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Abstrakt

Cilem této diplomové préce je rozbor mechanickych moznosti konstrukce ploSinovych
zvedaku. Navrh plodinového zvedaku smechanickym i hydraulickym pohonem s nosnosti
3500 kg a zdvihem 600 mm. Préce je zaméiena piedevSim na navrh a pevnostni vypocet
mechanizmu a konstrukce. Navrh hydraulického obvodu a vypracovani sestavnych vykresu
pro oba druhy pohonu.

Kli¢ova slova: ploSinovy zvedak, hydraulicky pohon, mechanicky pohon, hydraulicky obvod

Abstract

The aim of this thesis is to analyze the possibility of mechanical design platform lifts.
Proposal lifting platform with mechanical and hydraulic drive with a capacity of 3500 kg and
lift 600 mm. The work is mainly focused on design and strength calculation mechanism and
structure. Proposal hydraulic circuits and the development drawings for both types of drive.

Key words: platform lift, hydraulic drive, mechanical drive, hydraulic circuit
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1 Uvod

PloSinovy zvedéak je zatizeni pouzivané k vyzvednuti biemene do urcité vysky. V dnedni
dob¢ existuje Siroké spektrum konstrukénich provedeni s rozdilnymi nosnostmi i dopravnimi
vyskami. Vyrébi se od maych zvedaki snosnosti stovek kilogrami, napiiklad pro
motocykly, az po zvedaky s nosnosti desitek tun napiiklad pro zemni stroje.

Plodinové zvedaky maji fadu prednosti jako je relativné velka rychlost zdvihu,
jednoducha konstrukce, nizka vlastni hmotnost a spotieba energie.

2 Rozdéleni plosinovych zvedaku

2. 1 Dvousloupové zvedaky

Obr.1 Dvousloupovy zvedak se Obr.2 Dvousloupovy zvedak [ 19]
zakladovym ramem [ 28]

Dvousloupové & oubové zvedaky:

Kazdy sloup je tvoren ocelovym nosnym profilem, zékladnou, vozikem srameny a
nosnym Sroubem. Ve vozicich je instalovana nosna a pojistna matice. Pohon je bud’ dvou
nebo jednomotorovy.

Sroubové dvoumotorové zvedaky selektrickou synchronizaci maji motory spojeny
datovymi a napgecimi kabely, které mohou byt vedeny v hornim spojovacim mostu nebo
zapustény do podlahy. Zpravidla jsou opatieny elektronickym vyvaZzovanim zamezujicim
rozdilu ve vySce vozika vétsi nez 20 mm.

U Sroubovych jednomotorovych je pohon zdvihu mezi hlavnim a vedlgjSim sloupem je
vykonavan prostiednictvim Sroubovice a retézu, pripadné Sroubovice a kardanu, ktery vede
pod piejezdem.
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Dvousloupove hydraulické zvedaky:

Ram tvori dva nosné sloupy opatiené vodicimi dréhami. V téchto drahéch se svisle
pohybuji zvedaci voziky zavéSené na pistnicich hydraulickych val ci. Oba sloupy jsou
propojeny v horni ¢asti priénikem. Ve vozicich jsou mista, do kterych pii zvedani vozidla
automaticky zapadaji mechanické zapadky. Zvedané vozidlo je timto jisténo proti padu.
Zvedaci voziky jsou vybaveny dvéma vysuvnymi rameny.*

2. 2 Cty¥sloupové zvedaky

Obr.3 Ctyrsloupovy zvedak [ 28]

Ctyrsloupové zvedaky pracuji na podobném principu jako dvousloupové. Jsou velice
vhodné pro presné méieni a sefizovani geometrie.

2. 3 Niizkové zvedaky

Obr.4 Nuzkovy zvedak [ 28] Obr.5 Nuzkovy zvedak [ 19]

Konstrukce se vétSinou sklada ze dvou zakladen, dvou pari nizkového mechanismu,
dvou plosin, hydraulického a elektrického systému a zgjist'ovaciho zatizeni. Pracovni ploSiny
jsou tvoreny svarencem z ocelovych profilt akrycich plechu.

! Pekat, V.: Vozidlové zvedaky, 2008, s. 23-24

10
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Vychozi provedeni zvedak je s n§ezdy z jedné strany adorazy z druhé. Uchyceni téchto
najezda adorazi je vyrobeno tak, aby byla moznainstalace ngezdi z obou stran dle potieb v
ramci umisténi. Nazkovy mechanismus muze byt vyroben napiiklad z uzavienych ocelovych
profilt jako svarenec neho dle zatizeni i z plnych profila. Zakladny jsou opatieny otvory pro
ukotveni. Hydraulicky agregét je umistén v ovladacim pultu.

Zvedaky mohou byt také vybaveny automatickou nivelizaci zvedacich ploSin pomoci
hydraulickych pojistnych ventil.?

2. 4 Pistové zvedaky

Obr.6 Jednopistovy zvedak [ 28]

e - AN ,x;?nﬁl
Obr.7 Dvoupistovy zvedak [ 28] Obr.8 Jednopistovy zvedak [ 28]

Pistové zvedaky mohou byt z konstrukéniho hlediska bud” dvoupistové nebo
jednopistové. Tyto zvedaky jsou velice tiché avykonné. ProtozZe jsou zabudovany do
podlahové jamy, zabiraji minimum mista a umoznuji velmi dobry pristup k vozidiu.

Hlavni nevyhodou téchto zvedaka je komplikovana a nakladna montaz do jiz stojici haly piip.
dilny atakeé vysokd porizovaci cena.

% Pekat, V.: Vozidlové zvedéky, 2008, s. 25

11
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3 Navrh konstrukce plodinového zvedaku

3. 1 Zadané parametry

Maximalni nosnost — 3500 kg
Délka —2100 mm
Sitka —1900 mm
Max. vySka ve sklopeném stavu —120 mm
Zdvih — 600mm
3. 2 Rychlost zdvihu

Dle normy CSN EN 1493+A1 by rychlost zvedani neméla presghnout 0,15 m/s.
3. 3 Zatizeni
CSN EN 1493+A1 - Tabulka 3 — kombinace zatizeni:

Table 3 Load combinations

Load Clause l Load combmation
A1 A2 E1 EZ C1 c2 ]

| Regular loads. . §6.21 I | N | [ |

Structural insds — efate al 1 1 i 1 1 1

Structural loads = dymamic a r 1 ' & 1 1 1

Rated load b 4 1 4 1 1

Manus! ioices d - 1 |

=hed ol accessones a ¢ 1 ! 1 1 1

EHect ol Inchinaton f f L & 1

.r' ncesional ngos SR22 73 N

n-Sefyice wind

| E xceplional loads SE23

Out-of-serice wind a - - 1

Achion of tha calching dewoa B : 1
| .-‘«:.!I?" of the re-raising prevention devics | b J'

Load combinabon A1 Normal operation (rasinglowenng) without wind or special forces.
Load combination AZ: Normal aperation (service/repair work) without wind or special forces
Load combination BY Normal operation (raisinglowering) with wind force

Load combination B2: Normal aperation (serviceirepair work) with wind farce

Load combination C1: Vehiclke lift out of service with wind force

Load combination C2: Action of the catching device

Load combination C3 Action of the re-raising prevention device

& Multiplicaton factor according to 5.6.2.1.

Tab.1 Kombinace zatizeni [ 14]

Dletab. 1 za predpokladu, Ze zvedak bude pracovat v dilng, volim kombinaci zatizeni typu
A2.
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Kde:

al, Zatizeni zpusobené komponenty, které nejsou v pohybu, jsou povazovany za strukturdni
statické zatiZeni.

a2, ZatiZzeni zpasobené pohyblivymi prvky jsou povazovany za strukturdni dynamické
zatizeni.

b, Jmenovité zatizeni.

d, Manudni sila produkovana od operatori. Tato sila se tim da brét jako 1000N pusobici
vodorovné ve vySce podepreni.

e, Uginky prislusenstvi pro vozidlové zvedaky napr. zvedaci trémy, typu schvéleného
vyrobcem pro pouziti na zvedaku.

f, Vliv pripustného naklonéni.

3. 4 Rozdéleni hmotnosti vozidla

Zatizeni od néprav je dle normy pro vozidla piesahujici 3000 kg v poméru

1:2a2:1
Stav A Stav B
1200: 2350 2350: 1200

Obr.9 RozloZeni zatizeni [ 19] Obr.10 RozoZeni zatiZeni [19]

13
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Zatizeni by mélo byt rozdéleno do ¢tyiech roht obdéniku s rozméry 1200 mm na Sitku
(rozchod kol) a 1700 mm nadélku (rozvor).

1200mm

1700mm

Obr.11 Mista zatiZeni [ 19]
4 Staticky vypocet
4.1 Rozbor ulohy
Pii vypoctu vyslednych stykovych sil v mechanismu je soustava uloZzena nepohyblive
(staticky uréité). Clen 5 viz obr. 12 v soustavé predstavuje piimocary hydromotor. Podle
polohy zvedaku méni hydromotor svou délku.

Jedna se o prostorovy mechanismus ale jeho ¢leny jsou usporadany v rovnobéznych
rovinach, proto reSime soustavu jako rovinou.

W W

Obr.12 Satické schéma

14
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4. 2 Klasifikace ¢lena

1-ram

2 - vicenasobny nezatiZzeny ¢len
3 - vicenasobny nezatizeny ¢len
4 - binérni zatiZzeny ¢len

5 - binarni nezatizeny ¢len

6 - binarni nezatizeny ¢len

7 - binarni nezatizeny ¢len

4. 3 Klasifikace vazeb
A,B,C,D,E,F,| —rotacni vazby
H,J—valivé vazby

4. 4 Ur &eni poctu stupni volnosti

i =(n- 1)%v- (Axi-h) 1
i =(7-1)3- (18- 0)
i=0

n- pocet ¢lent soustavy

h - pocet predpokladanych deformacnich parametra
X - pocet odebranych stupiti volnosti od vazby

IV - pocet stupnti volnosti v roving

4. 5 Uvolnéni jednotlivych téles soustavy

4.5.1Clen2

Obr.13 RozZloZeni sil na ¢lenu 2

15
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Podminky statické rovnovahy:
Fx: Fax + Fox+ Fex =0 (2
Fy: Fay+ Fcy+Fey =0 3)
Mza: - Fexdaixsina - FexX22>xsina + Fcy ¥ z1xcosa + Fry ¥ 2xcosa =0

(4)
4.5.2Clen 3

Fey
Obr.14 Rozlozeni sil na ¢lenu 3

Podminky statické rovnovahy:

Fx: Fex+ Fox- Fcx+ Fex=0 5)
Fy: Fey+ Foy- Fcy+Fey=0

(6)
Mzs : FoxXsixsin(a - g)- FexXs2>sina + Fex®ss>sina + FoyXai>xcos(a - g) - 7)
- FcyA32>cosa + FeyX33cosa =0

4.5.3Clen 4

141 143

144
~
n

Fl

Fe

FBx

FBy FHn

Obr.15 RozZlozeni sila na ¢lenu 4
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Podminky statické rovnovahy:

Fx: - Fex- Fut=0 (8)
Fy: - F1- Fey+Fun- F2=0 9)
Mzs Fida+ FunX(la2-X) + Frt ¥ a- F2Xa3 (10)
4.5.4Clen5
Foy
Fox
N
VAL
F1x
Fry

Obr.16 Rozlozeni sil na ¢lenu 5

Podminky statické rovnovahy:

FX: - Fox- Fix=0 (11)
Fy: - Foy- Fiy=0 (12)
Mz : FoxX¥s>xsinb - FoyXs>xcosb =0 (13)
4.5.5Clen 6
‘ é
\
Frn ||
L FHt
|
\
\
\
\
Frx
Fry

\
\
Obr.17 Rojoiei‘wi sil na ¢lenu 6
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Podminky statické rovnovahy:

Fx: - Fex+ Fut =0
Fy: - Fry- Fun=0
Mz : - FHtXRe+ Fun>x =0
4.5.6Clen7
|
|
\
|
|
FEX
Fry
|
H Fut
Fun i é

Obr.18 Rozlozeni sil na clenu 7
Podminky statické rovnovahy:

Fx: - Fex+Fat =0
Fy: - Fey+Fin=0
Mzt : FitxR7- Fanxx =0

4. 6 Staticky rozbor

Neznameé parametry:

NP={ Fax,Fay,Fex:Fay,Fcx:Fey,Fox:Foy, Fex: Fey: Frx, Fry: Fix, Fiy, Fan, Fat Frn, Fred

n= =18
mi =0
m=18

Pocet pouzitelnych podminek statické rovnovéhy:

PDF vytvoreno zkuSebni verzi pdfFactory www.fineprint.cz
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(15)
(16)

