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ABSTRAKT

Tato diplomova prace pojednava o zafizenich slouzicich k manipulaci s osobnim
vozidlem. Pfedstavuje souhrn soucasnych feSeni a konstrukéni navrhy takovychto zatizeni.
Cilem této prace je pro potiteby UADI zefektivnit manipulaci s osobnimi vozidly.

KLICOVA SLOVA
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ABSTRACT

This master’s thesis deals about equipment for manipulation with passenger car. It
represents a summary of present equipment and engineering design of such devices. The
purpose of this thesis is to make more efficient work with passenger cars for the UADI
needs.
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uvob -

Uvop

V automobilovém primyslu, zvlasté v odvétvi automobilového primyslu zaméreném
na udrzby, opravy a rekonstrukce roste poptavka po pomuckach na pomoc s manipulaci
vozidla. Stejn& je tomu i v piipadé Ustavu automobilniho a dopravniho inZenyrstvi, kde je
potieba manipulace s vozidly na malém prostoru. Casto se jedna i o zavodni vozidla, ktera
maji maly polomér otaceni (rejd) a manipulace s nimi ve stisnénych prostorech je velmi
obtiZna.

Cilem mé diplomové prace bylo pro potfeby UADI navrhnout konstrukéni feseni
riznych typt zvedacich zafizeni pro manipulaci s vozidlem. Jedno z téchto zatizeni by mélo
dokézat uchopit automobil za kola a druhé za prahy. Pro tyto zafizeni provést kinematicky
rozbor a provést dimenzovani téchto zafizeni sohledem na pulsobici zatizeni. U
nejvhodnéjsiho zafizeni poté provést kalkulaci vyrobnich nakladi pro jeho ptipadnou
realizaci ustavem UADIL

Zatizeni, kterymi se ve své diplomové praci zabyvam, slouzi predevs§im k manipulaci
svozidlem ve vodorovném sméru, které mutze byt i nepojizdné. Jsou zde navrhnuty dva
odlisné mechanismy pro manipulaci s vozidlem. Jednim je sestava voziki umist'ujici se pod
kola automobilu, druhym je pojizdny zvedak uchopujici automobil za prahy.

Voziky maji Siroké spektrum vyuziti a mohou byt vyuzity napt. v karosarng, dilné,
vystavnich mistnostech nebo na pfemisténi zavodnich ¢i historickych aut, které jsou
momentalné nepojizdné. Vozik mlze byt uvzitecny napiiklad k rychlému piemisténi
zavazejiciho vozidla. Tohoto by mohli vyuzit naptiklad hasici, ktefi se potykaji se Spatné
zaparkovanym autem. Vozik mtize byt uzite¢ny naptiklad i pro odtahovou sluzbu. VétSina lidi
totiz parkuje automobil tak, ze nechd zarazeny prvni rychlostni stupen. Zde staci pouze
nadzvednout pfedni kola, natocit si automobil do pozadované polohy, zahdknout za navijak a
pak je mozné jednoduse automobil vytdhnout na plosinu odtahového vozidla.

Vyhoda pojizdného zvedaku je ta, ze mize manipulovat i s vozidlem, kterému chybi kola
nebo ma poskozenou napravu. Tento zvedak byl konstruovan pro potieby UADI, kde je
potieba manipulace s vozidlem na kterém jsou méfeny kinematické body zavéseni a tudiz na
vozidle chybi kola a mnohdy jsou demontovany i ¢asti zavéseni. Manipulace s takovymto
vozidlem je velmi nesnadna a ¢asové naro¢na. Zvedak je obdobou paletového voziku, tedy
slouzi pouze k mirnému nadzvednuti automobilu do doby, nez se S nim d4 manipulovat, a k
jeho naslednému premisténi.
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VOZIK PRO MANIPULACI S VOZIDLEM BEZ MECHANISMU ZVEDANiI AUTOMOBILU -

1 VOziKk PRO MANIPULACI S VOZIDLEM BEZ MECHANISMU
ZVEDANIi AUTOMOBILU

Toto zatizeni slouzi k manipulaci s osobnim vozidlem po rovném, pevném a hladkém
povrchu. Jsou to v podstaté 4 voziky, kde kazdy vozik se umist'uje pod kolo vozidla. U tohoto
voziku byl hlavni pozadavek na flexibilitu uchyceni vozidla, tedy aby se dal vozik roztahovat,
¢imz by ménil sviij rozvor. Diky tomuto se daji uchytit vozidla s velikosti kol od 13 palct do
25 palci.

1.1 TYPY VOziKU PRO MANIPULACI S VOZIDLEM BEZ MECHANISMU ZVEDANI
AUTOMOBILU

Na soucasném trhu je k dostani n¢kolik riznych typi takovychto voziki, Které bych zde
chtél ukazat.

1.1.1 VoziKk FIRMY GRIP

Jednoduché feSeni tohoto voziku lze koupit od Americké firmy GRIP. Tento vozik
tvoii pouze svafeny ram, ke kterému jsou pfiSroubovana kolecka, tedy je velice jednoduchy
na vyrobu. Nosnost tohoto voziku se pohybuje okolo 600 kg, tedy za pouziti 4 voziku Ize
premistit automobil az do hmotnosti 2400 kg.

Obr. 1 Vozik firmy GRIP [4]
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VOZIK PRO MANIPULACI S VOZIDLEM BEZ MECHANISMU ZVEDANiI AUTOMOBILU -

1.1.2 VoziK FIRMY NORTHERN INDUSTRIAL TOOLS

Dalsi typ takovéhoto voziku vyrabi napiiklad firma Northern Industrial Tools, coz je
opét Americka firma. Tento vozik sestava z vylisku, ktery je vyztuzen dvéma tyCkami. Oproti
voziku od firmy GRIP mé vyhodu v pfijemné&j$im uchyceni kola. Pneumatika zde bude
deformovana podobn¢ jako pfi stani na rovném povrchu. Nevyhoda tohoto voziku je hlavné
v nosnosti, ktera ¢ini pouhych 450 kg. Za pouziti vech 4 vozikt by méla byt tedy maximalni
hmotnost automobilu 1800 kg.

Obr. 2 Vozik firmy Northern Industrial Tools [4]

1.1.3 VoziK FIRMY MERRICK

Velice podobny vozik jako ptredchozi vyrabi Americka firma Merrick. Je daleko vice
vyrobn¢ jednodussi a ma také daleko vEtsi nosnost. Vyrabi se ve tiech variantach z hlediska
velikosti a ve dvou z hlediska nosnosti. Prvni, ur¢ena pro mensi zatiZeni sestava z voziku o
nosnosti 680 kg, tedy 2720 kg pro cely automobil. U druhé varianty dokaze vozik unést vahu
1130 kg. Ctyti voziky potom tedy dokazi unést vahu 4520 Kg.

-

Obr. 3 Vozik firmy Merrick [4]
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VOZIK PRO MANIPULACI S VOZIDLEM BEZ MECHANISMU ZVEDANiI AUTOMOBILU -

Tyto voziky se daji pouzit nejen na automobily, ale i na lod¢, letadla, vrtulniky a dalsi
tézké véci jako napf. sloupy elektrického vedeni, pluh traktoru nebo dokonce soustruh.

Obr. 4 Priklad dalsiho pouziti voziku Merrick [5]

Firma k tomuto voziku nabizi n€kolik dalSich pfidavnych prvki jako napf. Gchyt za
Srouby kol automobilu, Uchyt pro motor automobilu, pfidavnou ty¢ pro uchyceni kol
automobilu nebo dokonce sedék.

Obr. 5 Pridavné prvky voziku Merrick [5]
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VOZIK PRO MANIPULACI S VOZIDLEM BEZ MECHANISMU ZVEDANiI AUTOMOBILU .

1.2 NAVRH VOZIKU PRO MANIPULACI S VOZIDLEM BEZ MECHANISMU ZVEDANI
AUTOMOBILU

Pfi navrhu voziku byl kladen hlavni pozadavek na flexibilitu uchyceni vozidla, tedy aby
se dal vozik roztahovat, ¢imz by ménil sviij rozvor. Diky tomuto se daji uchytit vozidla
s velikosti kol od 13 palct do 18 palci. Pfi navrhu voziku jsem se snazil skloubit vyhody vyse
uvedenych voziki, jako vyrobni jednoduchost, pfijemné uchyceni kola a vysokou nosnost.
Nosnost voziku je omezena nosnosti kole¢ek a na tuto nosnost jsou ob¢ varianty voziki
konstruovany.

1.2.1 1.VARIANTA VOZIiKU

Prvni varianta sestava ze dvou zakladen svatfenych z 0,8 mm plechu valcovaného za
studena. Umoziuje uchytit pneumatiku az o Sifce 300 mm a praméru 710 mm, tedy asi 18-ti
palcové kolo s pneumatikou 245/50. Zakladny jsou spojeny dvéma 3 mm tyéemi L profilu a
spojeny se zakladnou pomoci dvou Sroubli pro ptizpisobeni voziku pneumatice. Nosnost
voziku je omezend nosnosti kolecek. Kazdé kole€ko ma nosnost 270 kg, tedy cely vozik ma
nosnost 1080 kg. Celé vozidlo za pouziti ¢ty vozikti mize mit hmotnost az 4320 kg.

Obr. 6 Prvni varianta voziku
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VOZIK PRO MANIPULACI S VOZIDLEM BEZ MECHANISMU ZVEDANiI AUTOMOBILU -

Nosnost voziku byla ovéfena pomoci programu ANSYS Workbench do kterého byly
prevedeny modely z programu Pro ENGINEER. Do voziku bylo uchopeno kolo o praiméru

508 mm a Sifce 240 mm. Toto kolo bylo poté zatizeno maximalni nosnosti voziku, tedy vahou
1080 kg.

C: Static Structural (ANSYS)
Equivalent Stress

Type: Equivalent fvon-Mises) Stress
Unit: MPa
Tirne: L

0,0017 Min

Obr. 7 Napéti ve vzpére voziku

Nejvetsi napéti je 52 MPa ve vzpéfe zakladny. Zakladna je vyrobena z plechu
valcovaného za studena s oznacenim: DC01-A-m (1.0330) dle EN 10130. Tento material ma
mez kluzu 280 MPa. Bezpecnost je tedy 5,38.

