38)
Aomin=A1min+Azmin=140+2.15=142,15 (39)

Ta0=Aomax-Aomin=145.29-142,15=3,14 (40)
Ao=A1+A2=140+2,15=142,15 (41)

Tolerareni obvod byl peoitan, aby byla zaji§ha pouZzitelnost kazdéhtepu. Z tohoto
duvodu byla volena jako rozén maximalni vypdétena hodnota a byla opana toleranci
podle uvazeni, jako vipdchozim fipac. Velikost tolerance byla volena 0,5 mm jako
v piedchozim fipac. Maximalni mozna mezera, kteraibe vzniknout, je 3,2 mm. Tato
mezera je #Si proti hodnat predchozihaepu z divodu volby ¥tSich toleranci swance.

4.6.2 Tolerovani primért cepu

Funkeni ¢asteepu byla z dvodu ffiznych pozadavk na tolerovani gmera rozclena
do ¢tyr ¢asti. Stednicast, kde by o byt umistno lozisko, byla volena tolerance h8 podle
poZadavk lozZiska [5]. Procasti nalevo a napravo da@sti upravené pro lozisko bylacena
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tolerance p6 ziodu pouziti lisovaného uloZeni se zsmym gesahem vhodného pro
nalisovani¢epu. Pro koneéepu byla zvolena tolerance h11 dle dogeni normyCSN EN
22341. Pro pmer hlavy cepu nebyla volena specialni tolerance, jelikoZzejedna o funéni
rozmer, budou pro tento rozén dost&ujici obecné tolerance definované na vyrobnim
vykresu. VSechny tolerancetpnéru byly zvoleny také s ohledem naiphodnostepu oky

[3].

Pro gechody mezi jednotlivymi tolerancemi byly volenypidhy tvaru D s roziry
2,2x0,3 mm podle norm¢ SN 01 4960 [3].

Povrchova drsnost pro plochuc¢enou k montazi loziska néep byla dle pozadauk
loZiska volena na hodnotu 0,8 pm [5]. Povrchovanalss ostatnich ploch byla v souladu
s normouCSN EN 22341 volena 3,2 um [3].

4.7 Distancni krouzky cepti

Nad feSenim vle na ¢cepech mezi filéhajicimi sodastmi bylo také $ navrhu
uvazovano. DBvodem proieSeni tohoto problému bylo omezeni mnozstistet, které
piijde do kontaktu s lozisky. JakieSeni bylo zvoleno pouziti distarich krouzk. Jako
material distatniho krouzku byl zvolen silon,fipadré by mohl byt pouzit jiny material
s podobnymi vlastnosti. ivodem k volk tohoto materialu byly jeho relatigrdobré kluzné
vlastnosti a snadna Uprava daného ramnpro konkrétni misto.

25



VUT v Brn¢ Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi

26



VUT v Brn¢ Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi

5 VYKRESOVA DOKUMENTACE

Souasti této prace je jakdifppoha ic¢ast€na vykresova dokumentace, jedna se o vykres
sestavy a vyrobni vykresy dvéep, které bylyreSeny.

Na vykresu sestavy jsowkteré rozndry ozna&eny pismenem. Ozt@ni pismeny bylo
zvoleno z dvodu, Ze tyto rozmry jsou zavislé nagklad na podvozku vozidla nebo na
dalSich parametrech vozu, které nebyly definovamgidani.

Roznery odpovidajici pismemm pro zpracovany navrh:

A —-80 mm

B —70 mm

C —-1300 mm
E — 3150 mm
F—-694 mm
G - 15mm
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6 ZAVER
V této praci byl zpracovan navrh modularni konsteikprototypu hydraulického

zdviznéhocela pro nakladni automobil. Cilem byl navrh, ktény mohl byt pouzit na co
nej\etsi paet automobil bez zasadijSich Uprav.

Bylo vyifeSeno umishi jednotlivych komponeit tak aby byla zajigsha funknost
zarizeni. Pevnostni kontrola é&¥a, Ze navrhovanou konstrukci je mozno pouzit prolené
jmenovité zatiZzeni, pro které byla konstruovandoBaieSeno uchyceni konstrukce k ramu
vozidla, které je modelové a je nutné ho (praw na konkrétni uz prizpasobit podvozku
daného nékladniho vozidla. Byl také proveden oagmtvypaiet svaru, ktery nese celou
konstrukci.

Také bylo vyeSeno téné spojeni mezi pantografem a pracovni ploSinoe, lkdo
zvoleno kluzné lozisko, jehoz pouzitim byl byt snizeny pozadavky na udrzbu. DalSi
feSenou satasti tohoto spojeni bykep, u rhoz byla vypétena délka na zaklad
tolerartniho obvodu a weni roznéra funkénich pameéra pro umistni loziska a nalisovani
do rdmu. ObdobndeSeni téného spojeni bylo pouZito i pro spojeni pantografuamu
konstrukce.