(17)
(18)
(19)

(20)

(21)
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Nutna podminka staticke urcitosti:

nm=u v + MR £ UM
18=18 0£6 (22)

Podminka spinéna.
4. 7 M aticoveé ieSeni soustavy statickych rovnic
Asx=Db (23)

kde X" ={Fax,Fay.Fax,Fay,FcxFey:Fox.FoysFexFey, Frx Frys FixaFiys Fan, Pt Fian, Frie}
b" ={0,0,0,0,0,0,0,F1+F,+Fg,-F1*l41+F2*143,0,0,0,0,0,0,0,0,0}

Vypocet zatiZeni:

Stav A — Vétsi zatiZzeni na strané sily F2

G1a =1200kg
G2a = 2350kg

Z divodu bezpecnosti a vlastni vahy zvedanych soucésti zvedaku zatizeni navySime o
G=500kg

Fica=(Gia+G/2)>g (24)
Fica = (1200 + 250) 9,81
Fica =14224,5N

Foca=(G2a+G/2)>g (25)
F 2ca = (2350 + 250) x9,81
F2ca = 25506N

Fia=Fical/ 4=142245/ 4 = 3556,125N (26)
F2a=Fa2cal 4 =25506/4 = 6376,5N 27)
Stav B — VétSi zatiZzeni na strané sily F1

Gis = 2350kg

G2 =1200kg

Z divodu bezpecnosti a vlastni vahy zvedanych soucésti zvedaku zatizeni navySime o
G=500kg

Fice =(Gie+G/2)g (28)

Fice = (2350 + 250) x9,81
Fics = 25506 N

Foce = (G +G/2):g (29)
F2cs = (1200 + 250) x9,81
F2cs =14224,5N

19
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Fis = Fics/4 =25506/4 =6376,5N (30)
Foe =Face/4=142245/ 4 = 3556,125N (31)

Za predpokladu rovnomeérného rozlozeni zatiZzeni do ¢tyi naZzkovych mechanismu zvedaku
zatizeni podelime étytikrat. Z vysledka matic zjistime sily pusobici na jeden ntizkovy
mechanismus.

Délky a uhly jednotlivych pruti

[21=0,567m 13
[22=1134m

|31 =0,3545

ls2 =0,567m Fi Fe
[33=1134m

[34 = 0,019287

[4=0,284m

22=0,916- 1,132m

[3=1416m

[ 24 =0,03m

Res = 0,0235

Rz =0,0275m

Is=0,360- 0,558m,

a =3°- 36°

b =96°- 57,8°

g=31° &

Obr.19 Dé&ky a uhly jednotlivych prutu

Velikost délky l4a2a Isauhli o aB se méni podle vysky zdvihu. Ostatni veli¢iny jsou

konstantni.
Matice A
10 O 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0o 0 0 0 0 0
01 0 O 0 1 0 0 0 0 0 1 0o 0 0 0 0 0
0 0 0 O -sinax2a cosa X2 0 0 0 0 -sinax2 cosax2 0 O 0 o0 0 0
0O 0 1 0 -1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
00 0 1 0 -1 0 1 0 1 0 0 0o 0 0 0 0 0
0 0 0 O -snaxs -cosaxsa sin(a-g)xs cosa - g)xa sina xls cosa Xla3 0 0 0O 0 0 O 0 0
00 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 -1
00 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
A: 00 O O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 la-x lu
00 O 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0
00 O 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0O -1 0 0 0 0
00 0O O 0 0 sinb xls - cosh x5 0 0 0 0 0o 0 0 0 0 0
00 O O 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 1
00 O O 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 -1 0
00 0O O 0 0 0 0 0 0 0 0 0o 0 0 0 X - R
00 0 O 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 1 0 0
00 O 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 1 0 0 0
00 0O O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -x R 0 0
20
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4.7.1ReZeni v horni poloze zvedaku pro stav A viz obr. 9

x=A 1
100 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
01 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
00 0O O -0333 0459 O 0 0 0 -0667 0917 0 O 0 0 0 0
001 0 -1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
000 1 0 -1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
00 0O O -0333 -0459 0193 0,297 0667 0917 0 0 0 0 0 0 0 0
00-10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1
oo o -1 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
X=lboo o o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0916 003
000 0O O 0 -1 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0
000 0O O 0 0 -1 0 0 0 0 0 -1 o0 0 0 0
000 0 © 0 0472 -0297 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
000 0O O 0 0 0 0 0 <] 0 0 0 0 0 0 1
000 0O O 0 0 0 0 0 0 -1 0 O 0 0 -1 0
000 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00005 - 00235
000 0 O 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 1 0 0
000 0O O 0 0 0 -1 0 0 0 0 1 0 0 0
000 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -00005 00275 O 0
0 - 11961,40 Fax
0 - 17579,02 Fay
0 - 186,24 Fex
0 -1179,38 Fey
0 1177516 Fex
0 26332,27 Fey
0 11801,94 Fox
9932,63 1874116 Fov
- 801919  _ 159,46 — | Fex
0 8770,49 Fev
0 186,24 Frx
0 - 8753,25 Fry
0 - 11801,94 Fix
0 - 1874116 Fiv
0 8770,49 =N
0 159,46 For
0 8753,25 Frn
0 186,24 Fur
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4. 7.2 ReSeni v dolni poloze zvedaku pro stav A viz obr. 9

x=A1xp

O O Fr O O O

'
=

O OO OO OO0 OO0 O0OO0OO0OO0OOoOOoOOoO o -
O O O O O OO0 0000 OoOOoOOoOOoOOoLr o

O O O O O O O o o o o

O O O O © o

0

. 9932,63

8019,19
0

O O O O O o o o
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- 0,355
0

O O O O o

0 0
0 0
0 0
1 0
0 1
0,059 1132
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
-1 0
0 -1
0 0

1 0
0 1
- 0,059 1132
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
=18 0
0 =1
0 0
0 0
0 0
0 0

HOOOOOOOOO

O O O O o o o o

O O O OO O O O O o

'
(=Y

O O O O o o o

P O O OO O0OO0OO0OO0OOoOO0OOoOOoOOoOOoOoOo
P O O OO O0OO0OO0OO0OO0OO0OOoOOoOOoOOo o

0
- 0,0005 0,0275

O O O O o o o

1135
0

0
0
0
-1
0,0005
0

0
0

O O O O O o

'
=

0,

- 0,

o

O O O o ©OkFr O O O

[=)

3

235

22


http://www.fineprint.cz
http://www.fineprint.cz

loze zvedaku pro stav B viz obr. 10

i po

Reseni v horni

4.7.3R

x=A1xp

0

0

- 0667 0917 O

0

0

- 0,333 0,459

0

0

0
0

0

- 0459 0193 0,298 0,667 0,917

0

0 0 -0333
0

00

T

00

=1
0

00 O

0,03

0,916

0

0,472 - 0,297 0

0

0,0005

- 0,0235

0

0

- 0,0005 0,0275

0

0

Fax

Fay

Fex

Fey

Fex

Fcy

Fopx

Foy

Fex

Fev
Frx

Fry

Fix

Fiv

Fan

Far

FHN

Fut

- 11692,36
- 12069,12

- 74,89
- 641291
11617,47

15588,84
11628,06

18465,04

64,30

3536,71

74,89
- 3519,72
- 11628,06

- 18465,04

3536,71

64,30

3519,72
74,89

9932,63

322455

x=[00 o
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4. 7. AReSeni v dolni poloze zvedaku pro stav B viz obr. 10

x=A 1

O O O OO 0O OO0 000 OoOOoOOoOOoOOoF:r o

1
]
OO0 000000000 OO0 O0OoOo R

O O O O O o

0

. 9932,63

322455
0

O O O O O o o o

Ooooooooooo

Z vysledku maticového feSeni mizeme konstatovat, Ze nejvétsi sily jsou v dolni poloze
zvedaku za stavu A. Pouze Fey je zastavu B v dolni poloze vySSi. Proto u pruti, kde se tato

O O B O O O
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- 284819 Fry
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2848,19 Fun
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silavyskytuje, provedeme pribeh vnitinich sil i pro tento stav. V priloze A je uveden prabéh

vnitinich sil i pro horni polohu zvedaku.
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4.7.5 Zéavidost sily na primoéary hydromotor vzhledem k jeho uhlu

Graf zavidosti sily na piimocary hydromotor vzhledem k jeho Ghlu

140000 — — N
120000 -
100000 -

80000 -

Sila[ N]

60000
40000 -
20000

O T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70

Uhel [°]
Obr.20 Graf zavidosti sily na hydromotor vzhledem k jeho thlu
Pro nas piipad je primocary hydromotor pod Uhlem 9° 6 “ pii sklopeném zvedaku. Pii niZSim
Uhlu by vychézeli vétsi sily, atim i vétsi pramer hydraulického valce, coz by znamenalo

nemoznost umisténi pod ploSinou zvedaku. Pri vySSim ahlu by na hydromotor pasobily sily
mensi, ale vzhledem k jeho umisténi by byl kratSi a nedosahli bychom tak potiebného zdvihu.

5 Prabéhy vnitinich sil

5.1 Clen 2 za stavu A v dolni poloze zvedaku

5. 1. 1 Skute¢né orientace sil na ¢lenu dle maticového vypoctu.

Frx

Obr.21 Sutecna orientace sil na ¢lenu 2

25

PDF vytvoreno zkuSebni verzi pdfFactory www.fineprint.cz


http://www.fineprint.cz
http://www.fineprint.cz

5. 1. 2 Rozklad sil do lokalniho souradnicového systému

Fay Fax
a Faxx
Fax
Fayy 4
Fay Fax
Fayx o
Fcy Fox
Foyx
Foxx Fexy
Fcyy Fcy -
Ccx
o
o
Fry Frx
o
Frxx Frxy
Fryy %%;//4//Zf§§
FFx
Fry o
Fryx

Obr.22 Rozklad sil na ¢lenu 2
5. 1. 3Vypocet jednotlivych sil

Faxx = Fax *cosa =85339,66°cos(3) = 85222,70N
Faxy = Fax>sina =85339,66°sin(3) = 4466,33N
Faw = Fav>cosa =11563,58>cos(3) =11547,73N
Fax = Favr3sina =11563,58:sin(3) = 605,19N
Fexx = Fex >cosa =85188,95:cos(3) =85072,20N
Fexy = Fex*sina =85188,95°sin(3) = 4458,45N
Fcw = Fev>cosa =18646,80°cos(3) =18621,25N
Fcevx = Fevsina =18646,80sin(3) = 975,90N
Frxx = Frx >cosa =150,71>cos(3) =150,50N

Frxy = Frx *sina =150,71:sin(3) = 7,89N

Frvw = Fry>cosa =7083,22>cos(3) = 7073, 51N
Frvx = Fry3sina =7083,22:sin(3) = 370,71N

PDF vytvoreno zkuSebni verzi pdfFactory www.fineprint.cz
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(40)
(41)
(42)
(43)
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5. 1. 4 Vysledné vnitini G¢inky

FFExx

Fryy

Frxy

Obr.23 Rozklad sil na ¢lenu 2

85827,89

Obr.24 Normélové sily na ¢lenu 2 (N)

N2t = Fax + Fax = 605,19 + 85222,70 = 85827,89N (44)
N22" = Nai* - Foxx - Fevx =85827,89- 85072,20- 975,90 = - 220,21N (45)
N2s” = Fexx - Frvx =150,50- 370,71 = - 220,21N (46)

27
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7081,40

Obr.25 Posouvajici sily na ¢clenu 2 (N)

T2" =- Faw + Faxy = - 11547,73+ 4466,33 = - 7081,40N
T2t =Ta' - Fexy + Fow = - 7081,40- 4458,45+18621,25 = 7081,40N
T 2" = Few + Fexy = 7073,51+ 7,89 = 7081,40N

Obr.26 Momenty na ¢lenu 2 (Nm)

M 21" = ONm

M 21” = (+Fcv - Foxy) X a1+ (- Fev - Frxy) ¥ 22

= (+18621,25- 4458,45) 0,567 + (- 7073,51- 7,89) 4,134

=0Nm

M 22" = (Faxv - Faw) 21 = (4466,33- 11547,73)>0,567 = - 4015,15Nm
M 22” = (- Frw - Fexy) ¥21= (- 707351- 7,89) 0,567 = - 401515Nm
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5.2 Clen 3 za stavu A v dolni poloze zvedaku

5. 2. 1 Skute¢na orientace sil na ¢lenu dle maticového vypoctu.