Dale byla zatizena stykova plocha zakladny spneumatikou a to vahou 540 kg.
Nejvetsi napéti dosahuje 191 MPa, bezpecnost bude pak 1,46.

A: Static Structural (ANSYS)
Equivalent Stress
Type: Equivalent fvon-hdises) Stress
Unit: MPa

191 Max

17

142

127

106

24,8

fi3,6

42,4

212

7,22e-13 Min

0.00 100,00 ()

25.00 75.00

Obr. 8 Napéti ve stykové plose zdkladny
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VOZIK PRO MANIPULACI S VOZIDLEM BEZ MECHANISMU ZVEDANiI AUTOMOBILU -

1.2.2 2.VARIANTA VOZiKU

Druhé varianta pifindsi oproti prvni n€kolik zlepSeni. Hlavnim zlepSenim je spojeni
zakladen pouze na jedné strané se zajiSténim pomoci ¢epu. Toto spojeni ma nevyhodu
v krokovém nastaveni rozvoru voziku a to po 35 mm. Dalsi zlepSeni je pouziti tlustSiho
plechu, zmenseni vysky zakladny a absence uchopl, diky cemuz se da vozik zatizit
maximalni nosnosti 1 na vrchni stran¢ zdkladny. Vozik uz tedy nemusi slouzit pouze
k pfemist'ovani automobilt.

U druh¢ varianty byla pouZita stejna kolecka jako u prvni, diky kterym ziistala nosnost
voziku stejna, tj. 1080 kg. Zakladny byly svafeny z 1,5 mm plechu vélcovaného za studena a
spojeny pomoci dvou obdélnikovych trubek zajisténych ¢epem.

Obr. 9 Druhd varianta voziku

U druhé¢ varianty byla op€t ovéfena nosnost pomoci programu ANSYS Workbench.
Do voziku bylo uchopeno kolo o priméru 508 mm a Sifce 240 mm a zatizeno silou
odpovidajici vaze 1080 kg.

0,00098 Min

100,00 (mm)

Obr. 10 Napéti ve vzpérie voziku
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VOZIK PRO MANIPULACI S VOZIDLEM BEZ MECHANISMU ZVEDANiI AUTOMOBILU -

Nejveétsi napéti ve vzpéte zakladny je 62 MPa. Zakladna je vyrobena z plechu

valcovaného za studena s ozna¢enim: DC01-A-m (1.0330) dle EN 10130, ktery ma mez kluzu
280 MPa a bezpecnost je tedy 4,52.

A: Static Structural (ANSYS)
0.00 30.00 60.00 (mm) Equivalent Stress
I 4 ... Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1

15.00 45.00

2,02e-7 Min

Obr. 11Napeti ve stykové plose zdakladny

Napéti ve stykové ploSe s pneumatikou dosahuje hodnoty 181 MPa. Bezpecnost je
V tomto misté 1,55. Napéti ve spoji zdkladen se ukazalo pomérn€ malé a nikterak nebezpecné.

Vozik byl rovnéz zatizen na vrchnich plochidch zdkladen maximalni nosnosti.

Obdobn¢ jakoby na ném stala napiiklad paleta. Nejvétsi napéti dosdhlo hodnoty 112 MPa.
Bezpecnost v tomto misté je 2,5.

B: Static Structural (ANSYS)
Equivalent Stress

Type: Equivalent (van-Mises) Stress
Unit: MPa

Tirme: L

112 Max
0,6

1.52e-7 Min

200,00 ¢}

50,00 150.00

Obr. 12 Zatizeni voziku na vrchni strané zakladny
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VOZIK PRO MANIPULACI S VOZIDLEM BEZ MECHANISMU ZVEDANiI AUTOMOBILU -

1.3 KOLECKA VOziKU

U obou variant vozik byla pouzita stejna koleCka. Naroky na koleCka byly totiz
V obou piipadech stejné. Co nejmensi kolecko s co nejvétsi nosnosti, idealné okolo 250 kg.
Jako nejvhodnéjsi se nakonec ukazala dvojitd vysokozatézova kladka s koleCkem o primeéru
50 mm a celkovou vyskou 64 mm. Vidlice i montaZni deska je vyrobena z legované oceli
kované za tepla a ndsledné pozinkovana. Kolecko se ota¢i na oto€ném lozisku bez sttedového
¢epu, které je tvoreno kalenou kuli¢kovou drdhou. Vidlice je osazena dvéma lakovanymi
litinovymi koly s kluznymi lozisky. Tato kolecka byla vybrana z katalogu firmy VALVE
CONTROL, s.r.o. na internetovém obchodu: www.pojezdova-kola.cz [9].

PARAMETRY KOLECEK

Tab. 1 Parametry kolecek vozikii bez mechanismu zvedani vozidla

Priimér kola 50 mm
Sitka obruce 14 mm
Celkova vyska 64 mm
Presazeni 25 mm
Rozméry desky D=95mm
Roztece dér d=51mm
Primér dér 6 mm
Nosnost 270 kg

Obr. 13 Kolecka vozikit bez mechanismu zveddni vozidla [9]
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VOZIK PRO MANIPULACI S VOZIDLEM S MECHANISMEM ZVEDANI AUTOMOBILU -

2 VOZIK PRO MANIPULACI S VOZIDLEM S MECHANISMEM
ZVEDANIi AUTOMOBILU

Vozik slouzici k manipulaci s vozidlem, ktery dokaze automobil zvednout, pfemistit a
poté také spustit. Vozik se umist'uje okolo kola automobilu a s kazdym seslapnutim pedalu se
budou tchyty kola pfiblizovat nebo oddalovat, ¢imz se bude zvedat nebo spoustét automobil,
jak l1ze vidét na Obr. 14.

Obr. 14 Zvedani automobilu [7]

Vozik sestava se dvou nosnych tyc¢i, ke kterym je pridélana kulatd nosna trubka tak,
aby se mohla otacet kolem své osy a pii zvedani ¢i spousténi se mohla odvalovat po
pneumatice vozidla. Jeden tchyt trubky je pevné piivaien k nosné ty¢i a po nasazeni trubky se
nasune 1 druhy Gchyt, ktery se zajisti proti posunuti Sroubem. Toto je hlavni divod, pro¢ je na
jedné stran¢ voziku mensi kolecko nez na druhé. Aby se pres zahyb nosné tyCe dala nasadit
trubka a poté 1 uchyt. Proti posunuti trubky do strany brani na jedné stran€ ohyb nosné tyce a
na druhé strané spojujici ¢ast nosnych tyci.

Spojujici Cast tvori dvé ¢tvercové trubky (jackly), které jsou v sobé vsazeny. Soucasti
spojujici Casti je mechanismus zvedani vozidla. Nej€astéji se jednd o hydraulicky vélec
spojujici nosné tyCe (viz. Obr. 16) nebo mechanicky mechanismus pracujici na principu
rohatka-zapadka (Obr. 15).
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VOZIK PRO MANIPULACI S VOZIDLEM S MECHANISMEM ZVEDANI AUTOMOBILU -

Obr. 15 Vozik pro manipulaci s vozidlem s mechanismem zveddni automobilu

2.1 HISTORIE VOZIKU PRO MANIPULACI S VOZIDLEM S MECHANISMEM ZVEDANI
AUTOMOBILU

V roce 1984, Al Coccaro, prezident spole¢nosti Zendex Tool, potieboval efektivni
prostiedky k pfemist'ovani automobilu bokem ke zlepSeni vnitiniho dopravniho proudu v jeho
autoopravne.

Po prezkoumani dostupnych metod, si brzo uvédomil omezeni stavajicich zveddkl a
vozikl. S riznymi Sifkami naprav, rozvort, pneumatik a velikosti kol vétSina jednoduchych
zvedédku nefungovala. Casové naroéné zvedani automobilu a umistovani na voziky bez
mechanismu zvedani automobilu nebylo piijatelné. Byl tedy zapotiebi lepsi zpisob
premistovani vozidla. Po hodné pokusech a chybach, se zrodil vozik, ktery byl schopen
zvednout automobil. Po vice jak dvaceti letech pan Coccaro koneéné postavil takovyto vozik,
ktery dostal jméno GoJak. [7]
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2.2 TYPY MECHANISMU PRO ZVEDANi AUTOMOBILU

e Mechanické

Zvedani je realizovano silou ¢lovéka pres mechanismus, jenz spoc¢iva v pfeméné pohybt a
sil. Tento mechanismus byl vybran jako nejvhodnéjsi pro mou diplomovou praci.

e Hydraulické

Vyuziva tekutiny (oleje) k dosazeni potiebné sily ke zvedani automobilu. Zatfizeni miize
vyuzivat silu clovéka nebo mliZe byt realizovano pomoci hydrogeneratoru.

Obr. 16 Vozik s hydraulickym zvedanim vozidla [11]

e Elektrické

Pomoci premény elektrické energie na mechanickou, mize byt realizovano zvedani
automobilu. Toto zafizeni ma ovSem nékolik nevyhod, jako tieba velky zastavbovy prostor
pro elektromotor o daném vykonu, potieba akumulatoru nebo pripojeni do elektrické sité.

e Pneumatické

Zde je vyuzit tlak plynu k pfeneseni nebo zvétSeni sily. Toto zafizeni by bylo vhodné
v diln¢, kde je neustaly pfistup ke kompresoru nebo rozvodu stlaceného vzduchu.
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2.3 NAVRH MECHANISMU ZVEDANi AUTOMOBILU

Jako mechanismus zvedani automobilu byl zvolen mechanismus pracujici na principu
rohatka-zapadka. Na Obr. 17 je vidét jednoduchy mechanismus s rohatkou a zapadkou. Pfi
jednom otoceni kliky posune rohatka ozubené kolo o jeden zub a zapadka ho zajisti proti

zpétnému otoCeni.
Klika

Rohatka

Ozubené kolo

Zapadka

Obr. 17 Mechanismus rohatka-zapadka [10]

Mechanismus voziku pro zvedani automobilu je velice podobny. Je zde pouze misto
kliky pedal, tedy padka a misto ozubeného kola je pouzit hieben pro pfimocary pohyb. Pro
spousténi vozidla je zde navic listova pruzina, kterd na kratkou chvili dokaze piizvednout
zapadku a zaroven natocit rohatku do polohy tak, aby zapadavala o zub dal nez pfi zvedani
vozidla. Poloha listové pruziny tedy urcuje, jestli se bude automobil zvedat nebo spoustét.
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2.4 PRINCIP MECHANISMU ZVEDANiIi AUTOMOBILU

Pfedtim nez bude objasnén princip mechanismu je potieba vysvétlit zakladni casti
mechanismu zvedani, které jsou popsany na Obr. 18.