Souasti této prace je také vykresova dokumentace, ggicasti je vykres sestavy a
vyrobni vykresyep, kde je vidt feSenicepu.

Obsahem prace nebyteSeni hydraulického pohonu. Tento Ukalza byt ukolem pro
dalSi préaci, ktera navaze na vysledky této prace.

Pred feSenim problému hydraulického pohonu by bylo vhodérovat se problému
odlerteni celé konstrukce. Konstrukce samotna bez hyidkallo pohonu dosahuje
hmotnosti cca 1,05 tuny, coz je vzhledem k nosnuéiadnich vozidel, pro které jecena
dost velka hmotnost, ktera sniZuje vyuZzitelnosbengbilu a zvySuje sptabu paliva.

Jednim z moZnych ogahi pro snizeni hmotnosti je pouZiti na povrch gvac plochy
ploSiny misto ocelového plechu plech hlinikovy. @oBy tak ke snizeni hmotnosti plechu
zhruba na polovinu. V zavislosti na tomto krokulipyo mozné odleteni i vyztuh ploSiny i
ostatnich sotasti konstrukce. Jednim z moznych ogait na snizeni hmotnosti je zkraceni
zakladniho hranolu u zakladniho rdmu konstrukcdSiaoznou Usporou hmotnosti na ramu
je zmenaieSeni problému s nag@gmmym nagtim na uchyceni k ramu, kde navrhovaageni
zesilenim materidlu e bytieSeno vhodnym zkosenim nebo zaoblenim.

Moznosti, jak snizit hmotnost je také volba matargvyssi mezi kluz Mély by byt
zachovany ostatni vlastnosti materialu, tykajici ss&itelnosti, pro material swandi a
tvrdost pro materialep, kterou vyZzaduje pouziti danych lozisek.

Zpasobem jak snizit hmotnost konstrukce je také znmén@enmera pracovni plochy,
nebo snizeni jmenovité nosnosti. Tato @@t uz mohou vést ke snizeni
konkurenceschopnosti.

Po redukci hmotnosti bude nutné znovu & modelové Sroubové uchyceni k ramu
vozidla.

Se snizenim hmotnosti a jmenovité nosnosti budedpp@dobr mozné pouZziti
mensiho p&u hydraulickych vale. Pouziti menSiho @tu valdi uz je dnes mozné Wit
Otazkou #stava pouziti dvou valcbez dalSiho mechanismu pro uvazovanou jmenovitou
nosnost. B pouziti dvou hydraulickych vaicpravdpodobr nebude mozné pro zvolenou
jmenovitou nosnost pouziti umdsi hydraulickych vals na stejném mist jako je tomu @
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pouziti ¢tyfech hydraulickych valg i kdyz pro totoreSeni by bylo mozné konstrukci lehce
upravit. Ri tomto umistni a pouze dvou hydraulickych vélcich se dédpokladat zvyseni
namahani uchyceni hydraulickych @gl&teré by mohlo byt snizeno posunutim valbtize

k podélné ose vozidla.
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8 SEZNAM POUZITYCH VELICIN

Velid¢ina Symbol Jednotka
Pacet Srould i -
Pramér Sroubu d mm
Napeti o MPa
Vzdalenost Y mm
Vypoctovy prifez Sroubu As mm’
Souinitel tfeni povrchu fis -
Sila F N
Moment M Nm
Rameno momentu r mm
Uhel By °
Navrhovy sodinitel Kn -
Bezpe&nost k -
Mez kluzu Re MPa

Délka svaru [, h mm

Poloha ¢zist y mm
Vzdalenost od mySleného bodu ¢gai c mm
Jednotkovy osovy kvadraticky moment Ju mm°
acinného pirezu
Vyska svaru z mm
Tvrdost - HB
8.1 Indexy

Stav Symbol
Dovolené d
pusobist — kraj ramu z
t&éziste Sroubové skupiny - kraj T
Te&ziStk Sroubové skupiny -isobist S
Posouvaijici 1s
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TeziSt — Sroub A — v jedné a druhé ose tAL1,tA2
T&ziSt — Sroub B — v jedné a druhé osge tB1,tB2
TeziSt — Sroub C — v jedné a druhé ose tC1,tC2
Sroub A a
Sroub B b
Sroub C C
Od momentu na Sroub A 2SA
Od momentu na Sroub B 2SB
Od momentu na Sroub C 2SC
Nalezici k Sroubu B S
Nalezici k Sroubu A a
Maximalni max
Predpti pred
Napsti od predpsti ps
Navrhovy n
Pasobise-hrana svaru sh
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9 SEZNAM PRILOH

Priloha 1 Vykres sestavy
Priloha 2 Vykres oténéhocepu ploSiny
Priloha 3 Vykres otétnéhoc¢epu rdmu
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