Obr.27 Skutecna orientace sil na ¢lenu 3

5. 2. 2 Rozklad sil do lokalniho souradnicového systému

Fey FEX
Foyx
Fexy FEXX
Fey
FEyy a
o FEx
Mz
Fcy Fex
Foyx
Fcy Fcxy Fo
XX
Fcyy D
Feox
a<
L=
FBy F Bx
FByx
Fay FBxy FBxx
FByy
11 FBx a
A=
Foy F Dx
FDyx
Foxy FDxx
Foy Foyy
(X% FDx
= o

Obr.28 Rozklad sil na ¢lenu 3
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5. 2. 3Vypocet jednotlivych sil

Fexx = Fex >*cosa =128,80:cos(3) =128,62N (53)
Fexy = Fex>sina =128,80>sin(3) = 6,74N (54)
Few = Fev>cosa = 7083,87>cos(3) = 7074,16N (55)
Fevx = Fev:sina =7083,87>sin(3) =370,74N (56)
Foxx = Fex >cosa =85188,95: cos(3) =85072,20N (56)
Foexy = Fex *sina =85188,95°sin(3) = 4458,45N (57)
Few = Fev>cosa =18646,80°cos(3) =18621,25N (58)
Few = Fevsina =18646,80°sin(3) = 975,90N (59)
Fexx = Fex >cosa =150,71:cos(3) =150,50N (60)
Fexy = Fex*sina =150,71°>sin(3) = 7,89N (61)
Fevw = Fev3cosa = 2849,41:cos(3) = 2845,50N (62)
Fevx = Fey>sina = 2849,41>sin(3) =149,13N (63)
Foxx = Fox >cosa =85210,86°>cos(3) = 85094,08N (64)
Foxy = Fox *sina =85210,86°sin(3) = 4459,59N (65)
Fovw = Fov:cosa =14412,34:cos(3) =14392,59N (66)
Fow = Fov:sina =14412,34>sin(3) = 754,28N (67)

5. 2. 4 Vydedné vnitini a¢inky

Obr.29 Rozklad sil na clenu 3

30
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-242,1¢2

Obr.30 Normalové sily na ¢lenu 3(N)

Nai" = Fexx - Fevwx =150,50- 14913=137N

Nzt = Nait - Foxx + Fow =1,37 - 85094,08 + 754,28 = - 84338,42N
Nas" = Na2" - Fowx « Foxx = - 84338,42 - 975,90 +85072,20 = - 242, 12N
Nas” = Fexx - Few =128,62- 370,74 = - 24212N

Obr.31 Posouvajici sily na ¢clenu 3 (N)

Ta" =- Fexy- Few =- 7,89- 2845,50 = - 2853,39N
Ta" =Ta" + Foxy + Fow = - 2853,39 + 4459,59 + 14392 59 = 15998,79N
Tass" =Tat - Foxy - Fow =15998,79- 4458,45- 18621,25 = - 7080,90N

Ta® =- Few - Fex = - 7074,16- 6,74 = - 7080,90N
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4014,87

Obr.32 Momenty na ¢lenu 3 (Nm)

M a" = ONm (76)
M 21 = (Few + Fexy) X3+ (- Fovy - Foxy) X2+ (Fow + Foxy) ¥a1+ (Fovx - Foxx)daa=  (77)
M 31" = (7074,16 + 6,74) ¥,134 + (- 18621,25 - 4458,45)>0,567 +

+ (1422392,59 +4459,59) x0,3545 + (754,28 - 85094,08) »0,019287

Ms1™ = ONm

M 2" = (- Favy - Fexv) ¥ a1+ (Fexx - Fevx) X34 = (- 2845,50- 7,89)>0,3545 + (78)
+(150,50- 149,13)>0,019287 = - 1011,50Nm
M 33" = (Fevy + Fexy) ¥32 = (7074,16 + 6,74) 0,567 = 4014,87Nm (79)
5.3 Clen 4 za stavu A v dolni poloze zvedéku (u jednoho nazkového mechanismu)
5. 3. 1 Skute¢na orientace sil na €lenu dle maticového vypoctu.
141 143
- 142
Fi| = Fe
FHT
FBx
Foy FHN
Obr.33 Skutecna orientace sil na ¢lenu 4
32
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5. 3. 2 Velikosti jednatlivych sil

Fex =150,71N
Fey =2849,41N
Frnt =150,71IN
Frun = 7083,22N
F1=3556,13N
F2=6376,5N

5. 3. 3 Vydedné vnitini G¢inky

-150,71 -150,71

Obr.34 Normélové sily na ¢lenu 4 (N)

N4t = - Fex = - 150,71N (80)
Na” =- Fur = - 150,71N (81)
T 63765 6376,5
®
1k M N I N N N N N AN S 6
@ -706,7¢2 -706,72
-3556,13 -3556,13

Obr.35 Posouvajici sily na ¢lenu 4 (N)

T4 =- F1=-3556,13N (82)
Tas" =Ta" + Fay = - 3556,13+ 2849,41 = - 706,72N (83)
Tu" =Ta" +Fun =- 706,72+ 7083,22 = 6376,5N (84)
Ts" = F2=6376,5N (85)
M
-1810,93
-1005,42
o
— T 4 s 6

Obr.36 Momenty na clenu 4 (Nm)
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M 42" =0ONm
M 43" = - F1X21- Fex ¥ a4 = - 3556,13>0,284 - 150,71>0,03 = - 1005,42Nm

Mas® =- FoXlas- 142 =-63765>0,284 = - 181093Nm
M ss” =ONm

5.4 Clen 5 za stavu A v dolni poloze zvedaku

5. 4.1 Skute¢na orientace sil na ¢lenu dle maticového vypocétu.

Foy
FDx

O

Fix B

Obr.37 Sutecna orientace sil na élenu 5

5. 4. 2 Rozklad sil do lokélniho souradnicového systému

Fly F1x

Fiyx Fixx
oy N
Fiyy \\ég% Fix
B B

FDx F Dy
B
B Foxx FDxy /’<
Foyy
F Dx
Foy
FDyx

Obr.38 Rozklad sil na ¢clenu 5
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5. 4. 3Vypocet jednotlivych sil

Foxx = Fox :*cosb =85210,86>cos(9,6) =84017,57N (90)
Foxv = Fox >sinb =85210,86>sin(9,6) =14210,51N (91)
Fow = Fov>cosb =14412,345c0s(9,6) =14210,51N (92)
Fovx = Fov?sinb =14412,34:sin(9,6) = 2403,53N (93)
Fixx = Fix>cosb =85210,86>c0s(9,6) =84017,57N (94)
Fixy = Fix>sinb =85210,86°sin(9,6) =14210,51IN (95)
Fivv = Fiv>cosb =14412,34>c0s(9,6) =14210,51N (96)
Fiw = Fiv’sinb =14412,34:>sin(9,6) = 2403,53N (97)

5. 4. 4 Vydedné vnitini G¢inky

Obr.39 Orientace sil na clenu 5

c

N K|
/Y

/

)

Obr.40 Normalové sily na ¢lenu 5 (N)

Nsi" =- Fixx - Fivx = - 84017,57 - 2403,53 = - 8642110N (98)
Ns2” = - Foxx - Fow = - 84017,57 - 2403,53 = - 86421,10N (99)

Z vypoctu je patrné Ze primocary hydromotor je zatiZzen pouze normaovymi silami.
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5.5 Clen 3 za stavu B v dolni poloze zvedaku

5. 5. 1 Skute¢na orientace sil na ¢lenu dle maticového vypoctu.

Obr.41Sutecna orientace sil na ¢lenu 3
5. 5. 2 Rozklad sil do lokalniho soufadnicového systému
Stejny jako ve stavu A viz obr. 26

5. 5. 3 Vypocet jednotlivych sil

Fexx = Fex>cosa =51,803cos(3) =51,73N (100)
Fexy = Fex>sina =51,80°sin(3) = 2,71N (101)
Fevw = Fev>cosa = 2848,84:cos(3) = 2844,93N (102)
Fevwx = Fev>sina =284884>sin(3) =149,10N (103)
Fexx = Fex >cosa =85127,04:cos(3) =85010,37N (104)
Fexy = Fex*sina =85127,04:sin(3) = 4455,20N (205)
Fcvy = Fev>cosa =10164,05°cos(3) =10150,12N (106)
Fewx = Fev’sina =10164,05°sin(3) = 531,95N (207)
Fexx = Fex>cosa = 60,60>cos(3) = 60,52N (108)
Fexy = Fex*sina =60,60°sin(3) =317N (209)
Fevy = Fev>cosa = 7084,43>cos(3) = 7074,72N (110)
Fevwx = Fev>sina =7081,45:sin(3) = 370,61N (111)
Foxx = Fox >cosa =85135,84:cos(3) =85019,16N (112)
Foxv = Fox *sina =85135,84:sin(3) = 4455,67N (113)
Fow = Foy3cosa =14399,65>cos(3) =14379,92N (114)
Fowx = Fov>sina =14399,65:sin(3) = 753,62N (115)
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5. 5. 4 Vydledné vnitini G¢inky

Obr.42 Rozklad sil na ¢lenu 3

-84575,80 -
~84575,80 -~
-
-97,37
Obr.43 Normélové sily na ¢lenu 3 (N)

Nai" = Faexx - Fevx =60,52- 370,77 = - 310,25N (116)
N2t = Nait - Foxx + Fovx = - 310,25- 8501916+ 753,62 = - 84575,80N (117)
Nast = N22" - Fewx + Foxx = - 84575,80- 531,95+ 85010,37 = - 97,37N (118)
N3s" = Fexx - Few =51,73- 149,10 = - 97,37N (119)
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11757,68

Obr.44 Posouvajici sily na ¢lenu 3(N)

T31L =-Fexy- Few=-317- 70714,72 =-7077,90N

T32" =Ta" + Foxvy + Fow = - 7077,90 + 4455,67 +14379,92 = 11757,68N
T =T - Foxy - Fow =11757,68- 4455,20- 1015012 = - 2847,64N
Ta" =- Few- Fexy =-2844,93- 2,71= - 2847,64N

Obr.45 Momenty na clenu 3 (Nm)

M z" = 0ONm

M 31" = (Fev + Fexy) X33+ (- Feyy - Foxy) X 32+ (Fow + Foxy) ¥ a1+ (Fovx - Foxx)Xas =
M a” = (2844,93+ 2,71) ¥,134 + (- 10150,12 - 4455,20) X0,567 +

+ (1422379,92 +4455,67) x0,3545 + (753,62 - 85019,16) X0,019287

Ms1™ = 0ONm

M 32" = (- Favw - Faxv) ¥a1+ (Fexx - Favx) X34
(- 7074,92 - 2,71) x0,3545 + (60,52 - 370,77) x0,019287 = - 25151Nm
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(123)

(124)
(125)

(126)
(127)
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5.6 Clen 4 za stavu B v dolni poloze zvedaku (u jednoho niizkového mechanismu)

5. 6. 1 Skute¢na orientace sil na ¢lenu dle maticového vypoctu.

42

(44

F1 e
FHt
FBx
Fry FHn
Obr.46 Skutecna orientace sil na ¢lenu 4
5. 6. 2 Vdikosti jednotlivych sil
Fex = 60,60N
Fey = 7084,43N
Fur = 60,60N
Fun = 2848,19N
F1=6376,5N
F2=355613N
5. 6. 3 Vysledné vnitini G¢inky
N
3 4
1 2 S5 6
©
-60,60 -60,60
Obr.47 Normélové sily na ¢lenu 4 (N)
Nas" = - Fex = - 60,60N (128)
Nas” = - Fur = - 60,60N (129)
T 3556,13 3556,13
707,93 707,93 @
T T [ T T T T T T T T T T 1
Il 2 3 4 5 @
©
-6376,20 -6376,50
Obr .48 Posouvajici sily na ¢lenu 4 (N)
39
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T =- F1=-63765N (130)

Tt =Ta" + Fey = - 6376,5+ 7084,43 = 707,93N (131)
Tt =Tas" + Fun = 707,93+ 284819 = 3556,13N (132)
TP = F2=3556,13N (133)
M
-1812,74
-1009,94
/(ﬂ N §M
K 3‘ ; T

Obr.49 Momenty na ¢lenu 4 (Nm)

M 42" =ONm (134)
M a3t =- F1¥21- Fex ¥ a1 = - 6376,5%0,284 - 60,60>0,03 = - 1812,74Nm (135)
M 24" = - F2X143- 42 = - 3556,13>0,284 = - 1009,94Nm (136)
M " = ONm (137)
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6 Navrh prarezi

Volim materid 11523 (S355J0) pro vSechny ¢leny zvedaku
Obdé nikovy profil

Dle[8]
Re = 450MPa

E =21X0°MPa
Rm = 600MPa

Dle CSN EN 1493

S, Re/ s (138)
s 450/15

S pov = 300MPa
t

t

t

=0,8>8
DOV DO 139
ooy = 0,8x300 (139)

s=15 viz tab. 1 str. 10 v kombinaci stab. A.2 viz CSN EN 1493
Dle[32]

| , =60- Stihlost prostého tlaku

6.1Clen2

Obr.50 Clen 2

41
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6. 1. 1 Kontrola na vzpér
V roviné Y mezi body C-E
Dle[5]

a=p

| =lo

Dleobr. 51

[22- 121 =567mm
B,c. e =20mm

h,c.¢ =653mm

Obr .51 Priirez mezi C-E

Stiedni plocha praiezu

SZ.C— E = h2.C— E >b2.C— E (140)
S,c.e =65,3>20 =1306mm?