Piepinaci paka

Pedal
Listova pruzina PruZina &.3
PruZina ¢.1 Rohatka
-2 Zapadka
Zajistovaci L
kolik PruZina ¢.2

Obr. 18 Mechanismus zvedadni automobilu

Piepinaci paka zveda listovou pruzinu a tim ji vyfazuje z ¢innosti. Tak se urcuje, jestli
se bude automobil zvedat nebo spoustét. Rohatka pfi zvedani automobilu posunuje hieben
vzdy o jeden zub a zapadka ho zajistuje proti zpétnému posunuti. Zajistovaci kolik Slouzi
jako doraz, aby nebylo mozno vozik roztahnout za maximalni mez. Jak 1ze na Obr. 18 vidét je
na hiebenu jeden odlisSny zub, o ktery se kolik zasekne a nedovoli voziku nadéle se
roztahovat. Pruzina ¢.1 neustale pfitlacuje zapadku k hiebenu, stejné tak jako pruzina ¢.2
ptitlacuje rohatku. Tyto pruziny jsou vyrazn€ slabsi nez listova pruzina, ktera pii aktivaci
dokéze ptizvednout jak zapadku, tak i rohatku. Pruzina ¢.2, kterd je uchycena na spodnim
¢epu zveda pedal do horni polohy a zaroven zajistuje horni ¢ep ve spravné poloze.

Nyni, kdyz zndme vSechny zadkladni ¢asti mechanismu, je mozné vysvétlit samotny
princip Cinnosti. Obrazky na kterych se budu snazit tento mechanismus vysvétlit, byly
vytvofeny pomoci programu Pro ENGINEER a nebudou na nich z divodu pracnosti
zobrazeny pruZziny €. 1,2 a 3.
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V pocatecni poloze, tedy poloze pied zvedanim automobilu, se mize vozik volné
roztahovat. Hfeben se volné pohybuje v pouzdie, jak lze vidét na Obr. 19. Ptepinaci paka je
ve spodni poloze a listova pruzina je tedy aktivni. Tim, Ze je pruzina aktivni, tak vytazuje
z ¢innosti zapadku, diky ¢emuz miiZze byt vozik volné roztaZzen, umistén pod automobil a
ptizptsoben velikosti kola.

Obr. 19 Volna poloha mechanismu

Pokud budeme chtit zvedat automobil, pfemistime piepinaci paku do horni polohy, a
tim vyfadime listovou pruzinu z ¢innosti. Rohatka a zapadka spadnou tedy na hieben. Po
prvnim seSlapnuti pedalu se zasekne zapadka o zub hiebenu a nebude mozné vozik nadéle
roztahovat. Tato poloha je zobrazena na Obr. 20.

Obr. 20 Pocdtecni poloha mechanismu pro zvedani vozidla
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Pfi dalSim seslapnuti pedalu posune rohatka hieben o jeden zub, jak 1ze vidét na Obr.
21. Ve skute¢nosti posune rohatka hieben o vice jak jeden zub, ale vahou vozidla se hieben
po odlehéeni pedalu zacne pohybovat zpét, dokud se zapadka nezasekne o zub hiebenu, ¢imz
zabrani dal$imu pohybu hiebenu. Dtivod, pro¢ posunuje rohatka hieben o kousek vice jak
jeden zub, bude vysvétlen pozdéji pii spousténi voziku.

Obr. 21 Konecnd poloha mechanismu pii zveddni vozidla

Po zvednuti automobilu a premisténi na pozadované misto je potfeba automobil také
spustit dold. Automobil je potieba spoustét postupné tak, aby nespadl hned na zem, ¢imz by
se mohl poskodit. Pro spousténi automobilu umistime ptepinaci paku do spodni polohy, tedy
uvedeme do ¢innosti listovou pruzinu, ktera zacne tlacit na zapadku. To znazoriiuje Obr. 22.

Obr. 22 Pocdtecni poloha pro spousténi vozidla
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Pii seSlapnuti pedalu zapadne rohatka o zub dal nez pii zvedani vozidla vlivem
natoCeni od listové pruziny. Jak jiz bylo zminéno u Obr. 21 posune rohatka hieben o maly
kousek a tlacici listova pruzina odjisti zapadku.

Obr. 23 Odjisténi zapadky

Po odleh¢eni pedédlu bude vaha vozidla roztahovat vozik. Hieben se bude tedy
pohybovat smérem doleva. Tim, Ze se bude mit vozik snahu roztahovat, bude na rohatku
pusobit sila v zubu hiebenu a zaroven sila od pruziny ¢.3. Tyto sily se nedovoli rohatce
vysmeknout a budou ji drzet do doby, nez rohatka ptfizvedne listovou pruzinu tak, Ze odjisti
zapadku, jak lze vidét na Obr. 24. Po tplném odjisténi zapadky za¢ne pusobit pruzina ¢.1,
diky které zapadka spadne a zajisti vozik proti dalSimu roztazeni. Vozik se bude tedy
roztahovat po jednom zubu, dokud bude plsobit vdha vozidla. Az prestane vaha vozidla
roztahovat vozik, piestane hieben pisobit silou na rohatku, ktera se vysmekne. Nebude moci
tedy pfizvednout listovou pruzinu, kterd neodjisti zdpadku a vozik se dostane tedy do volné
polohy (viz. Obr. 19).

Obr. 24 Zajistovani zapadky
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2.5 NAVRH VOzZiKU PRO MANIPULACI S VOZIDLEM S MECHANISMEM ZVEDANI
AUTOMOBILU

Navrhovany vozik vychazi z koncepce voziku od firmy Zendex tool, kterd se zabyva
vyrobou nastroju pro lakovny, karosarny a dilny. Jako nejvhodnéjsi byl vybran model GoJak
6200, ktery se vyznacuje vysokou nosnosti a dokdze uchopit skoro vSechny typy kol
pouzivanych na sériovych a zdvodnich automobilech.

Obr. 25 Vozik GoJak model 6200 [7]

GolJak 6200 ma nosnost 705 kg, dokaze uchopit pneumatiku do Sitky 330 mm a
priméru maximalné 915 mm. Je vybaven dvéma pary kolecek, jedny o priméru 100 mm a
druhé o priméru 125 mm, pro snadnéjsi manipulaci s tézkymi vozidly.

Vozik byl navrzen tak, aby se dal vyrobit z materiald, které jsou k dostani v katalogu
Ferony a.s. [15].
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2.5.1 NAVRH NOSNE TYCE VOziKu

Jako hlavni nosny ¢len voziku byla vybrana ty¢ o prifezu 45x12 mm. Vzhledem
K tvaru tyce bude vypocet provadén v programu ANSYS Workbench. Ty¢ byla uchycena
pevné na koncich do vzdalenosti 70 mm od konce, obdobné¢ jak je uchycena pomoci kolecek.
V mistech uchyceni trubky byla poté zatizena silou odpovidajici maximalni nosnosti voziku,
tedy 150 kg na jeden uchyt trubky.

A: Static Structural (ANSYS)
Equivalent Stress

Type: Equivalent fvon-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: L

21 0.00 100.00 200.00 {rmrn)

0.0011 Min 50,00 15000

Obr. 26 Napéti v nosné tyci voziku

Z vysledku lze vidét, ze maximalni napéti je v mist¢ ohybu a dosahuje hodnoty
95MPa. Material ty¢e ma minimalni mez kluzu R, = 235 MPa. Bezpec¢nost tedy je 2,47, coz je
zhruba idealni hodnota, protoZe je potfeba zohlednit fakt, Ze rozlozeni sil v ichytech nemusi
byt ideélni, tedy ne 50:50 jak bylo zvoleno. Pro informaci je maximalni prahyb ty¢e 0,3 mm a
bezpecnost bez 10 mm zaobleni v misté ohybu je 2, tedy je zde maximalni napéti zhruba o
petinu vetsi.
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2.5.2 VYPOCET NOSNE TRUBKY VOZiKU

Nosna trubka voziku je v pfimém kontaktu s pneumatikou vozidla, po které se po dobu
zvedani odvaluje. Trubka je pfidélana k nosné ty¢i pomoci dvou uchytii, na kterych se miize

volné otacet kolem své osy.

| |

N\ AN
727 777 Fa Fs
| | |
.
Mo

MO max

Obr. 27 Zatizeni nosné trubky a pritbéhy VVU

e Primér nosné trubky D=76 mm=0,076 m
e Tloustka nosné trubky t=2,9mm=0,0029 m
e  Vnitini pramér trubky d =0,076 — 2*0,0029 = 0,0702 m
e Vzdalenost mezi uchyty =273 mm =0,295m
e Zatézujici hmotnost m = 300 kg
e Zatézujici sila F=300%9,81 = 2943 N
e Material 11 353.0
e Mezkluzu Re=180 MPa
Ohybovy moment:
M, = F4I = 2943-0,295 =217,05Nm 1)

Prafezovy modul v ohybu:

4 4 4 4
" _ 7D —d _ 7 0,076"-0,0702 ~1172.10°m’ @)
32 D 32 0,076
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Ohybové napéti:
=M, _ 21705 _155.10pa=185MPa )
W, 1172-10
Bezpecnost:
K = R _180 _ 9,73 ——> Vyhowuje (4)
o, 185

Z bezpecnosti vyplyva, ze by bylo mozno pouzit i trubku 0 mensi tloust’ce, ovSem
v katalogu Ferony a.s. je toto nejmensi tloustka trubky pro dany prumér.