Kvadraticky moment priiezu

. 1 3
‘J\?'C == Ebzc- E >h2c- E (141)

JCE = 112 20>65,3° = 464075,2mm"*

Stihlost tyéev roving Y

_lo 567  _
| Y — - - 30 (142)
J2CE \/4640752
Sc. 1306

Mezni &ihlost ty¢e

/ E [2140°
|k =a % Re =p 250 =67,87 (143

I vyEl

Stihlost je mensi nez &ihlost prostého tlaku (Ad), pak je feSeni v oblasti prostého tlaku
anaméhani soucasti reSime dle pevnostni podminky v tlaku.
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Bezpednost k meznimu stavu pruznosti

kk = N - (144)

SZ.C- E

_ 4504306

K 4994,36
k, =117,7

Prvek je ngvice namahan v horni poloze zvedaku za stavu A viz Priloha A str.3
V roviné Z mezi body C-E
Kvadraticky moment pruaiezu

1 3

‘JZZ'C_ == E bzc- E xhzc- E (]_45)

g2ee = 1 og 65,3 = 43533,3mm*
‘ 12

Stihlost tyéev roving Z

lo _ 567 567

= = =98,2
\PZ J2CE \/435333 (146)
s \s.. \ 1306

| z>1« ReSimev oblasti pruzného vzpéru die Eulera

| 2=

Mezni &ihlost ty¢e
viz (143)

Kriticka sila
, E>J

Fkr=a X——

, 2.140° 435333 (147)

2

Fkr=p

Fxr = 280656,1N

Kritické napéti dle Eulera

P
SKR = ¥ (148)
98,2°
Skr = 214,9MPa
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Bezpecnost vzhledem k MSVS

_ SKR
S S max (149)

SKR

N 23

SZ.C- E
2 2149
~4994,36

1306
ki = 56,2

N,; =4994,36N - vétSi namahani v horni poloze zvedaku. viz priloha A str.3
6. 1. 2 Kontrola prafezu v bodé C

Priiez je ngjvice naméahan v dolni poloze zvedaku za stavu A viz obr.24
Kontrolanatah

Ve spodni ¢ésti nadélce |,, je prut namdhan tahem

Plocha priiezu

S,c = Sp2c- So2c =80x20- 30520 =1000mm’ (150)

stS = F Ny 8582789 _ o5 anipa 151
S S. 1000 (151)

Stzc <S Dov

85,8 < 300MPa

Kontrola na smyk

o=t 2T 708840 o0\ p, (152)

? s 5. 1000

t; <tpg S
71< 240MPa o

Kontrola na ohyb

Vliv otvoru pro ¢ep

J 50(: = fcp -] fco . A C (153)
3 3
JiC = 1 0,00 Mp - Ebzco o >\
scc _ 1 s 1 3
W= 5204807 S Obr .52 Priiiez C
JJ¢ =808333,33mm*
a4
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dof £ Mo Mo _ 401515:1000
*Two 3y 80833333
Z 40

Sozc <S o
198,7 < 300MPa

Redukované napéti

S g =VSZ+3%t°2
=N :\/(st§ +502°)2 +3% 5’

S g =+/(858+198,7) +3x7 1
s .., =2848MPa

Sred <S DO
284,8 < 300MPa

6.2Clen 3

=198, 7MPa

(154)

(155)

Obr.53 Clen 3
6. 2. 1 Kontrola na vzpér
V roviné Y mezi body A-B
Dle[5]

a=p
[ =lo

Dleobr. 54

[ 31 =354,5mm
b, 5 = 25mm

h,,. 5 = 65mm

PDF vytvoreno zkuSebni verzi pdfFactory www.fineprint.cz

Obr .54 Priez mezi A-B
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Stiredni plocha prifezu
Siae =g i (156)
S, » s = 65520 =1625mm’

Kvadraticky moment priiezu

. 1 3
3= Eb%- g Mane (157)

gere = Lopan s 572135,4mm”*
f 12

Stihlost tyéev roving Y

lo 3545

- =189
3378 \/ 5721354 ey
S5 1625

Mezni &tihlost ty¢e

/ E [2140°
|k =a % e =p 250 =67,87 (159)

[ vy£1lk

[v=

Stihlost je mensi neZ &ihlost prostého tlaku (Ad), pak je feSeni v oblasti prostého tlaku
anamahani soucéasti feSime dle pevnostni podminky v tlaku.

Bezpecnost k meznimu stavu pruznosti

. =_Re
TN, (160)
%.A— B
o = 4504625
K B4255
k, =1347,8

Prvek je ngjvice namahan v horni poloze zvedaku za stavu A viz priloha A str.6
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V roviné Y mezi body B-C
Dle[5]

a=p
I =lo

Dleobr. 55

[32-121=212,5mm
Bys.c =25mm

h,,.. =80mm -
Obr .55 prirez mezi B-C
Stiredni plocha prirezu

Sisc = c s (161)
S5 c =80%5= 2000mm?

Kvadraticky moment pruaiezu

o1 ; (162)
NV Ebss-c Mg ¢
JoBC = % 25x80° = 1066666, 7mm®*
Stihlost tyéev roving Y
|y = lo _ 2125 —92 )
J3ee \/ 10666667
Siec 2000

Mezni &ihlost ty¢e

[E [21%0°
lk=ax/—= : =67,87
‘ Re "\ 450 (164)

[ vy£1l«k

Stihlost je mensi nez &ihlost prostého tlaku (Ad), pak je feSeni v oblasti prostého tlaku
anaméhani soucasti reSime dle pevnostni podminky v tlaku.
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Bezpednost k meznimu stavu pruznosti

. - _Re

N (165)
S3.B-C

= 450>2000

K 84338,42

k, =107

Prvek je ngvice namahan v dolni poloze zveddku za stavu A viz str. 31
V roviné Y mezi body C-E
Dle[5]

a=p
[ =lo

Dleobr. 56

l33- |32 =567mm
Dy e = 25mm

65,3

h,e ¢ =653mm
Obr.56 Prurez mezi C-E
Stiredni plocha prifezu

%.C— E = hSC— E >b30— E (166)
S,c.e =653x25=1632,5mm’

Kvadraticky moment pruaiezu

. 1 3
Jé'c £ = 1 D e e e (167)

jece=1og %65,3° = 580093,9mm*
A 12

Stihlost tyéev roving Y

1o _ 567 _
I Y — - - 30 ( 168)
JoCF 5800939
S,c. | 16325
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Mezni &tihlost tyce

5
lk=a x,/RE =p x| 2’3&? = 67,87 (169)
e

I vyEl«k

Stihlost je mensi nez &ihlost prostého tlaku (Ad), pak je feSeni v oblasti prostého tlaku
anaméhani souc¢asti reSime dle pevnostni podminky v tlaku.

Bezpetnost k meznimu stavu pruznosti

%N (170
S3.C-E
_ 4501632,5
“ 502616
k, =146,2

Prvek je ngjvice naméhan v horni poloze zveddku za stavu A viz piiloha A str. 6
V roviné Z mezi body A-B

Stiredni plocha prifezu

viz (156)

Kvadraticky moment priiezu

aap _ 1 3
J; = Eb3A— g ne (a71)

JAB = 112 25° >65 = 84635,4mm*

Stihlost tyéev roviné Z

lo _ 3545 _
= =49 (172)
3~ [846354
Siis 1625

M ezni &ihlost ty¢e

E 21:40°
lc=ax|— =px|==— =679
‘ Re P\ 450 (173)
|

,<lk

| 2=

Stihlost je mensi nez &ihlost prostého tlaku (Ad), pak je feSeni v oblasti prostého tlaku
anamahani soucésti feSime dle pevnostni podminky v tlaku.
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Bezpednost k meznimu stavu pruznosti

K Re

A (174)
%A—B

o = 4502625

K 3708.83

k, =197,2

NejvySSi silanaprutu je v horni poloze zvedaku za stavu B viz. priloha A str.12
Kontrola navzpér v roviné Z mezi body B-C

Stiredni plocha prirezu

viz (161)

Kvadraticky moment pruaiezu

) 1 3
N :Ebm-c M. (175)

geec =1 peagn- 104166,7mm*
z 12

Stihlost tyéev roving Z-Z

lo
J3B-C

Z
Siee
2125

1104166,7
2000

| 2=
| =30

| .=

(176)

Mezni &ihlost ty¢e

l«=a ' Re (177)
21X0°
| K= p X
\ 450

| k = 67,9
|, Elk

o |m

Stihlost je mensi neZ &ihlost prostého tlaku (Ad), pak je feSeni v oblasti prostého tlaku
anaméhani soucasti reSime dle pevnostni podminky v tlaku.
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Bezpednost k meznimu stavu pruznosti

Re
k =
X N32
SS.B- S
_ 4502000
K 84338,42
k, =10,7

(178)

Prvek je ngjvice naméhan v dolni poloze zvedaku za stavu A viz str.31

V roviné Z mezi body C-D

Dle[5]

x/2

a=p
0,74

lo

Dleobr. 57

l,g =las- la5- |2

l,s =1134- 158- 567 = 409mm
b p =25mm

hye.p =69mm

Stiedni plocha praiezu

Sicop =M p M

S,c.p =69%25=1725mm’

Kvadraticky moment priiezu

) 1 3
Jg.c ? :Ebsc-D >hs,c-D

RECLISp gy vy 89843, 75mm*
‘ 12

Stihlost tyéev roviné Z
10,7
J3.C- D
Z
| Sic.o
07409 _ 2863

e \/8984375 B
S.. 1725

| .=

| 2
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Obr.57 Prirrez mezi C-D

(179)

(180)

(181)
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Mezni &tihlost tyce

Uy |=lalx /RE (182)
e

2140°
= 2 X [—
<=p 2 450
| k =9598

|, <IkK
15 <ld

Bezpecnost k meznimu stavu pruznosti

K = Re
KT Ny (183)
S&.C- D
4504725
K 502616
k, =154,4

Prvek je ngjvice namahan v horni poloze zveddku za stavu A viz priloha A str.6
Kontrola navzpér v roviné Z mezi body D-E

Dle[5]

Dleobr. 58

s =158mm

54

Byp. e =25mm

h,p e =54mm
Obr .58 Priirez mezi D-E
Stiredni plocha prifezu

%.D— E = hSD— E >b3D— E (184)
S, . =54%25=1350mm?

Kvadraticky moment pruaiezu

1

; 3
‘J;D - :Ebso-E xh3D-E (185)

geoe =L osses 70312,5mm*
‘ 12
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Stihlost tyéev roving Z

[:0,7
J3.D— B
Z

S3.D—E
_ 07458 _ 1106

| 2 - =
BeE \/70312,5
S} 1350
Mezni Stihlost tyce

| a XW/ 187
K — —_—
Re ( )

21:0°
| =p %22 - 0508
<=p X2 450

|, Elk

l[zE

(186)

Stihlost je mensi neZ &ihlost prostého tlaku (Ad), pak je feSeni v oblasti prostého tlaku
anaméahani soucasti reSime dle pevnostni podminky v tlaku.

Bezpe¢nost k meznimu stavu pruznosti

=N (188)
SB.D— E
o = 4504350
X 502616
k, =120,9

Prvek je ngjvice namahan v horni poloze zveddku za stavu A viz priloha A str.6
6. 2. 2 Kontrola prarezu v bodé C
Pratez C je ngjvice namahan v dolni poloze zvedaku za stavu A viz obr. 30, 31, 32

Kontrola natlak

S,c = Sosc- Sosc =80225- 35°25=1125mm?2 (189)

src=F o N 8433842 ___ (190)
° s s, 1125

StSC <S DOV

75 < 300MPa
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Kontrola ha smyk

pooF LT (1599879 ) ovon
s’s. 1125

tS <t oo

14,2 < 240MPa.

Kontrola na ohyb

Vliv otvoru pro ¢ep

JBCC — JSCP _ J3CO
Y Y

1 3 1 3
JBCC =_= 3CP 3CP o= 3CO 3CO
T ED oy xhy B by Xy
geee = 1 on,gpe . 1
v 12

35 =977343,8mm*

c _ Mo _ Mo, _ 4014,97°1000 _ Obr.59 Prirez v bode C
Sog = o JSCC = 9773438 =164,3MPa

7 40

Sos” < SpH
164,3< 300MPa

Redukované napéti
S, g =VS +3%°
= [(StS +50)? +31 £

o =/(75+164,3)> +3x:14,2?
S o4 = 240,6MPa

Sred <S
240,6 < SOOMPa

6. 2. 3Kontrola prarezu v bodé B

Prarez B je ngvice namahén v dolni poloze zvedaku za stavu B viz obr. 42, 43, 44
S;p = Fose- Soss =80225- 35225 =1125mm2

Kontrola natlak

st? _E_kzg‘ls—ﬁs_mwmpa

Sty <S poy
7418< SOOMPa
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Kontrola ha smyk

2=F o Te MUBLT_145vp, 197
5/ \S; 1125 (197)
t 33 <S DOV
10,5 < 300MPa
Kontrola na ohyb
Vliv otvoru pro ¢ep
/
m ~
™M O
- .
| 10 ™
o ™1™ o
< -
2| < %
< | M
o Y
N
N
25 o
Obr.60 Prirez v bode B
/! 25:415:20,75+3,5:25>78,25 = 25,24mm (198)
25x41,5+35x25
J3P = 112 X25x41,5° + 25x41,5%4,49° + % x2553,5° + &
+25x3,5>53,01
JJ%® = 415788,55mm”*
g _ Mo _ Mo _ 25151031000 _ (200)
* Two T T assteess
Z 25,24
Sos” £S oy
152,7 £ 300MPa
55
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Redukované napéti

S, = [s2 +3% 2 (201)
By = \/(stsB +50:)2 +3% 5

S . =/(7418+152,7)% +3x%0,5°
s.., =227,6MPa

Sred <S ey
227,6 < 300MPa

Vyhovuje
6. 4 Clen 5 P¥imogary hydromotor

Material 11500 (E295)
Kruhovy profil fdg, =32mm

Dle[8]

Re =335MPa
E =21X0°MPa

Dle[5]

Plocha tyce

. _ p 32
S, = = P = 80420 (202)

Kvadraticky moment priiezu

ot p 32t
I =gin =P Ben = 51471,9mm"
L 64 64 - (203)
Stihlost tyée v dolni poloze
1o 380
| X = on - - 45 (204)
a7 [514719
s,, | 8042
Stihlost tyée v horni poloze
| x= lo = 558 = 69,75 (205)
™M (514719
S, | 8042
56
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Mezni &tihlost tyce

E [2140°
Ik =a x,/R—e =p x| 7~ 8308 (206)

Stihlost v dolni poloze je men3i neZ &ihlost prostého tlaku (Ad), pak je feSeni v oblasti
prostého tlaku a naméhéni soucasti reSime dle pevnostni podminky v tlaku.
V horni poloze je ty¢ namahana vzpérem dle Tetmajera proto provedeme kontrolu.

Kontrola valce
Kriticka sila

Fema e _ 2, 2140° 614719
KR =2a > = < >
| 558

Kritické napéti dle Tetmajera pro ocel 11 500 (E295) dle [32]

=342626,4N (207)

skr=a- b’l =335- 0,62>] =335- 0,62>69,75=2918MPa
(208)
Bezpecnost vzhledem k MSVS

SKR SKR 2918
_ - - — 209
e smax F 147651 L (209)

S, 8042

F=14765,1 — sila pusobici na pfimo¢ary hydromotor v horni poloze zvedéku za stavu A.
viz ptiloha A.

V maticovém vypoctu byly uvazovany sily najeden nizkovy mechanismus atudizZ i na
jeden lineérni hydromotor. V nésledném reSeni hydraulického obvodu a vypoétu tlaku
vychazeli priliS vysoke tlaky z tohoto diavodu ptidame dalSi hydromotor.

Potom sila na jeden hydromotor v horni poloze bude:

_Ng;, %

3
_22147,6%2

1HM —

3
F.,, =147651N

I:ZI.HM

(210)

die[11]

Fkr

FmaXE—

35
14765,IN £ 978931N

Vyhovuije.
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7 Pevnostni kontrola ¢epu

Pro vSechny ¢epy volim stejny material — Ocel 11 523 (S355J0)
Dle[§]

Re = 450MPa
E =21X0°MPa
Rm = 600MPa

Dle CSN EN 1493+A1

S0 = Rel's

S po =450/15
S po = 300MPa
Upo =0.8% o

t oo =0,8X300

t oo = 240MPa

s=15 viz tab. 1 str. 12 v kombinaci stab. A.2 vizCSN EN 1493+A1

pdov = 0166> Re
Py = 297MPa

7. 1 Stiredovy ¢ep kontrola

ascC

Obr.61 S7edovy cep
Silana ¢ep

Fc =+/Fcx’ + Fey?
Fc =,/85188,95% +18646,8
Fc = 872059N

dy. =30mm
g =20mm

Cep je ngjvice namahan v dolni poloze za stavu A viz str. 22
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Vysledné vnitini G¢inky

Fc

Fc

Fc

87205,9 T

i

~87205,9
Obr.62 VWU na strredovém cepu (N)

Plocha ¢epu

>d 2
2 (215)

4
X30°

sqm
[l
o

©

Se
S

sC

4
706,86mm?

Kontrola na smyk

o Fe 872059100 avpa (216)
Se 70686

t

t SC <t DO
123,4 < 240MPa

Kontrola ¢epu na otlaceni

— FC

Pe = A dy, (217)
_ 872059

Pe =

p. =1453MPa

pc’ £ pdov

Kontrola pouzdra na otlaceni

Maximani dovolené staticke zatizeni 250M Pa, dodavatel SKF-.
V tomto pripadé je kontrola stejnajako ¢epu, pouzdro vyhovuje.
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7.2 Horni ¢ep k hydromotoru

dhpc

bhpc

Obr.63 Horni ¢ep hydromotoru

Vypocet reakci

V maticovém vypoctu byly uvazovany sily najeden ntizkovy mechanismus atudiz i na
jeden lineérni hydromotor. Tak v nésledném reSeni hydraulického obvodu vychézdi prilis
vysoké tlaky z tohoto diivodu piidame dalSi hydromotor.

|hpc = 63mm

dhpc =30mm
anpe = 20mm
bhpc =15mm

Potom sila na jeden hydromotor a tudizi na ¢ep bude

= _Ny®
1HM — 3 (218)
~8642110%
1HM — 3
F,,, =576141IN
Ns2 = 86421,10N viz obr. 40 str. 35
Cep je ngvice namahan v dolni poloze za stavu A viz str. 20
Re3eni jednoho &epu
Ranpc = Fuw — 28807,05N
=T, ! (219)
Rbnpe = Fuw — 28807,05N
T, T ’ (220)
60
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Dleliteratury [6]

/A i’
Manpc —§>4: A —§XF ’Ihpc (221)

Mawpe = ; (57614,1563)

Manpe = 453711INmm
Manpe = Mbhpc

MShpe = - Ranpe xlhﬁ + Marnpc (222)
Msnpe = - 28807,05x31,5+ 453711

Msnpe = - 453711Nmm
Vydedné vnitini Uéinky

Ra R

Ma Mo

7

F1HM

28807,05

-28807/,05

-453,7

4

493 453,

Obr.64 VVU na hornim ¢epu hydromotoru (N, Nm)

Plocha ¢epu

2
S = ] >dhpc

42
Shpc:p><30

4
Shpc =707 mm2

(223)
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Kontrola ha smyk

Ui <tpo

40 1< 240MPa

Kontrola na ohyb
MoOnpe = Manpe = Mbhpc

Some = M Onpe _ M0r1p03 _ 453711217],2'\/' Pa
Wone P Xhpc P 30°

32 32

Sohpe <S
1712 < 300|\/| Pa

Redukované napéti

S, =VSZ+3%°
S ed = \/Sohpc2 '|'3>thpc2

- =/171,2% +3x40,1
s ., =184,8MPa

S e <Sp
184 8 < 300MPa

Kontrola éepu na otlaceni

p, = Fiim
\ 2>ahpc >dhpc
_ 576141
° 2xX0xX30
p. =48MPa
pc < pdov

Kontrola zatiZzeni pouzdra

I:1HM

B, xd

Pe =
hpc hpc

576141

Pe = 550
p. =128MPa

pP < pdovp

Maximal ni dovolené statické zatizeni 250M Pa, dodavatel SKF.
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7. 3 Spodni ¢ep k hydromotoru

Lgpc

Cspc

Q spc

€ spc

O‘gpc

O

o

Obr.65 Spodni ¢ep hydromotoru

| =88mm
ag,. = 44mm
b,. =44mm
Cqe = 65MM
dg,. =30mm
€, =15mm

Liniové zatizeni

e = F 11w _ 576141 _ 886,4l
lgspc 65 mm

Fuv =576141N stejnéjako u horni ¢ep k hydromotoru

Vysledné Reakce

Dle literatury [6]

Ra: = q;;"’? {45052 (3000 + bige) + o H{ape- bige)|

spc
Ape = 88£§8>;65>{4>q42(3x44+ 44)+65% {44~ 44)|
Rasec = 28807,1N = - Rbspc
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Vysledné vnitini G¢inky

Mo@mmmw

Mo
Ra Rl
28807,05 T
Ve 3
-28807,05
M
_ -518,5
280,9

Obr.66 VVU na spodnim ¢epu hydromotoru (N, Nm)

Vypocet posouvajicich sl

Tagpe = Rag. =28807,1N (23
T24c = Rage (232)
Cspc
S . qsmx% (233)
T34 =28807,1- 886,4><%5
T3gc =ON
Vypodet momentii
c XCspc
Mage = - D2 % 12 xaqe ope? + Ao XCan? - 2 Ape XCoc? ) (234)
12 >45pc

Mage = - Wﬁzmmz + 44657 - 24465
Mag. = -518516,7Nmm

— ) Cspcg
M 23 = Mo+ Rage e 52 (235)
M 24 = - 518516,7 +28807,1>824- 6_259
é o
M 2 = - 1872351Nmm
; 20
M 34 = Mag,. + Rag, gig_ e R 2 (236)
€2 g 8 5
A ,
M3g, =- 5185167+ 28807,1:8500. 886,45
€29 8

M 3, = 280865,7Nmm
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Plocha ¢epu
_ p O’

T4
_pB0?
—_—
Spe = 706,9mMm?

Kontrola na smyk

(241)

. 237
tge= = Rowe 288071 _ )y g (237)
S Sw 7069

. <t

spc DO

40,1 < 240MPa

Kontrola na maximalni ohyb

_ Moge _ Mo _ 5185167
W0Ospc P >dspc3 P >603
32 32

Sospe <S oy

195,6 < 300MPa
Redukované napéti

S,q=VSZ+3%°7
Sid = \/SOspc2 +3>tspc2 (239)

S ., =+/195,6% + 34012
s ., =207,6MPa

Sred <SDOV

184,8 < 300MPa

Kontrola éepu na otlaceni
p = I:lHM
C
2xe . xdg,
_ 576141

Pe = 55530
p. = 64MPa

(240)

pCf < pdov
Kontrola zatiZzeni pouzdra

I:ZI.HM
=} 241
pr = (241)

_ 576141

Pe 6530
P, = 30MPa

Pp < Paow  Maximéani dovolené statické zatizeni 250M Pa, dodavatel SKF
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7.4 Spodni ¢ep ¢lenu 2

LSCE
Csc2
bSCS
Q sce
N
F sce
7

o
U
0

6 T T

/I | ——

€ sce

Obr.67 Spodni cep clenu 2
ZatizZeni ¢epu

Fa=+Fax2 + Fay? (242)

Fa= \/ 85339,66° +11563,58°
Fa=86119,53N

Cep je nejvice naméahan v dolni poloze za stavu A viz str. 22

[sc2 = 62,5mMm
asx2 = 35mm

bsc2 = 27,5mm
Csc2 = 30mm
Osc2 = 30mm
€x2 =15mm
fec2 = 30mm

Liniové zatizeni

_ Fa 8611953 _ N
lsc2 30 mm (243)

Vypocet reakci

oy = - q;rcz XCsc 2 ){4 >bsc2 3%2 + bscz) + Csc2 >(asc2 - bch)] (244)
Rascz = - 2?:)227’30 >{4 x27,5%(3585 + 27,5) + 30 {35- 27,5)]
Rascz = - 35942,IN
Rbsc2 = Gre2 XCc2 >{4 Xasc2 (ascz i 3bsc2) + Csc2 >(b5(:2 - accz)] (245)
Rbscz = 2?172’27;?0 {4x357(35+3x27,5)+30° 27,5 35)|
Rbsc2 = 50178,9N
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Vysledné vnitini G¢inky