2.5.3 NAVRH PEDALU

Pedal byl navrzen tak, aby dokéazal unést vahu 100 kg. V krajni poloze by se mohl
zlomit, kdyby se na n¢j omylem postavil ¢lovek, ktery si nevsiml, ze je uz vozik v dorazu.
Pedal je opét pocitan metodou MKP pomoci programu ANSYS — Workbench.

100,00 {rrm)

25.00 75.00

A: Static Structural (ANSYS)
Equivalent Stress

Obr. 28 Napéti v pedalu

Napéti dosahuje v misté ohybu pedalu hodnoty ¢ = 482 MPa. Pedél je vyroben
z materialu S380MC dle EN 10025-2, ktery ma minimalni mez kluzu Re min = 380 MPa.
Pomoci programu ANSYS byla vykreslena bezpe¢nost pro tento material.
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A: Static Structural (ANS¥S)
Safety Factor
Type: Safety Factor
Time: 1

0,78826 Min

0.050 0.100 (m)

0.025 0.075

Obr. 29 Bezpecnost peddlu

Jak lze z Obr. 29 vidét, bezpec€nost v kritickém misté dosahuje pouze hodnoty 0,79.
Pedal by se v tomto misté mohl zdeformovat a po opakovaném pietézovani dokonce zlomit.
OvSem pii béZném pouzivani by se toto nemelo nikdy stat, ale je tfeba pii konstrukci pocitat
se vSemi moznymi stavy, které mohou béhem Zivotnosti nastat. Bude proto toto kritické misto
zpevnéno pomoci vyztuhy.

G: Static Structural (ANSYS]
Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-ises) Stress
Unit: MPa

Tirne: L

250,03 Max
22,25

184,47

166,68

1389

1112

83,342

55,561

21,781
1,4344e-11 Min

50.00 100.00 (rerm)

25.00 75.00

Obr. 30 Napéti v pedalu s vyztuhou

Po vyztuZeni pedalu vychazi maximalni napéti o = 250 MPa. Bezpecnost nyni bude
k = 1,5, tedy skoro dvakrat vétsi nez u pedalu bez vyztuhy.
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2.6 KOLECKA VOziKu

Na voziku jsou pouzity dva pary riiznych kolecek, 1i§i se ovSem pouze ve velikosti.
Tato kombinace kole¢ek umoziuje lepsi manipulaci s t€Zkym vozidlem. Na strané spocivajici
vn¢ vozidla jsou kolecka o priméru 125 mm a celkové vysSce 155 mm. Na opacné strané, tedy
na stran¢, kterd se umistuje pod vozidlo, jsou kolecka o priméru 100 mm a celkové vysce
128 mm. Tato kolecka jsou zde z divodu montaze trubky. Tu by pies vétsi rameno nebylo
mozno nasadit na ty¢ spojujici koleCka. Ovsem bude zde i mensi vyska voziku na strané, ktera
se bude umistovat pod vozidlo. VSechna kolecka maji nosnost 150 kg. Celkova nosnost
voziku bude 600 kg. Kolecka maji v rejdové hlavé dvouradou kulickovou drahu, na kterou je
pfipevnéna ocelovd pozinkovana vidlice, kterd drZi bilé polyamidové kolo s valeckovym
loziskem. Tato kolecka byla vybrana z katalogu firmy VALVE CONTROL, s.r.o. na
internetovém obchodu: www.pojezdova-kola.cz [9].

PARAMETRY KOLECEK

Tab. 2 Parametry kolecek voziku s mechanismem zveddni vozidla

Prdmér kola 100 mm 125 mm

Sitka obruce 32 mm 32m

Celkova vyska 128 mm 155 m
Presazeni 41 mm 41 mm

Priimér upevnovaciho otvoru 13 mm 13 mm
Nosnost 150 kg 150 kg

= |
-_——
~—

Obr. 31 Kolecka voziku s mechanismem zveddni vozidla [9]
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2.7 PARAMETRY VOZzZiKU

Nosnost jednoho voziku je 600 kg. Tato nosnost je limitovana nosnosti kolecek. Za
pouziti 4 vozikli se d& zvednout automobil aZ do hmotnosti 2000 kg. Zde by asi kazdého
napadla otazka pro¢ je celkovd nosnost 2000 kg, kdyz je nosnost jednoho voziku 600 kg?
Celkova nosnost by tedy méla byt 4 x 600 kg, tedy 2400 kg. Tato nosnost je snizena hlavné
Z ditvodu nerovnomérného rozlozeni hmotnosti na jednotlivych kolech. U valné vétSiny aut
totiZ neni rozdélend hmotnost na pfedni a zadni napravé vozidla v poméru 50:50. Napiiklad
pro Skodu Octavii 1,4 LX je rozlozeni hmotnosti v poméru 58:42. Kdyby bylo rozlozeni
stejné 1 u automobilu vaziciho 2400 kg, byla by vaha automobilu v pfedni ¢asti 1392 kg, tedy
696 kg na jeden vozik. Nosnost voziku by byla tedy ptekrocena o 96 kg.

Vozik je navrzen pro maximalni Sitku pneumatiky 330 mm. Vozik by mél pohodlné
zvednout kolo o pruméru 13 palct s pneumatikou 145/60, tedy kolo o priméru 504,2 mm.
Toto kolo by mélo byt v dorazové poloze zvednuto o 30 mm. Maximalni uchopitelny pramér
pneumatiky je 915 mm. Tento rozmér odpovidd zhruba kolu o priméru 26 palct
s pneumatikou 315/40.

Obr. 32 Vozik ve sloZeném stavu
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2.8 DOKOVACI STANICE

Protoze jsou voziky Spatné skladovatelné, byla navrZena rovnéZz dokovaci stanice, do
které se voziky umisti v dob¢ jejich nevyuZzivani. Dokovaci stanice dokdZe pojmout sadu 4
vozikli. Voziky se do stanice umist'uji horizontaln€ a jsou uchopeny za diru v ty¢i hiebenu.
K rdmu dokovaci stanice jsou pfipevnéna kolecka o priméru 125 mm. Kolecka byla pouzita
stejna jako u voziku pro jejich cenovou dostupnost, i kdyz maji daleko vétsi nosnost. Ram a
uchyty voziki jsou vyrobeny z plechu tloustky 3 mm.

Obr. 33 Dokovaci stanice
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Véha jednoho voziku se pohybuje okolo 18 kg. Ram dokovaci stanice byl zatizen
vahou Ctyf vozikii v mistech jejich styku a pomoci programu ANSYS Workbench bylo

vykreslené napéti v ramu.

A: Static Structural (ANSYS)
Equivalent Stress

Type: Equivalent fvon-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

200,00 {rrm)

150.00

Obr. 34 Napéti v ramu dokovaci stanice

Napéti dosahuje v kritickém mist¢ hodnoty 65 MPa. Ram je vyroben z materidlu
S380MC dle EN 10025-2, tedy ze stejného materialu jako je pedal nebo drzak voziku.

Materidl mé minimalni mez kluzu 380 MPa. Bezpec¢nost v kritickém miste je 5,85.
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2.9 CENA SESTAVY VOZiKU S DOKOVACI STANICi

Tento vozik byl vybran jako nejvhodnéjsi zatizeni pro manipulaci s osobnim vozidlem.
Je maly a diky dokovaci stanici i dobfe skladny. Dokéaze rychle nadzvednout automobil a
premistit ho na potfebné misto. Mym ukolem bylo navrhnout sestavu voziki s dokovaci
stanici tak, aby se dala vyrobit za co mozna nejnizsi cenu.

Nejlepsi variantou se ukazala koupé nahradnich dilu z voziku GolJak 6200 od firmy
Zendex tool [7]. Byly pouzity pouze nahradni dily pro zvedaci mechanismus, které jsou stejné
pro modelové fady 5000,5400 a 6000. Nahradni dily jako rohatka, zapadka, listova pruzina a
dalsi soucastky zvedaciho mechanismu jsou pomérné levné. Jejich vyroba by urcité takto
levna nebyla.

Nahradni dily byly vybrany z internetového katalogu Americké firmy Zip’s [13], ktera
se specializuje na prodej odtahovych vozidel a jejich pfisluSenstvi pro né. Pro zobrazeni
nahradnich dilti voziku je potieba napsat na jejich webovych strankach do vyhledavani Gojak
Repair Parts. Ceska firma Nonpaints [14], ktera se specializuje na prodej vybaveni do lakoven
a autoopraven, prodava na Ceském trhu tyto voziky od firmy Zendex tool. Tato firma se
vyjadrila, ze by mohla nahradni dily k tomuto voziku dodat, ovsem jejich cenu uz neposkytla.

Tab. 3 Cena ndhradnich dilu voziku GoJak z katalogu firmy Zip's

Cislo Nézev polozky (Product) Mnozstvi | Cena/Ks | Cena celkem | Cena celkem
polozky [Ks] [S] [S] [K¢]
2012 Zapadka (Locking pawl) 4 7,14 28,56 491,80
2014 Rohatka (Working pawl) 4 11,34 45,36 781,10
2015 Pruzina ¢.3 (Working pawl spring) 4 1,98 7,92 136,38
2017 PruZina ¢.2 (Torsion spring ) 4 7,08 28,32 487,67
2021 Listova pruzina (Upper flat spring) 4 5,82 23,28 400,88
2024 Prepinaci paka (Directional lever) 4 4,56 18,24 314,09
5027 LJthycevnl zajlstovauhc') koliku s 4 372 14,88 256,23
pruzinou ¢.1 (End stop clip & spring)
2028 Zajistovaci kolik (End stop) 4 5,10 20,4 351,29
Cena dohromady: 3219,45

Réam voziku byl sestaven z materidlli dostupnych z katalogu spolecnosti Ferona a.s.
[15]. U kazdé polozky je napsané jeji katalogové Cislo pro lepsi pozdéjsi zpétné dohledani.
Zaroven je u kazdé polozky uveden material a potfebné mnozstvi. MnoZstvi materidlu je
navrzeno pro vyrobu 4 vozikl a dokovaci stanice.
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Tab. 4 Cena materialii z katalogu firmy Ferona a.s.