Ra Rl
Ma P

7 Z2am

50178,9
e 3Wm
# W 45
-35942,1

M

—393.4

-168,4

Uy/ 45,2
550,5

Obr.68 VVU na spodnim ¢epu ¢lenu 2 (N, Nm)

6/¢2,4

Dle literatury [6]
Vypocet posouvajicich sl

Tlxc2 = Rasc2 = - 35942,1N

T2x2=- Ras:2
L

T3's2=- Rasc2 + qsczx%

T3 2 =-359421+ 2870,7 X12,52
T3"<2=0N
p

T3 <2 = Rbsc2- Qsc2 X7P
T3 2 =50178,9 - 2870,7 X.7,48
T3 <2=0N

Poloha prechodného priiezu

Xp= R
TRewe 359421
Xpt = o2 — ™ =12 52mm
Qw2 2870,7
yor = RO 501788 _ o 0

P T 28707
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Vypodet momenti

_ Qsc2XCsc2

Mlsce = >(12><ascz>bscz +asc2 X2’ - 2X0sc2 Xosc2? )

M lscz = M 12585275 + 35307 - 2:27,5X307)
12625
M 1sc> = 550485, 4Nmm
Csczg
2 g
M 2sc» = 550485,4 - 35942 1>€%5- 309
M 2sc2 = - 168356,6Nmm

M 2g, = Mascz + Rascz>%°ascz-

2 g

. O

8 2 5
1252
2

M 3", = Mag., - Rasc2>%eascz— 7+xL-+qsc
a

[N

M 3“sc2 = 550485,4 - 35942135~ 15+12,52) + 2870,7 %2
M 3“2 = - 393360Nmm

M 5sxc2 = - %X(J.Zmz Xsc2 + bsc2 Xsc2? - 2 Xasc2 XCsc2 )
M 5ecz = - 2000780 15 652 507 5+ 27,5807 - 2:85x302)
12562,5

M 5sc2 = - 672432 ,8Nmm
M 4., = Mascz - Rasco @beco- 20

e 29
M 4sco = 672432,8- 50178,9%627,5- 3209

© a

M 4sc2 = 45196,55NmMm

20
M 3sc2 = Mbg, - Rbsc2>é%scz-7+ :
2

2
M 3°sc2 = 672432,8- 501789%27,5- 15+17,48) +28707 ><17748

M 37«2 = - 393358, 9Nmm

Plocha ¢epu

2
Sy = P Xsc2

4
p X307

S = y
Se2 = 706,9mm?
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Kontrola ha smyk

fs2= E L 9017839 =701MPa
S S 706,9

tsc2 <t

701< 24OM Pa

K ontrola na maximalni ohyb

Mo maxsc2 Mo max sc2 672432,8

S _— = =
o W0s:2 P 02’ p x30°
32 32
Sox2<S
253.7 < 300MPa
Redukované napéti
S, g =VS +3%t°?

S et = \/gozscz2 + 3ot c2?
S, = \/253,72 +3%70,12

= 281,2MPa
S e <Sp
281.2 < 300MPa

Kontrola ¢epu na otlaceni

Rb

= sc2
pé escz decz
_ 501789

o =

15>30
p, =1115MPa

pC < pdov
Kontrola zatiZzeni pouzdra

CSDZ ><dSPZ
_ 8611953

Pr = 3030
P =95,7MPa

pp < pdovp

Maximal ni dovolené statické zatizeni 250M Pa, dodavatel SKF.

=253 7MPa
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7.5Horni ¢ep ¢lenu 3

Cep je vice zatizen za stavu B v dolnim poloze

Fe = Fax’ + Fay? (263)

Fs = /60,607 + 7084,43°
Fs = 7084,7N

Che3

Q he3 K he3

| P

LBWC3

HMCS

d hc3

Obr.69 Horni c¢ep c¢lenu 3

[1hcz =110mm

[ 2hcz = 75mMm
ancz = 50mm
dhez = 30mm
bres = 30mMm
Chez = 25mm

Vypocet reakci
Ra, ;- Fz +Rb ;=0 (264)
- P12+ R 211 =0 (265)
I:B >| 2hc3

l 1hc3
7084, 7 X75

RD,; = (266)

R =110
Rb,,, = 4830,5N
o, =Py R (267)

= 7084,7 748305
Rath = 2254,2N

70

PDF vytvoreno zkuSebni verzi pdfFactory www.fineprint.cz



http://www.fineprint.cz
http://www.fineprint.cz

Vysledné vnitini G¢inky
110

75

Ra b

ceo4,e

1 2 %
~4830,5

M

i 14

169065

Obr.70 VVU na hornim ¢epu ¢lenu 3 (N, Nmm)

Vypocet momentu

Mo'hez = ONmm (268)

M02?hes = Ranes ¥ 2nes = 2254, 2 X75 = 169065Nmm (269)

Mo3hez = ONmMM (270)

Plocha ¢epu

_ p >dhc32

Siez = 2 (271)
2

8103 = p >60

4
Sies = 706,9mm?

Kontrola na smyk

F _ Rbnes _ 48305

thea = = - - 6,8MPa
"7 ST S 7060 (272)
t hc3 <t DO
6.5< 240MPa
71
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Kontrola nha maximalni ohyb

Mo maxhc3 Mo maxhe3- 169065

Sohe3 = = % 3 3
Wones  p Xthes®  p, X30
32 32
Soncg <S
63,8 < 300MPa
Redukované napéti
S g =VS2+3t?

S g = VS0ha® + 3% he3’

=,/63,8° +3>6,8°
=65MPa

S, <Sp
65<3OOMPa

red

Kontrola ¢epu na otlaceni

I:B

Pe =2
i Chc3 >(dhc3
_7084,7
¢ = e

2530
p. =10MPa
pC < pdov

Kontrola zatiZzeni pouzdra

o Rb,
" b,

48305
P 3030
P, = 54MPa
pp < pdovp

Maximal ni dovolené statické zatizeni 250M Pa, dodavatel SKF.

=638MPa
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7.6 Spodni ¢ep ¢lenu 3

Cep je nejvice zatizen v horni poloze zvedéku za stavu A

Lgc3

ch3 185c3

Y
kS
" 7 N
b ¢  EmE -
] Lo
O.sc3 sc3
Obr.71 Spodni cep clenu 3
| s =530mMm
11, =124, =43,4mm
dg; =35mm
d2,, =28mm
ag; =20mm
be.; =20mm

Fe =/ Fex? + Fey? (277)

Fe = /159,46 +8770,52
Fe =8772N

Vypocet reakci

Rass = Fe = 8772N (278)
Rbses = Fe =8772N (279)

Vypocet posouvajicich sl

T, scs = F. =8772N (280)
T, s = Rag, - F. =8772- 8772 =0N (281)

Vypocet momentu

Mo sz = ONmMmM (282)
M0?s3 = Rascs X 1s:3 = 8772 43,4 = 380704,8Nmm (283)
MOSLSCB: Ras:s EQ Fe ST |]&39

e2g e2 [}

M0® 3 = 8772065 8772X265- 43,4) (284)

Mo*" s = 380704,8Nmm
Mo*" ss = Rbsea X 203 = 8772 X434 = 380704, 8Nmm (285)
Mo®" sz = ONmm

73
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Vysledné vnitini G¢inky

lsca

(lsca (2 sc3

1 Fr Fr

Rasca Rl scs

g/7/e

M -8772

alllle

380704,8 380704,8

Obr.72 VVU na spodnim ¢epu ¢lenu 3(N, Nmm)

Plocha ¢epu v misté maximélniho ohybu

2
Sus P Xdscs

4-2
SSCS:p><%5
4

Sees = 962mm?

Kontrola na smyk

tas= == =872 _gyipq
S Sxs 962

tos <tp

9<24OMPa

Kontrola na maximalni ohyb

Mo max Sc3 Mo max Sc3 3807048

Sos3 = = = 3’ = 90MPa
WOsc3 p Xdscs p X35
32 32
Sos3<S
90< 300|V| Pa
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Redukované napéti

S, =Vs®+3%°
S rat = V/Sonea® + 3% nea’

S oy =90? +3>9°

S ¢ = 91,3MPa

Sred <SDOV

91,3< 300MPa

Kontrola ¢epu v misté zmény praiezu

Ohybovy moment v misté zmény praiezu

Mo, = Ra,, *(a,/ 2) =8772>10 = 87720Nmm

Plocha ¢epu

. p xd2s:3°
.
g, =P 28
4

Sz = 616mm?

S

Kontrola na smyk

F_ Fe _8772
fss=—=—-=

S S 616

=14,2MPa

a,=3-Jevoleno dlie[5]

Kontrola na ohyb

Moscs _ Moz _ 87720

Sos3 =

Wosz P xd 2«3’ - p x28°

32 32
a, =185- Jevoleno dle[§]

Redukované napéti

Sred :\/(ao>s)2+3><as>{)2

S . =+/(@, Sona? +3xa )’
S . = +/(18540,7)° + 3X(3%14,2)?
S ;¢ =105MPa

Sred <SDOV

88,6 < 300MPa

=40,7MPa
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Kontrola ¢epu na otlaceni

Pe = tFe || (295)
¢ bSC3 deDS
8772
¢ 20x35
p. =12,5MPa
Pe < Paov
Kontrola zatiZzeni pouzdra
AV RascS
pp asc3 xd25(:3 (296)
5 8772
" 2028
P =15,7MPa
pp < pdovp

Maximal ni dovolené statické zatizeni 250M Pa, dodavatel SKF.

7. 7 Dil¢i zavér

Vrchni ¢ep ¢lenu 2 je obdobny jako spodni ¢ep ¢lenu 3. ZatiZeni cepu ¢lenu 2 je srovnatelné
arameno u ohybového momentu nékolikandsobné kratsi, az toho duvodu usuzuji, Ze neni
potiebné pevnostné jg kontrolovat.

Natomto misté bych chtél jesté podotknout, Ze z&kladni maticovy vypocet je nastaven pro
vypocet jednoho nuzkového mechanismu ajednoho hydraulického valce. Tedy pro jednu
zvedaci plodinu byli uvazovany dva niuzkové mechanismy a dva hydraulické valce. Kvili
komplikacim stlakem v hydraulickém obvodu byl pridan dalSi valec najednu ploSinu.

76
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8 Navrh hydraulického obvodu

1 11

11

10 X7

Obr.73 Hydraulicky obvod
8. 1 Prvky obvodu

Saci filtr Agro-Hytos [16]

Zubovy hydrogenerétor Parker PGP503 A 0033 Y viz [26]

Pojistny ventil PQS Rakovnik s.r.o. VP 5—20/32 1Y — P 230U — 1 [27]
Zpétny ventil PQS Rakovnik s.r.o. CV —1/ 4 —40[27]

Odpadni filtr v hlavni vétvi Agro-Hytos [16]

Zubovy déli¢ pratoku Jihostroj DPV 2 [20]

Elektromotor SIEMENS 1LA7 130-0BA6x [21]

Hydraulické hadice Hansa-Flex KP 200 S [18]

Elektromagneticky ovladany rozvadécé PQS Rakovnik s.r.o. Dn 04 [27]
10 Ovléadany Skrtici ventil PQS Rakovnik s.r.o. ATV-01-1 [27]

11, Dvoucinny linearni hydromotor Krob hydraulika55-32-198 viz [22]

co~NOUODWNPE

Z téchto jednotlivych ¢lent by mél jit sestavit hydraulicky obvod, ae bezpochyby by bylo

vyhodnéj i nechat sestavit hydraulicky agregét napriklad firmou Q-Hydraulika ktefi se nato

specializuji.
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8. 2 Vypocet hydraulického obvodu
Tlak najeden hydraulicky valec

p FP _576141_ 4>576141 (297)
Sy PXDnv  pB5

4

= 24,3MPa

Pratok hydraulickym vélcem

2 2
=2 b Qw0058 0 =005 OB <1540 4 (298)
\%

viv =0,05m/s - volimvizstr. 12

f Dnv =0,055m
Q=1240"m*>x* =713 min*

Volba hydrogeneratoru

Zubovy hydrogenerétor Parker PGP503 A 0033 Y viz [26]

V, =33%0°m*/ot
Q. =825 min"* =1,375X0 *m* xs* pii 25000t/ min
P, =35MPa

G max

n =4000min*

G max

P, =27,5MPa
Potiebny vykon elektromotoru

_ QR (299)
h CG
_1,375%10 * x7,540°

PEG -
0,95
P.g = 3980W » 4kW

PEG

Rychlost v potrubi

_ Qs _ Qs _1375207° 4

= = =0,68m/s
! 300
s, pxd,?  p>0016® (300)

4
d, =0,016m pramér potrubi

Reynoldsovo ¢islo

; 301
Re= Yo't 0680016 .- (301)

n 67X0°
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n=67mm’>xs* viz[25]
r =876kg/m* hustotaolejeviz [25]

| - Prohadice

_80-85_ 83 _ .

| = =
Re 1633

(302)

Objem hydromotor a

Vi = ? BT = op O 2 =2 0,055 0108 = 2840 i (303)
%)

2
Cas zdvihu

Vv _ 2840° _
Q. 137540 B

thy =

8. 3 Nahradni schéma hydraulického obvodu

R H
e\
— S
APzl APal all;
HG
APG APM APMD
— —_—
APz2 AP a2
1\

Obr.74 Nahradni schéma hydraulického obvodu
Odpor proti zrychleni v potrubi

V zhledem k umisténi hydraulického agregéatu bokem zvedaku bude vysledné sérioparalelni
zapojeni nasledujici.