Cislo N2zev bolosk Znacka oceli / Mnodstyi Cena/JM | Cena celkem
polozky polozky material (K&l [K&]
Plech valcovany za tepla,
211687S DIN 1534, rozmér QStEngiOSEVI\C 819'(2)978) 1Ks 1424,78 1424,78
3x1000x2000
Ty¢ ocelova plocha S235JR (1.0038) dle
1C1470Y valcovand za tepla, EN EN 10025-2, 6m 107,74 646,44
10058, rozmér 45x12 Obdobna: 11375
Trubka bezesva hladka
500062H | kruhova, CSN 42 5715.01, 11 353.0 2,8m 204,10 571,48
rozmér 76x2,9
Profil uzavieny svarovany
cerny se Ctvercovym S235JRH (1.0039) dle
>RO064R prifezem, EN 10219, EN 10219-1 3m 157,20 471,60
rozmér 40x5
Profil uzavieny svarovany
cerny se Ctvercovym S235JRH (1.0039) dle
5M1148D oy 2,2 155,74 342,63
prurezem, EN 10219, EN 10219-1 m
rozmér 50x4
Ty¢ ocelova plocha S235JR (1.0038) dle
1C1487P valcovand za tepla, EN EN 10025-2, 0,64 m 87,61 56,07
10058, rozmér 60x8 Obdobna: 11375
TyC plocha tazenad za
6;0576P studena, EN 10278, SZ(‘;;?:FEETO(ZI%C;%ZZZ) 1m 83,07 83,07
Uchylka h11, rozmér 28x8
Ty¢ ocelova kruhova
valcovana za tepla, CSN 42
141671E 5510.11(A), normalni 11 523,10 0,32m | 1065,51 340,96
presnost, pramér 70
Tyc¢ ocelova kruhova S235JR (1.0038) dle
140003A valcovana za tepla, EN EN 10025-2,0bdobnéa:| 0,2 m 14,34 2,87
10060, primér 10 11375
Ty¢ kruhovd brousena
1.2210+G (115CrV3
6N0023Z | lesténa, DIN 670, Gchylka +G v3) 1m 24,85 24,85
oy dle DIN 17350
h8, pramér 4
Cena dohromady: 3964,75
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Pro lepsi pozd¢jsi orientaci by bylo dobré objasnit, k ¢emu bude dany materiél
potieba. Plech valcovany za tepla, DIN 1534, rozmér 3x1000x2000 bude potieba k vyrobé
pedalu véetné Slapky, k vyrob¢ tichytu pro ptenaseni voziku a jako ram dokovaci stanice. Ty¢
ocelova plocha valcovana za tepla, EN 10058, rozmér 45x12 je nosna ty¢, ke které se pridélaji
kolecka. Trubka beze$va hladka kruhova, CSN 42 5715.01, rozmér 76x2,9 slouzi jako nosna
trubka, ktera je ve styku spneumatikou vozidla. Profil uzavieny svafovany cerny se
¢tvercovym priifezem, EN 10219, rozmér 40x5 je polotovar pro vyrobu hiebenu voziku, profil
uzavieny svafovany cerny se ¢tvercovym prifezem, EN 10219, rozmér 50x4 slouzi jako
vedeni hiebenu a k tomuto profilu je také ptidélan také pedal voziku. Ty¢ ocelovd plocha
valcovand za tepla, EN 10058, rozmér 60x8 bude slouzit jako tichyt pedalu. Ze zbytki tohoto
materidlu lze 1 vyrobit doraz se zavitem pro uchyt nosné trubky, ktery bude proti posuvu
zajistén Sroubem M6 x 20. Ty¢ ploché tazend za studena, EN 10278, uchylka h1l, rozmér
28x8 slouzi jako vyztuha pedalu v mist¢ uchyceni pomoci Cepii. Ty¢ ocelovd kruhova
valcovana za tepla, CSN 42 5510.11(A), normalni pfesnost, primér 70 slouZi jako polotovar
pro vyrobu uchytli nosné trubky. Ty¢ ocelova kruhova valcovana za tepla, EN 10060, pramér
10 slouzi jako uchyceni pro zajisténi pedalu a ty¢ kruhova brousena lesténa, DIN 670,
uchylka h8, priimér 4 bude tedy potom zajisténi pedalu.

Dalsi polozkou jsou kolecka voziku. Kolecka byly vybrany z internetového katalogu
Pojezdova-kola.cz od firmy VALVE CONTROL, s.r.o. [9]. Na kazdém voziku jsou dvé
kolecka o priméru 100 mm a dv€ koleCka o priméru 125 mm. K dokovaci stanici byla
vybrana ¢tyii kolecka o priméru 125 mm.

Tab. 5 Cena kolecek vozikii a dokovaci stanice z katalogu pojezdova-kola.cz

Mnozstvi | Cena/Ks cena
Cislo polozky Nazev polozky . celkem
[Ks] [KE] )

[K¢]

461a00R100pzLD | Transportni pojezdové kolo's 8 183 1464
primérem kolecka 100 mm

461a00R125pzLD | |ransportni pojezdoveé kolo's 12 215 2580
primeérem kolecka 125 mm

Cena dohromady: 4044

Celkova cena byla stanovena ke dni 19. 5. 2011. Kurz Amerického dolaru k Ceské
koruné byl tohoto dne 17,22 K¢/1 USD.

Tab. 6 Celkova cena

Obchod Cena [K¢]
Zip’s 3219,14
Ferona a.s. 3964,95
Pojezdova-kola.cz 4044
Celkova cena: 11228,09
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Celkova cena nezahrnuje véci jako dopravu, vyrobni praci a nédklady spojené
s vyrobou. V celkové cené rovnéz neni zahrnuta cena za Cepy, Srouby, podlozky a maticky.
Cenu téchto produkti spole¢nost Ferona a.s. nezvefejiluje. Tato cena je oproti ostatnim
nakladiim zanedbatelna. Pro uplnost zde uvedu seznam téchto potiebnych produkti k vyrobé

voziku a dokovaci stanice.

Tab. 7 Seznam potiebnych cepii, sroubii, podlozek a matic

Oznaceni polozky

Norma polozky

Mnozstvi
[Ks]

CEP 16 x 90 x 4 B ISO 2341 - St

¢SN EN 22341 (02 2109)

4

CEP 16 x 65 x 4 B ISO 2340 - St

CSN EN 22340 (02 2101)

4

PODLOZKA ISO 7089-16

CSN EN 1SO 7090 (02 1702)

12

SROUB M12 X 35 ISO 4017 - 8.8

CSN EN 24017 (02 1103)

20

MATICE M12 ISO 4032

CSN EN 24032 (02 1401)

20

PODLOZKA ISO 7089-12

CSN EN 1SO 7090 (02 1702)

20

SROUB M6 X 20 1SO 4017 - 8.8

¢SN EN 24017 (02 1103)

8

SROUB M6 X 22 1SO 4017 - 8.8

CSN EN 24017 (02 1103)

4

MATICE M6 ISO 4032

CSN EN 24032 (02 1401)

12

PODLOZKA 1SO 7089-6

¢SN EN ISO 7090 (02 1702)

12

MATICE M4 1SO 4032

CSN EN 24032 (02 1401)

8

ZAVLACKA 4 X 32 1SO 1234 St

CSN EN 1SO 1234 (02 1781)

4

Celkova cena materialu na vyrobu &tyf voziki s dokovaci stanici se bude tedy
pohybovat okolo 11500 K¢&. Jeden vozik GolJak 6200 se prodava na internetovém obchodé
Nonpaints [14] za cenu 9228 K¢. Dokovaci stanice pro Ctyfi voziky stoji 2790 K¢. Cena Ctyf
vozikl s dokovaci stanici je 39702 K¢&. Cenovy rozdil je 28202 K¢. OvSem je nutné zduraznit,

ze v cen¢ mnou vypoctené neni zahrnuta prace, doprava a dalsi naklady spojené s vyrobou.
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3 ZVEDAK PRO MANIPULACI S VOZIDLEM

Pro potieby UADI byl navrzen manipulaéni zvedak, ktery slouZi k prepravé automobilu
ve vodorovném sméru po diln¢. Zveddk slouzi pouze k nadzvednuti a rychlému piemisténi
vozidla, proto také neni vybaven brzdou nebo jiSténim pii pfipadném selhéni hydrauliky.
Z tohoto divodu se nedoporucuje provadéni jakychkoliv oprav na vozidle, pokud je umisténo
na zvedaku. Zveddk vyuziva k pohonu hydraulického valce agregat pohanény stlacenym
vzduchem. K provozu zvedaku je potieba ptistup ke zdroji stlaceného vzduchu o minimalnim
tlaku 0,6 MPa. Firma NIKE Hydraulics [8] ovSem nabizi i dalsi typy agregatu. Zvedani
vozidla by tedy mohlo byt realizovano naptiklad pomoci elektrického nebo benzinového
agregatu. Tyto varianty jsou ovSem prostorové velmi narocné. Dalsi feSeni by mohlo byt
napiiklad pomoci ru¢ni pumpy, kterou tato firma také nabizi. Ke zvednuti vozidla by tedy
bylo potieba pouze sily ¢lovéka.

Zvedadk ma pomérn¢ vysokou nosnost 2500 kg a dokaze se zvednout az o 315 mm.
Muze tedy slouzit i pro t¢zké SUV automobily s hmotnosti okolo 2300 kg nebo pro zavodni
rally specialy, které maji velké vyvéSeni kol pro lepsi stabilitu pti doskoku.

Zvedak sestava z dvou ramu, které jsou k sobé spojeny pomoci ¢tvefice ramen.
Ramena jsou K ramim pfipojeny Cepy tak, ze vrchni ram uchopujici automobil vykonava
oproti spodnimu ramu transla¢ni pohyb, tedy pohyb rota¢ni a obecné rovinny. Ke spodnimu
ramu jsou piidélana kolecka, slouzici k pohybu zvedaku a fidici ty€, kterou se bude ovladat
pohyb zvedéku. KoleCka na zvedaku jsou bez uplné blokace, protoze zveddk slouzi jenom
k mirnému nadzvednuti a naslednému premisténi vozidla. V piipad¢ potieby by zvedak mohl
byt vybaven na predni strané kolecky s tiplnou blokaci, pro zajiSténi polohy zvedaku.