He,Re
H6,R6

H1,R1
HS,RS

T 1T

Obr.75 Sérioparalelni zapojeni prvni plosiny Obr.76 Sérioparalelni zapojeni druhé ploSiny
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Odpor proti zrychleni v privodnim potrubi pro zdvih zvedéku
m

Hl = T
S (305)
p>d,’

Ao X
le_“
2 xd,” 0
£ 4 g

2
p>0016°  o76

2 --2
ap 0,016 §
4 g

H, =871373313kgm *

Odpor proti zrychleni v potrubi k hydromotoriam pro zdvih zvedaku
(306)

T
N
1

1307059,97kgm *
Z davodu stejné délky a praméra hadic— H2=H3=H4

sy
IN)
1

1_ 3
Hy H, H, H, 131x0° (307)
1 —220540°

1 1 1
+——+

- kgm

H s, = 435686,66kgm *

Odpor proti zrychleni v privodnim potrubi k druhé plosiné zvedaku

Hy=—0 =4 (308)

H, =1524903298kgm *

80
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Odpor proti zrychleni v potrubi k hydromotoram u druhé plosiny zvedaku je stejny jako u
prvni ploSiny H,,, = H,

Celkovy odpor proti zrychleni v potrubi pro zdvih zvedaku

1 _ 1 1

Hg H1+H234 H5+H678 (309)
1 _ 1 N 1

HZ 871x0°+4,36X0° 1525X0" +4,3640°

iz =1,73X0"’ ! -

HS kgm

HZ =5,78X10°kgm*

Vypocet odporu proti zrychleni v potrubi pro zpusténi zvedéku

Odpor proti zrychleni v p¥ivodnim potrubi

m
H,=—

(310)
pod,’

>4PS><r

P

2
p>0016" o a76

H, =

ap ¥0,016% 8
& 4 5
H,=24X0"kgm*

Odpor proti zrychleni v potrubi k hydromotoram

_m (311)

4
& xd 9
S 4 ;
P ’0216 x0,7 876

ap >0,0162 §
§ 4 3

H, = 3049806,6kgm *
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Z duvodu stejné déky a pramera hadic—- H2=H3=H4=H6=H7=H8

1 1 1 1 1 1 1 6
Sy S S g 2y 2 S N N i i

H, H, H, H, H, H, 305x0° (312)
1

4

234678

L—197>{LO 6
H ki

234678

H__ =508x0%kgm

Celkovy odpor proti zrychleni v potrubi pro zpousténi zvedaku

HCS Y, Hl Ny H 234678 (313)
HS =2,440" +5,0840°

HS =2,45%0"kgm *

Odpor proti zrychleni v hydraulickych valcich

(314)

=118107702,2kgm *
Soucet odpori proti zrychleni
H=HZ+HS+H: (315)
H =5,78x0° + 2,45X10" +118x10°
H =1,483x10°kgm *
Odpor proti pohybu p¥ivodnim potrubi pro zdvih zvedéku

| r%/? (316)

| _ﬁ Re:m
Re n

4>Q
p>d?

V=

(n|O

83x A x x/?
T e (817)
83nAx Qx4
d*»x2  pxd?
1660 9 X

_ 10oR A X (318)
DP v Q

DP =

DP =
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_166n X, xr

D >€|P4 (319)

R

R - 16667 X0 ® x2 876
p >0,016°

R =9,46X10"kgm *s™*
Odpor proti pohybu v potrubi k hydromotoram pro zdvih zvedaku

_leen A, X
FINTTF A (320)

% p xd,’

R, - 166°67:40 5 30,3>876
p >0,016*

R, =1,42X0"kgm *s™*

Z divodu stejné délky a priméri hadic— R2=R3=R4

1 3
R, R R R, 142x0’ (321)
—_— = 2,11 ><10'7 T a1
Rz, kgm'“s’
R, =4,73X10%kgm *s™*

Odpor proti pohybu v p¥ivodnim potrubi k druhé ploSiné zvedaku

1 1 1
- — 4+ —+

=

_166m A, X

0d.’ (322)

R,

R = 1666740 ° x3,5>876
p >0,016*

R, =1,66340°kgm *s™*
Odpor proti pohybu v potrubi k hydromotoram u druhé plosiny zvedaku je stejny jako u prvni
plosiny Ry, = Ry

Celkovy odpor proti pohybu v potrubi pro zdvih zvedaku

1.1, 1
RE R+Rus R +Ry (823)
1 1 + 1
RCZ 9,46X10" +4,73X10° 166x10°% +4,73X0°
1
—— =159X0°%——
RZ . kgm ‘st
RZ =6,28X0"kgm “s™
83
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Vypocet odporu proti pahybu v-potrubi pro zpusténi zvedaku

Odpor proti pohybu v p¥ivodnim potrubi

166°n 3l ,¢>r

(324)
p>d,’

R1:

1666740 ® 55,5876
p >0,016*

Rl =
R =2,6x0°kgm “s™*
Odpor proti pohybu v potrubi k hydromotorim

_166n 21,60 (325)

k p>d,’

166>6740 ° >0,7>876

R = p >0,016*

R, =3,3%0"kgm “s™

Z davodu stejné délky a prameéri hadic— R2=R3=R4=R6=R7=R8
1 1 1 1

+

= —+— P
stfem R R R R
= 1,82 X0 ! 1
Rossers kgm“s
Ryaes = 5,5X0°kgm “s™

_ b (326)

1
R, 330’

1
T+
R7

Celkovy odpor proti pohybu v potrubi pro zpousténi zvedaku

RS = R+ Ry (327)
RS =33x0" +55x0°
RS =3,85X0"kgm*s™

Soucet odpori proti pohybu
R=RZ + RS (328)

R=6,28X0" +3,85%10’
R=1,013X10°kgm *s™

Casova konstanta

_— (329)

R
_ 1.483X10°

 1,013%40°
T =1,46s
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Ustaleny pratok v obvodu

_ (bR, - DR) (330)
Qu=es

_(275- 243)

u=
Q 1,013%0°
3,240°

u=s-—"———
Q 1,013%10°

Qu =316%40 ‘mist
Qu >> QG

Casrozbéhu hydraulického obvodu

_ Qs
tr= ou ol (331)

-4
. :1375>§I.O 2,46

3160 2
tr =6,35X0 °s

Odpor proti pohybu nositele energie

DPal=H} 4Q
dt (332)

-4
DPal = 5,78 410° M
6,35X0°

DPal =125157,5Pa = 0,125MPa
DPa2 = H: XOCIT? (333)

o 1,375X10*

DPa2 = 2,454 3
6,35%0°

DPa2 = 530511,8Pa = 0,53MPa

Odpor proti zrychleni nositele energie

2
DPZL=| ;—er xv%:RCZ@

P

(334)

DPz1= 6,28 X0’ x%,375X0 *
DPZ1 = 8635Pa = 0,0086MPa
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2
DPz2 = | (lj—"xr x‘%:ngQ

P
DPz2 =3,85X10" X,375X0"
DPz2 = 5294Pa = 0,0053MPa

Preména tlakové ener gie na mechanickou praci

DPMS:E: m>g2
S pXDy

4
5873>0,81x4

DPws = >
p >0,055
DPws = 24,3MPa

Preména kinetick é ener gie dopravovanych hmot

DPwvp = Hz dQ _ﬂxd—Q
dt  Sw?® dt

-4
DPwvp =118107702,2 ><:Iﬂ
6,350 °

DPwo = 2557450,2Pa = 2,56MPa

Tlak na generatoru

DPa2 S, - Sy DPz2 N DPws DPwo

+

CG h CG h CG
0,0053, 24,3 2,56

095 095 0.95

DP, = DPal+ +DPzL+

ce
0,53

Y
DR, =0,125+ x0,572+0,0086 +

0.
DP, = 28,7MPa

_ 2 2
SHV SPH — 55 36 - 01572

Shv 55°

Cas brzdéni hydraulického mechanismu

H

t =

» =Q DPws .

t, =316x102 040
24,3X10

t, =019s
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9 Navr h zadr zného zarizeni

Za&drzné zatizeni mézaukol pri piipadné porue udrzet zvedak v horni poloze. Casto
pouzivané zadrzneé zarizeni u téchto zvedaku je na principu zaseknuti ozubeného hiebene
umisténého po okrajich hydraulického valce do zubi zachytného zarizeni.

Z divodu malého prostoru pod horni deskou zvedaku ve sloZzeném stavu se pouziva
k vyzvednuti zéchytného zarizeni miniaturnich pneumatickych vélcu.

Na obr.77 a obr.78 jsou ukézky pouzivanych zadrznych zatizeni

B &

Obr.77 Zadrzné zarizeni s Obr. 78 Zadrzné zarizeni s pneumatickym
pneumati ckym valcem do strany[ 19] valcem z hora[ 28]

Rozdil v téchto zarizenich je hlavné v umisténi pneumatického valce.
9. 1 Vlastni navrh zadrzného zarizeni

Pri navrhu zadrzného zatizeni vychazim z nej¢astéji pouzivanych druhi. Zatizeni se bude
tedy skladat ze dvou zachycovati, dvou spojovacich plecht, dvou ozubenych hiebena kolem
hydraulického va ce, pneumatického valce ajeho prisluSenstvi.

Z&drzné zatizeni bude pouZzito pouze najednom ze tii valci na kazdé ploSing, jelikoz v

horni poloze zvedéku neptisobi na hydromotory jizZ tak velka silajako pii zacatku zdvihani viz
graf 20 str. 25.

Obr. 79 Navrh zadrzného zarizeni

87
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Hmotnost zadr Zného zarizeni

Z programu Autodesk Inventor Professional 2009 jsem zjistil hmotnost zadrzného zarizeni
m, = 2,3kg z divodu treni a hmotnosti dalSich prvka navysuji vliastni hmotnost o 20%.

9. 2 Navrh pneumatického valce

Sila pasobici na valec

FPV = m °g (341)
Fo, =2,3X9,81%4,2
F., =27N
Volim pneumaticky jednocinny vélec s vratnou pruzinou od firmy Festo
typ. 156 938 AEV U-16-20-P-A [17]
Pramér pistu: 16mm
Zdvih: 20mm
Teoreticka silapri 6 barech: 111N
Pohyb vpred: 81N
Vlastni hmotnost: 899
f:ﬁ\ﬁ". |'i'¢’;:\‘
=3 ¢ 2N
=)
RS
&
511 [[2]
Obr. 80 Funkeni 7ez pneumatického valce AEVU [ 17]
Tlak najeden pneumaticky valec
F F 47
p,=—=_P = =0,135MPa
" Sy P D, p A6 "R
4
Pratok vzduchu
2
Vev va Qe = Vo XSy = oost 005220918 _ 190 5m s (343)
88
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Rychlost v potrubi

= Qpy = Qv = 140° %4
SPP P >dPP2 Y >0’0062
4
Objem pneumotor @

=0,35m/s

Vep

Voo =007 = Lo 0w 5z = Lop 20,0167 5002 =800 1
§ 2 5 2 2

Cas zdvihu
Vev 8%0°
ISy o —
Q. 1x0

Navrh pneumatického obvodu

Obr. 81 Pneumaticky obvod

1. Kompresor

2. Vzduchovy filtr s regulatorem

3. Tti polohovy dvoucestny el ektromagneticky ventil
4. Dvavzduchoveé véce

PDF vytvoreno zkuSebni verzi pdfFactory www.fineprint.cz

(344)

(345)

(346)

89


http://www.fineprint.cz
http://www.fineprint.cz

9. 3 Pevnostni kontrola zadr Zzného zarizeni

Z&rzné zatizeni musi udrzet stejnou véhu jako hydromotory ve vysunutém stavu.
Z maticového vypoctu je patrné, Ze horsi zatizeni v hornim poloze zvedaku je za stavu A
viz. str. 21

Pro tento stav je proveden priabéh vnitinich sil v Priloze A z néhoz snadno zjistime silu
najeden vélec. ProtoZe se zadrzné zatizeni sklada ze dvou zachycovact, tak silanajeden
vélec se rovnasile najeden zachycovad.