Obr. 35 Zveddik pro manipulaci s vozidlem
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Vrchni ram zvedaku uchopuje automobil za prahy a zveda ho. Uchyty jsou navrzeny
tak, aby po najeti zvedaku pod vozidlo se mohly roztdhnout a uchopit automobil za mista
urcend ke zvedani. K tomu slouzi dvojice prednich tchytt ptipevnénych k ramu pomoci ¢epti
tak, aby se pomoci rota¢ni vazby dala ménit vzdalenost mezi pfednimi a zadnimi uchyty.
Zadni uchyty jsou vysouvaci pouze do strany. Na uchyty se voln¢ umist'uji nastavce osazené
uchyceni (viz. Obr. 36) byly pouzity ze zvedaku podobné koncepce od firmy Cartar Inustries
[12].

1

1980

1570

Obr. 36 Rozméry uchyceni automobilu

Ram zvedaku ve sloZzeném stavu disponuje vyskou 156 mm. Diky malé celkové vySce
by se mé¢l dokéazat dostat pod vétSinu sériové vyrabénych automobill, které maji vzdalenost
podvozku od silnice cca. 170 mm. Nevyhoda je pouziti agregatu o vysce 200 mm, ktery
pokud bude postaven na spodnim ramu zveddku, tak bude o 64 mm vys, nez je ram zvedéaku.
Agregat neni k ramu pevné pfipevnén, takze se da pii zvedani a spousténi vozidla postavit
bokem. Pro dosazeni shodné vysky agregatu s ramem by musel byt pouzit agregat vlastni
koncepce. Toto by bylo ovSem cenové, Casoveé a vyrobné ptili§ ndrocné.
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3.1 NAVRH ZVEDAKU AUTOMOBILU

Pivodni napad byl sestrojit zvedak vyuzivajici nizkového mechanismu. Néco na
zpusob klasickych nizkovych mobilnich zvedaku (viz. Obr. 37), ovSem s ramem vespod. Na
néj by byly navafeny uchyty slouzici k pfidélani kole¢ek. Zvedak by tedy sestaval ze dvou
raml spojenych dvéma pary vzpér spojenych uprostfed rotaéni vazbou podobné jako pravé
nizky. Vzpéry jsou na jedné strané ramu pridélany pevnou rotacni vazbou a na druhé strané
posuvnou rota¢ni vazbou, tedy kole¢kem nahote i dole.

Obr. 37 Mobilni niizkovy zveddk [6]

Od této koncepce bylo upusténo pro fadu nevyhod jako napt. vysoka zastavbova vyska
ve sloZzeném stavu a vysokd hmotnost zveddku, se kterou souvisi 1 mnoZstvi pouzitého
materialu a tudiz cena. OvSem tato koncepce ma i vyhody jako napt. moznost zvedani pomoci
elektromotoru spojené¢ho se Snekovou ptrevodovkou za pouziti kulickového Sroubu a matice.

Nakonec jsem se rozhodl pro jiny typ mechanismu, ktery by umoznoval mensi
zastavbovou vysku. T¢é by se dalo dosdhnout pouzitim ramu, ktery by umoznil dostat uchyty
vozidla alespoil na troven uchytt kolecek.
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Bylo potieba prozkoumat stavajici trh a zjistit, zda uz pfede mnou né€kdo takovéto
zafizeni zkonstruoval a jak. Slo o to ziskat zkuSenosti od jinych konstruktéri a odtud piejit
k vlastni myslence.

Jediny zvedak takovéto konstrukce vyrabi australska firma Cartar Industries [12]. Tento
zvedak dokaze auto nadzvednout a poté i1 premistit. Diky specidlnim koleckiim se daji na
tomto zvedaku i opravovat vozidla. Tyto kolecka totiz dokazou polozit spodni ram zvedaku
na zem tak, aby se zvedak ani nehnul a poté ho dokazi znovu nadzvednout pro dalsi ptipadnou
manipulaci. Tento systém slouzi jako dokonald brzda a v kombinaci s jisténim pro ptipadné
selhani hydraulického okruhu muZete na auté pracovat i po jeho zvednuti. Zvedak dokaze
zvednout automobily az do hmotnosti 2500 kg a do vysky 820 mm. Hydraulicky valec je
pfipojen na agregat pohanény stlacenym vzduchem. Ten je uloZen v pfedni ¢asti zvedaku
spole¢né s nadrzi na olej. Odtud je vyvedeno dalkové ovladani, které ovlada zvedani zvedaku
a zéaroven kolecek. Do tohoto dalkového ovladani se ptipojuje zdroj stlacené¢ho vzduchu o
hodnoté tlaku 0,35 az 0,69 MPa. V celém zvedaku neni tudiz zadna elektronika.

Obr. 38 Zveddk firmy Cartar Industries [12]

Nejvétsi a v podstaté jedinou nevyhodou tohoto typu zveddku je obrovskéd sila
potiebna k zvednuti vozidla. Jak lze vidét z Obr. 38, ve slozeném stavu je pist pod velice
malym uhlem, tedy sila potfebna k zvednuti automobilu z klidové polohy bude obrovska.

Pro potieby UADI nebylo potieba zvedak na opravy, nybrz pouze pro manipulaci
s vozidlem. Nebylo tedy na zvedaku potieba specialnich kole¢ek, které by dokazaly polozit
spodni rdm na zem, ¢i jiSténi pro pfipadné selhdni hydraulického okruhu. Ani zdvih vozidla
nemusel byt moc velky. Pouze tolik, aby se piestaly dotykat kola automobilu zemé a §lo
s automobilem manipulovat.
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3.2 KOLECKA ZVEDAKU

Pozadavky na kolecka zvedaku byly jednoznacna. Nejmensi celkova vyska a co nejvetsi
nosnost. Samoziejmosti bylo také kolecko s oto¢nou kladkou. Po dikladném prozkouméni
soucasného trhu s kole¢ky jsem opét volil firmu VALVE CONTROL, s.r.o [9]. Zde jsem
nasel kolecka o celkové vySce 137 mm a nosnosti 750 kg. Zvedak je konstruovan na vahu
vozidla 2500 kg, tudiz celkova nosnost kolec¢ek 3000 kg je idealni. Je totiz tieba zohlednit
fakt, ze auto mize mit rozlozeni hmotnosti v poméru 60:40 ve prospéch predni napravy.
Kolec¢ka maji vidlici svafenou z vykovku tloustky 6 mm, pozinkovana. Oto¢né lozisko bez
sttedového Cepu, tvoieno kalenou kuli¢kovou drahou je utésnéno a vybaveno maznici. Kolo
ma litinovy lakovany disk s kulickovymi lozisky a polyuretanovym béhounem.

PARAMETRY KOLECEK

Tab. 8 Parametry kolecek zveddku

Primeér kola 85 mm
Sitka obruce 75 mm
Celkova vyska 137 mm
Presazeni 56,5 mm
Rozméry desky 135x110 mm
Roztecde dér 105x80/75 mm
Primér dér 10 mm
Nosnost 750 kg

Obr. 39 Kolecka zveddku [9]
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3.3 VYPOCET UCHYTU AUTOMOBILU

Uchyty automobilu v pfedni &asti zvedaku jsou vyrobeny z &tvercové trubky (jacklu).
Tyto tchyty jsou upevnény k vrchnimu ramu zvedaku pomoci ¢epu. Automobil o hmotnosti
2500 kg bude s rozloZzenim vahy v poméru 60:40 vazit v piedni ¢asti 1500 kg, tedy 750 kg na
jeden tchyt.

e Délka strany a=60mm=0,06 m
e Tloustka trubky t=6 mm=0,006 m
e Délka trubky =440 mm =0,44 m
e Zatézujici sila F=750*9,81 =7357,5N
e Material S355J2H (1.0576) dle EN 10219-1, Obdobna: 11 503
e Mez kluzu Re =355 MPa
F F
4
A
Z
Z )
% Fa
Z .
T
Mo
Obr. 40 Zatizeni iichytii automobilu a pritbéhy VVU
Ohybovy moment:
M, = F -1 =73575-0,44 = 3237,3Nm )

Prifezovy modul v ohybu:

a‘—(a-2-t)* 0,06*—(0,06—2-0,006)*
6a 6-0,06

W, = =213-10°m° (6)
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Ohybové napéti:
o, = Mo _ 32313 __ 155 105pa ~152MPa @
W, 213-10
Bezpecnost:
k = & = @ =234 —F—> Vyhovuje (8)
o, 152

(o}

V zadni Casti zveddku jsou vysouvaci uchyty, které jsou rovnéz vyrobené z Ctvercové
trubky (jacklu) o stejném materialu. Uchyty budou zatéZovany stejn& jako predchozi (viz.
Obr. 40) a budou rovnéz pocitany pro zatézujici hmotnost 750 kg, pro ptipadné pouziti tchytd
na t&z8i stran€ vozidla, tedy Ze by se zvedakem najizd¢lo ze zadni ¢asti vozidla.

e Délka strany a=70mm=0,07m
e Tloustka trubky t=6 mm=0,006 m
e Délka trubky | =395 mm=0,395m
o Zatézujici sila F =750%9,81=73575N
e Material S355J2H (1.0576) dle EN 10219-1, Obdobna: 11 503
e Mezkluzu Re= 355 MPa
Ohybovy moment:
M, =F-1=7357,5-0,395 = 2906,2Nm 9)

Prafezovy modul v ohybu:

4 4 4 4

w, -2 =-@=2-t) 006 -(006-2-0006) ;5145 (10)

6a 6-0,06

Ohybové napéti:

o = Mo _ 2906’2_5 —136,4-10° Pa =136.4MPa (12)
w, 213-10

Bezpecnost:

SR_5D 06— wyhowie -
o, 1364

(o]
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3.4 NAVRH HYDRAULICKEHO OKRUHU ZVEDAKU

Zvedani vrchniho ramu zvedaku bude zajisténo pomoci hydraulického obvodu
sloZeného z pistu, agregatu, hadic a oleje.

3.4.1 VYPOCET ZVEDACI SiLY

Nejvétsi zvedaci sila bude zapotiebi v nejnizsi poloze zvedaku, kdy je uhel o nejmensi.
Na nasledujicim obrazku je ukédzano schéma zvedaku v nejnizsi poloze pottebné pro vypocet
sily pistu.

F1 F2

Obr. 41 Schéma pro vypocet zvedaci sily

Rovnice statické rovnovahy sil v 0se y:
> F:0=F, —-F-F, (13)
Maximalni nosnost zveddku je m = 2500 kg. Soucet sil F; a F, bude tedy odpovidat

pravé maximalni nosnosti zveddku. Uhel pistu Vv nejnizsi poloze zveddku je a = 10°. Po
uprave predeslé rovnice je mozné do ni dosadit a vypocitat silu F,.

_m-g 2500-9,81
Sinx sin10°

F =141234N (14)

p
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Zvedaci sila v nejnizs§i poloze je velice vysokd. Proto bylo potieba pouzit specialni
vysokotlakou hydrauliku.

Klasické elektrické mini hydraulické Cerpadlo dokdze vyvinout tlak az 28 MPa, ty
nejlepsi okolo 35 MPa. Pro zvednuti vozidla by bylo potieba pouzit 3 takovato cerpadla a 3
hydraulické valce. Toto feSeni by tedy nebylo pfili§ vhodné.

Jako nejvhodnéjsi feSeni se nakonec ukazalo pouziti hydraulického agregatu
pohanéného stlaCenym vzduchem, ktery je ve vétSin€ karosaren, dilen ¢i pneuservisech
k dispozici. Tyto agregaty dokazou vyvinout tlak az 100 MPa, coz je vice nez dostacujici.
Navic se vyrabi ve verzi s dadlkovym ovladanim, na kterém se da ovladat zvedani a spousténi
vozidla. K témto agregatim se musi ovSem pouzit specialni hydraulické valce, hadice a dalsi
piislusenstvi.

Cely hydraulicky okruh byl sestaven z katalogu firmy Nike Hydraulics [8].

3.4.2 HYDRAULICKY AGREGAT

Jak bylo vySe zminéno, byl pouzit pro zveddk hydraulicky agregidt pohanény
stlacenym vzduchem s dalkovym ovladanim od firmy Nike Hydraulics [8] (viz. Obr. 42).
Hydraulicky agregat nese oznacCeni: PP70-2100RC. Disponuje pracovnim tlakem 70MPa,
efektivnim objemem nadrze 2100 cm® a RC znamena anglicky Remote Control, tedy dalkové
ovladani které dosdhne az do vzdalenosti 2,5 m. V hydraulickém agregatu je pouzit olej
S ozna¢enim ISO VG10.

Obr. 42 Hydraulicky agregat [8]
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Na Obr. 43 jsou znazornény rozméry hydraulického agregatu. Cinnost agregatu se
ovlada pomoci dvou tlacitek. Tlacitkem P se bude zvedak zvedat a tlacitkem R spoustét.

200mm

i gi °
o (=]

Obr. 43 Rozmeéry hydraulického agregatu [8]

Do hydraulického agregatu se zapojuje zdroj stateného vzduchu (zditka A) a hadice
pro vedeni oleje do hydraulického valce (zditka B). Tlak stlaceného vzduchu musi dosahovat
alespon hodnoty 0,6 MPa pro vyvinuti tlaku oleje 70 MPa. Tlak vzduchu by nem¢l pfesahovat
hodnotu 1,2 MPa. Takto velkym tlakem by se mohl hydraulicky agregat poskodit.

A

Obr. 44 Zapojeni hydraulického agregatu [8]
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Za zminku ur€ité stoji i moznost pouziti ru¢ni pumpy od firmy Nike Hydraulics [8],
ktera dokaze rovnéz vyvinout tlak oleje 70 MPa. Diky této pumpé by odpadla potieba zdroje
energie ve form¢ statené¢ho vzduchu, elektrické energie, ¢i energie ziskana z fosilnich paliv.
Ke zvedani automobilu by bylo potfeba pouze sily ¢lovéka. Potiebna sila ke zvedani
automobilu je 320 N. Ru¢ni pumpa se vyrabi v n¢kolika variantach, co se tyce objemu nadrze
pro olej. Pro nas ptipad by byla idealni ruéni pumpa s objemem nadrze 2,4 1.

Obr. 45Rucni pumpa [8]
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3.4.3 HYDRAULICKY VALEC

Pro zvedani horniho ramu zvedaku je potfeba pouzit hydraulicky valec, ktery dokaze
vyvinout silu minimalné F, = 141234 N. Nejblizsi silnéjsi hydraulicky valec z katalogu firmy
Nike Hydraulics [8] dokéaze vyvinout silu F, = 166000 N a nese oznaceni CFC 1514.

Tab. 9 Parametry hydraulického valce

Pracovni tlak 70 MPa
Zvedaci sila 166 kN
Zdvih pistu 356 mm
Objem valce 846 cm®

Primér pistu 48 mm

Priimér valce B=70mm
Délka valce A=475 mm

Hmotnost 10,9 kg

Rozméry pouzitého hydraulického valce jsou ukdzany na nésledujicim obrazku:

/[

I

el
fi——_—

Obr. 46 Rozmeéry pouzitého hydraulického vdlice [8]
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Na obé& strany hydraulického valce je potieba piidélat oka k upevnéni valce ke
zvedaku. Tyto oka se daji k hydraulickému vélci dokoupit z katalogu stejného vyrobce.
Hydraulicky valec bude ptipojen ke zveddku pomoci dvou licovanych Sroubil o priméru 20
mm. Vzdalenost ok ve slozené poloze je 553 mm a vV maximalnim zdvihu valce 909 mm.

Obr. 47 Oka pro pripevneéni hydraulického valce k ramu zveddku [8]

3.4.4 HYDRAULICKA HADICE

Hydraulicka hadice slouzi pro piepravu tlakového oleje z hydraulického agregatu do
hydraulického valce. Hadice je vyrobenda ze syntetické pryze, ve které jsou dva
vysokopevnostni ocelové oplety. Hadice byla vybrana opét z katalogu firmy Nike Hydraulics
[8] a nese oznafeni LS2500ES. Na obou koncich hadice jsou stejné piipojky jako na
hydraulickém agregatu a valci s ozna¢enim G1/4".

Vybrané konstrukéni vlastnosti hadice:

e Rozsah pracovnich teplot -40 az 100°C
e Vnitini primér hadice dp =6,3mm

e Vngjsi pramér hadice dy,=155mm
e Maximalni pracovni tlak Pmax = 70 MPa
e Maximalni tlak na roztrzeni pr = 160 MPa
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3.5 KONTROLA UCHYCENi HYDRAULICKEHO VALCE

Pti zvedani vozidla bude pfenaset uchyceni hydraulického valce velké sily, diky kterym
bude vznikat v jednotlivych ¢astech uchyceni velké napéti. Je potieba zkontrolovat licovany
Sroub na stiith. Rovnéz je potieba zkontrolovat uchyty na hornim a spodnim ramu zvedaku.

3.5.1 KONTROLA LICOVANEHO SROUBU

Pro spojeni hydraulického valce srdmem zveddku byl vybran licovany Sroub 0
priméru d = 20 mm, vyroben z oceli tfidy pevnosti 8.8, ktery ma mez kluzu R, = 640 MPa.
Sila potiebna ke zvednuti automobilu je v nejnizsi poloze zvedaku Fy, = 141234 N.

Kontrola na stfih:

Napéti ve sttihu:

F .4 .
o, =0 1A g s6MPa (1)
r-d 7-20
Bezpecnost ve stiihu:
_R._ 640 . )

1 44956

S

3.5.2 KONTROLA UCHYTU VALCE

Piipevnéni hydraulického vélce k ramu zvedaku se ukazalo jako velice problematické.
Sila valce potiebna pro zvednuti vozidla odpovidéa zhruba vaze 14,4 tun. Tato extrémné velka
sila by dokazala zlomit pficky vrchniho a spodniho rdmu, ke kterym je hydraulicky valec
piipevnén, pokud by nebyly patficné vyztuzeny. Pricky byly vyztuzeny pomoci Ctvercové
ty¢e o strané 45 mm. Pricky jsou vyrobeny z materialu S355J2H (1.0576) dle EN 10219-1
smezi kluzu Re = 355 MPa. Ctvercova ty¢ slouZici jako vyztuha je vyrobena z materidlu
14220.4, tedy z kalené mangan-chromové oceli Smezi kluzu R, = 590 MPa. Material
disponuje vysokou pevnosti po kaleni a dobrou svatitelnosti.
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A: Static Structural (ANSYS)
Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

483 Max

200,00 {mrm)

50.00 150.00

Obr. 48 Napéti v hornim uchyceni hydraulického valce

Pfi vypoctu uchyceni kK vrchnimu ramu zvedaku vyslo nejvétsi napéti v ctvercové tyci
483 MPa. Bezpecnost tyce je Vtomto misté 1,22. V piicce vrchniho rdmu je nejvetsi napéti
215 MPa a bezpecnost 1,65.

F: Static Structural (ANSYS)
Equivalent Stress

Type: Equivalent fvon-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

8,52e-5 Min

10000 {rarn)

25.00 75.00

Obr. 49 Napéti ve spodnim uchyceni hydraulického valce
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Ve spodnim uchyceni vyslo napéti o néco niZsi diky tomu, Ze je Gchyt uchycen k ramu
zvedaku nahofte i dole. Vrchni uchyceni je pfipevnéno k rdmu pouze nahote.

Nejveétsi napéti ve spodnim ramu dosahuje hodnoty 406 MPa. Bezpecnost v tomto
misté Cini 1,45. Napéti v pricce ramu je 180 MPa a bezpecnost 1,97. Posunuti horniho tchytu
hydraulického valce Cini 0,75 mm a spodniho uchytu hydraulického valce 0,4 mm. Napéti
Vv ostatnich polohdch neni tieba pocitat, protoze zvedaci sila rapidné klesa se zvétSujicim
thlem hydraulického valce a (viz. Obr. 41).

3.6 VYPOCET RAMU ZVEDAKU

Jako vSechny vyse provedené vypocty pomoci metody koneénych prvkt (MKP) i ram
zvedaku byl vypocten pomoci této metody v programu ANSYS Workbench a sestava zvedaku
byla opét vytvorena v programu Pro ENGINEER. Jako material sestavy zvedaku byla pouzita
pfedem definovand konstrukéni ocel, kterd byla pouzita i u vSech ptedeslych vypocti. Tato
ocel disponuje témito materidlovymi vlastnostmi:

e Hustota oceli p = 7850 kg/m®
e Youngiv modul pruZnosti E =200 GPa
e Poissonova konstanta u=0,3

Nejvetsi napéti v ramu zvedaku bude v jeho nejvétsim zdvihu. Vétsina vahy vozidla se
bude do spodniho rdmu pienédset pfes ramena spojujici vrchni a spodni ram, a ne pfes pist
hydraulického valce jak je tomu pii zvedani vozidla.

Ram byl uchycen za drzaky kolecek, obdobn¢ jak by ho drzely pravé kolecka a byl
zatizen na nastavcich umisténych na uchytech automobilu vahou automobilu 2500 kg, ktera je
rozlozend v poméru 60:40 ve prospéch predni napravy. Tedy vaha 1500 kg bude na prednich
kloubovych uchytech a vaha 1000 kg na zadnich.

A: Static Structural (ANSYS)
Equivalent Stress

ent fvon-Mises) Stress

1,25e-10 Min

800.00 {mm)

Obr. 50 Napeti v ramu zveddku
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Nejvetsi napéti v ramu zvedaku je v zadnich ramenech, které dosahuje napéti 254
MPa. Zadni ramena jsou vyrobena z materialu S355J0H (1.0547) dle EN 10219-1 s mezi
Kluzu Re = 355 MPa. Bezpecnost v tomto misté je 1,4. Pii zvedani velice t€Zkych automobilt
o hmotnosti 2500 kg tedy lepsi umistit pfedni stranu zvedaku pod piedni stranu vozidla,
protoze zde tolik nejsou namahéana pravé ramena spojujici horni a spodni rdm. OvSem zvedak
by mél vydrZet i pfi opaéném pouziti. Cely rdm zveddku je navrzen tak, aby Sel vyrobit
z materialt dostupnych v katalogu Ferony a.s. [15]. VétSina ramu je vyrobena z oceli tiidy 11
s mezi kluzu 355 MPa.

1.25e-10 Min

Obr. 51 Napéti v zadnim rameni zveddku

3.6.1 KONTROLA CEPU SPOJUJICi RAMY ZVEDAKU

Cepy spojujici vrchni nebo spodni ram s ramenem jsou namahany hlavné na stiih.
Jejich oznaceni podle normy CSN EN 22340 (02 2101) je CEP 20 x 140 A ISO 2341 — St. St
je oznaceni automatové oceli, kterd ma mez kluzu 216 MPa. Nejvétsi napéti v cepu bude

Vv zadni ¢asti zvedaku pfi maximalnim zdvihu. V pfipad¢€, Ze by zadni tchyt uchopoval t€zsi
stranu vozidla, by na jeden Cep plsobila vaha vozu 750 kg.

Kontrola na stfih:

Napéti ve sttihu:

_m-g-4 750-981-4

z, g " —2342MPa (17)
z-d 7-20
Bezpecnost ve stiihu:
k:&:£:9,22 (18)
T, 2342

S
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Jak 1ze z bezpecnosti Cepu vidét, Sel by pouzit pro spojeni ramt zvedakt i ¢ep o daleko
mens$im priaméru. OvSem z vyrobnich hledisek ramene zveddku se vyplati pouzit Cep o
praméru 20 mm, protoze by ocelova trubka na koncich ramene musela byt nahrazena
ocelovou ty¢i o stejném vnéjSim priméru, do které by se musela navic vyvrtavat mensi dira
prave pro Cep.

3.7 PARAMETRY ZVEDAKU PRO MANIPULACI S VOZIDLEM

Zvedak disponuje velikosti ramu o rozmérech 2020x1100x156 mm Ve slozeném stavu a
ma nosnost 2500 kg. Mensi nevyhodou je pouziti hydraulického agregatu, ktery je vyssi o 64
mm neZ ram a tudiZ se v pfipad€ zvedani automobilu s podvozkem niz nez 220 mm musi
postavit bokem. V ptipadé ruéni pumpy by byla dodrZzena pozadovana vyska tak, aby pumpa
nepifesahovala rdm, ovSem tato pumpa by se také musela pfi zvedani vozidla postavit bokem,
takze by byl vysledek stejny. Maximalni zdvih zvedaku je 315 mm. Zvedak je ovladan fidici
ty¢i o délce 800 mm. Tato ty¢ se nasazuje do oka umisténého v pfedni casti zvedaku.
Maximalni rozpéti uchytii vozidla je 1570x1900, které je pfizptisobitelné k uchyceni vétSiny
automobilll prodavajicich se na soucasném trhu. Vaha celého zvedaku by se méla pohybovat
okolo 250 kg. Agregat pohanény stlacenym vzduchem vyzaduje minimalni hodnotu tlaku
vzduchu 0,6 MPa. Agregat dokdze vyvinout tlak az 70 MPa, diky ¢emuz vyvine hydraulicky
valec silu az 166 kN.

Na zveddku jsou umistény dvé odkladaci plochy. Pfedni slouzici pro hydraulicky
agregat a zadni pro ndstavce na Uchyty vozidla, pfipadné pro ndjezdy slouzici k mirnému
zvySeni vysky podvozku vozidla od zemé. Urcité je potieba zdiraznit fakt ze zvedak neni
vybaven brzdou, ani jiSténim proti pfipadnému selhani hydraulického okruhu. Lze tudiz
pouzivat zvedak jenom na rovném povrchu a pouze k manipulaci s vozidlem. Opravy vozidel
nejsou na tomto zvedaku mozné. Toto by mohl byt dal$i smér vyvoje tohoto zvedaku.

Zvedak zaroven neobsahuje zaddnou elektroniku, diky ¢emuz je odolny vuci vodé. Za
patficné upravy povrchu ramu proti korozi, by se mohl tedy pouzivat venku i za $patného
pocasi.

\ Obr. 52 Zveddk ve slozeném stavu
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V této diplomové praci, ktera se zabyvala zatizenimi pro manipulaci s vozidly, bylo
navrzeno n&kolik variant, které by méli zefektivnit praci s vozidly na ustavu UADL Diky
témto zatizenim se da jednoduse manipulovat s vozidly, ktera jsou napiiklad ve vyvoji nebo
s vozidlem jednoduSe manipulovat stranou, coz neni normaln¢ mozné a je potieba se slozité
vytaCet. Zatizeni, které dokazou vozidlo zaroven zvedat, umoziuji rychly piesun vozidla
Z mista na misto i na malém prostoru. Toto ma velkou vyhodu také pro zavodni vozidla, které
neni potieba startovat a slozité s nimi popojizdét. Zaroven lze pfemistovat i vozidla bez
nutnosti je oteviit.

Ze dvou variant vozikli bez mechanismu zvedani se ukazala jako lepsi druh4 varianta,
kterd mé spojeni uchytti kola pouze na jedné stran¢. Diky tomuto neni potieba zvedat
automobil pfili§ vysoko. Navic konstrukce voziku neni nikterak vyrobné slozita. Za pouziti
Ctyf vozikl 1ze manipulovat s vozem az o hmotnosti 3500 kg.

Vozik s mechanismem zvedani vozidla se ukazal diky své jednoduché konstrukei,
skladnosti a nizkym vyrobnim nakladim jako nejlep$i zafizeni pro manipulaci s vozidlem.
Nosnost téchto Etyt vozikil je 2000 kg, ale za pouziti lepSich kolecek by mohla byt i vyssi. Pro
potieby UADI oviem tato nosnost plné postacuje. Naklady za material potiebny k vyrobé &tyf
vozikl s dokovaci stanici se pohybuji okolo 11500 K¢, coz je daleko méné¢ jak tietina ceny za
kterou se tyto voziky momentaln€ prodavaji. Za tuto cenu by se nepofidil ani hydraulicky
agregat zvedaku, ktery dokaze v podstaté skoro to samé co tyto voziky.

Jedinou vyhodou zvedaku oproti témto vozikim je ta, Ze dokaZe pracovat
s automobilem, kterému chybi kola nebo dokonce celd naprava. Nosnost tohoto zvedaku je
2500 kg, coz postacuje 1 na tézké SUV automobily. OvSem vyrobni cena zvedaku
mnohonasobn¢ prevySuje cenu vozikd. Zvedadk by bylo mozné upravit tak, aby neslouzil
pouze Kk manipulaci svozidlem. Za pouziti spolehlivé brzdy a jisténi proti selhani
hydraulického okruhu, by bylo mozné s automobilem na zvedaku i pracovat. Toto by byl tedy
dalsi smér vyvoje zvedaku.

Na zavér je potieba fici, Ze byly uspésné splnény cile této diplomové prace. Byly
navrzeny dvé varianty vozikd pro manipulaci s vozidlem bez mechanismu zvedani, jedna
varianta voziku s mechanismem zvedani vozidla pracujicim na principu rohatka-zdpadka a
zvedak pro manipulaci s vozidlem, jehoz agregat je pohanén stlacenym vzduchem.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

a [°]

i [-]
[kg/m?]
Co [MPa]
Ts [MPa]
A [mm]
a [mm]
B [mm]
d [mm]
D [mm]
dp [mm]
dy [mm]
E [GPa]
F [N]
Fo [N]
g [m/s’]
k [-]
I [mm]
m [ka]
M, [Nm]
pmax  [MPa]
Pr [MPa]
Re [MPa]
S [m?]
W, [m*]

Sklon hydraulického valce
Poissonova konstanta
Hustota

Napéti v ohybu

Napéti ve stfihu

Délka valce

Délka strany

Primér valce

Vnitini prameér

Vnéjsi primeér

Vnitini primér hadice
Vnéjsi primér hadice
Younglv modul pruznosti
Zatézujici sila

Zvedaci sila

Gravitacni zrychleni
Bezpecnost

Délka

Hmotnost

Ohybovy moment
Maximalni pracovni tlak
Maximalni tlak na roztrzeni
Mez Kluzu

Obsah

Prifezovy modul v ohybu
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