Obr. 82 Zachycovac

Sila na jeden zachycova¢

F, =22147,6N viz. ptilohaA str. 10

Sila na jeden zub zachycovade

I:122

o1 ‘p‘-n
>

. (347)
221476 = A } A
I:1ZZ - 75
F,, =442952N

]
Zachycovac je vybaven 5-ti zuby

A

Kontrola zubu na smyk |
/ ]

t.= s, 15 (348)

t,= X5 Obr. 83 Zuby zachycovace
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Kontrola zubu na ohyb

— I:lZZ 1Z —_ I:1ZZ Z
SOZ v 1 3 i 1 )
Ebz >hZ gbz >hZ
h,
4429252>5
So, =~ =1181MPa
~5%45°
6
Redukované namahani

_ 2 2
Sred - SOZ +3>{Z

S, =+/11817 + 35697
s, =156,2MPa

S red £Sdov

Kontrola svaru pro upevnéni zubt

Napéti ve smyku

t :i
sl
Sy
_ 221476
ty=
/5%
t , =59MPa

Napéti v ohybu

_ 6°Mg
(6 as xLSZ
S . 622147,62,5
oS 5x75°
S o5 =11,8MPa

Vysledné kombinované namahani svaru

_ 2 2
S romb = VS os +3>ts

V11,87 +3>69°
102,9Mpa

S komb
S komb

Dovolené napéti ve svaru
s Re
» —
Dov k

S
450

S »

Dov

S » 150MPa

Dov

S om ES kg =3- dle Joseph P. Visodic. viz [23]

Dov
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10 Navr h mechanismu mechanického zdvihu

V navrhu mechanického zdvihu jsme se zpocatku snazili nahradit piimocaré hydromotory
Sroubovymi pievodovkami napiikliad od firmy Stromag viz obr.84 poptipadé od firmy
Servo-Drive viz obr. 85.

Obr. 84 Prevodovka Stromag [ 33] Obr. 85 Prevodovka Servo-Drive[ 31]

Z diavodu rozméria vSak nelze tyto prevodovky pouZit pro nas piipad. Pro potiebnou silu
jsou prevodovky vysSi jak 120mm, cozZ je vySka zvedéku ve sklopeném stavu, proto neni
jelich pouziti v ramci vyhoveéni zadani této préce mozné.

10. 1 Pohon zvedaku pomoci tlaénych Fetézi firmy Serapid

V zhledem k vy3e zminovanému zadani prace, vyuzijeme pii navrhu mechanického
zdvihu tla¢nych tetéza od firmy Serapid, priéemz budou tyto retézove stanice umistény vedle
zvedaku. Pri bo¢nim umisténi nebudou tedy prekézet pro prejezd zvedaku, navic dosahneme
maximalni vy3ky plodiny ve sklopeném stavu 120mm, atim vyhovime zadani préace.

Z emailové komunikace s firmou Serapid, konkrétné s panem Dominique Thoumire, byl
pro zveddk navrzen LinkLift 50 umistény na kazdé stran¢ zvedaku.

Obr. 86 Model Serapid [30] Obr. 87 Serapid retezovy zvedak [ 30]
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10. 2 Funkce linear niho telesk opick ého zvedaciho zarizeni

Zvedaci systémy firmy Serapid poskytuji mechanicky zptisob k vyzvednuti tézkych
bfemen napriklad vozidel. Princip je zaloZzen na zamykani a odemykani flexibilnich piipojeni,
spojovacich elementd. Pri zvedani biemene se specidné tvarované ietézy navzéjem spoji a
vytvori pevné sloupce. Pri sklapéni se fetézy postupné ve spodni ¢ésti odemykaji a skladaji
viz obr. 89.

Tlaéné retézy spojuji silné stranky jinych metod pohybu, jako jsou pasy nebo pohybove
Srouby, a zérovei kompenzuji jgjich slabiny. Toto plati zejména pfi vertikalnim pohybu.

Vyhody:

- opakované zdvihy s piesnosti milimetru i pii vysokych rychlostech,
- rychlost zdvihu a2z 300mm/s (moznéi rychlgsi),

- kapacitaaz 10 tun pii zdvihu do 7m,

- Usporné na misto,

- jednoduché& konfigurace,

- 80% Ucinnost,

- dlouh& Zivotnost,

- minimalni drzba.

L R il R i b

CEREEERGEE NN

Obr.88 Clanek retézu Serapid [30] Obr. 89 Model Serapid [30]
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10. 2 Vypocet plosiny pro mechanicky zdvih v horni poloze zvedaku za stavu A

F1

Fe

Rlox

Obr. 90 Staticky rozbor
[1=0,284m
12=0,916, 1132m
13=0,5, 0,284m
F1=7112,25N
F2=12753N

Stupeii statické neur ¢itosti
4- 3=1N

Volba staticky neur ¢ité veli¢iny

F1

Fe

<

Obr. 91 Volby staticky neurcitych veli¢in
Pretvarné podminky

I:b,a:_Fb,cl:) Fb,a+Fb,c:0

Jba=0
oMo, Rt 12750550916 _ o0 g
©TBEX  3xEx 310" x4,07 40
a,_ =11 - 0284 11140 7rad
T 3xEX 32140”40740
a, =12 - 0916 357407 rad
©T3xEX  3x1x0" %4,07X0
b, = 1. 01’1284 — =554x0 °rad
" T6xEX  6x,140" 4,070
2_. 0916 = 35740 "rad

T BxEx  3x1X0" 4,07 K0°
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s =i pat X8t
fbc_j bc+x)abc+bcb (361)
Jba+X)aba+bab ch X>abc b
X>aba+X>abc_ch Jba b b
X = ch Jba bcb ba,b
a'b,a+ab,c
~2,2840°- 0- 357407 - 55440°°

11140 " +35740 '
X =4866,51Nm

Kvadraticky moment priiezu

O
<

Obr. 92 Profil horni ploSiny

b, =0,6m
h, =0,005m
b, =0,03m
h, =0,055m

b, >hy >Yir +h, 0B, >Y7 35 (362)

b, *,
0,6>0, 005>0 0575+0055>0 03>0,0275>5

Y =
0,6>0,005 + 0,055 0,036
Y, =0,0355m

Y, =

1 1
|PM :Ebd md3+bd >hd >(YdT - YT)2 +E)bv >¢I‘\/3>5+bv>ehv>(YT ) YVT)2 %5 (363)

oy = % >0,6>0,005° +0,6>0,005%0,0575- 0,0355)* + 112 >0,03>0,055° 55 +

+0,030,055%(0,0355 - 0,0275)2 5
|y =4,07X0 °m*

Stav 0

M rp

L -

Obr. 93 Sav 0
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Stav 1

F1

Fe

Obr. 94 Sav 1
Vypocet reakci
= X
Qﬁ bl
Ro Rlol

Obr. 95 Prosty nosnik 1/2

o= X
a bl be C
ba,b ab, Nel c,

M
3 b

B _ 3
é M,=0P RbIN41+X P Rbl= Ij.( = 4(?22’51 =-17135,61N

aM,=0b -Radl+F141+ X b
X +F141 _ 486651+ 7112,250,284

Ra=
n 0,284
. N -0
b \ﬁ C
Rl S

Obr. 96 Prosty nosnik 2/2

a M,=0b RcA2- F242- X-M b

moo X +F242+M _ 486651+12753:0,916 +6376,5

=24247,86N

12 0,916

a M, =0b -Rb242- X-M b

o=~ X-M _ - 486651- 63765
12 0916
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= 25027,03N

(364)

(365)

(366)

(367)
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Reakce RaaRc jiZz zndme, Rb dopocitame souctem najednotlivych prostych nosnicich

R =R+ Ry (368)
R, =-17135,61- 12274,03

R, =-29409,64N

Prabéhy vnitinich sil

17135,61 17135,61

12753 12753

-12274,03 -12274,03

Obr. 97 Priibeh posouvajicich sil (N)

T, = Ra- F1=24247,86- 7112,25=17135,61N (369)
T, =T, + Rb=17135,61- 29409,64 = - 12274,03N (370)
T, =T, + Rc=-12274,03+ 25027,03 =12753N (371)
T,=T,- F2=12753- 12753=0N (372)

©6376,5

M
e
1 2 3

-4866,5

Obr. 98 Priibeh moment:z (Nm)

M, =M, =0Nm (373)
M," = (Ra- F1)¥1=(24247,86- 7112,25)>0,284 = 4866,5Nm (374)
M,” =F2x3=12753>0,5= 6376,5Nm (375)
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Tabulka hodnot pro polohy a stavy zvedaku

Horni poloha Dolni poloha

A B A B
Ra[N] 24247,86| 22308,02| 17304,28| 18435,6
Rb [N] -29409,64 | -16399,73| -15948,55| -8892,63
Rc [N] 25027,03| 13956,96| 18509,53| 10322,27
T1[N] 17135,61 9555,02| 10192,03 5682,6
T2[N] -12274,03| -6844,71| -5756,52| -3210,03
T3[N] 12753 7112,25 12753 7112,25
M2 [Nm] 4866,5 2713,63 2894,54| 1613,86
M4 [Nm] 6376,5| 3556,125 3621,85| 2019,88

Tab. 2 Hodnoty pro urcité stavy zvedaku

Z tabulky je patrné, Ze ngjvétsi zatizeni ploSiny je za stavu A v horni poloze zvedaku.
Je to zpusobeno vlivem velkého ohybového momentu v horni poloze na pravé strané.
Tato ploSinaselisi od plosiny pro hydraulicky zdvih hlavné tim, Ze vyztuhy mohou byt pres
celou délku ploSiny, coz u hydraulického zdvihu nebylo moZné z divodu umisténi
piimocarych hydromotort pod ploSinou.

Pti vypoctu plosiny pro mechanicky zdvih pocitame s dvojnasobnym zatizenim oproti
ploSing pro hydraulicky zdvih, kde je zatizeni pogitano vzhledem k jednomu nuzkovému
mechanismu, jelikoz hledame vyslednou reakci Ra pro kterou budeme navrhovat tlagny ietéz.

Pevnostni kontrola v bodé 4
Kontrola na smyk

_F _ F2 _12753

t E—=—>= =1,34MPa
™M s s, 11250 L

(376)

t ., <t :
13 < 220Mpa V12 (139)

Plocha priiezu

Sem =Dy >hy +5°R,°h, (377)
Soy = 0,6>0,005+5>0,03x0,055

S.,, =0,01125m* =11250mm*

Kontrola na maximalni ohyb

Momax  Momax  6376,5°1000
So, = - - = 47MPa
PTTWo Ly 40740° (378)
Z 30

Sop, <S ;
47 300Mpa V12 (139)
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Redukované napéti

S, =VS2+3%t 7 (379)
S g =VSO°+3%7
S 1o = VAT +3%,34

s .., =47MPa

S o <S -
7% 300MPa V12 (138)

10. 3 Vypocet poticebného vykonu dlefirmy Separid [30]

Celkové zatiZzeni jedné zvedaci ploSiny
m,, = 2000kg

Zatéznasila

Fo =My g (380)
F; =2000>9,81

F; =19620N
Tieci sila

F=F>f

F, =19620>0,1 (381)
F, =1962N

f =0,1 volim souginitel tieni ocel — ocel

Externi sily
MiZou nastat prostiednictvim rézového zatizeni, napriklad pri mechanickém zastaveni.

F,=F > f, (382)
F, =19620>0,2
F, =3924N

f. = 0,2 koeficient razu

fixed ends of scissors  moving ends

Obr. 99 Nuzkovy zvedak pohaneny Obr. 100 Model tlacného retezu [ 30]
tlacnym retezem [ 30]
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Celkovasila
F.=F,+F +F, (383)

F. =19620+1962 + 3924
F. = 25506N

Vypoéet momentu

e 210000 (384)
08
| 25506310 %50

G 0,8
M, =1594,13Nm

p=50 vzddenost ¢epu tlacného ietézu
0,8 — konstanta U¢innosti

Otéacky
Y

n,=———
P 640 xp (385)
_0,08>60

N = — 3 -~
610 °>60
n, =160t/ min

v=0,08m/s volim dle str.12

Vykon
P = M > (386)

P 9550
o _ 15941346

F 9550
P, = 2,7kW

Volba elektropievodovky

Volim ¢elni elektropievodovku Nord-drive system [24]
typ: sk SK5282-100LA/4

Vykon prevodovky P. = 3kW
otéacky ng =170t/ min

Moment M. =1685Nm

Vystup duta hiidel d. =f 60mm

Obr.101 Elektroprrevodovka Nord-drive system [ 24]
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11 Zavér

Dle zadanych parametri jsem navrhl ploSinovy zvedak s hydraulickym i mechanickym
pohonem.

Na zacéatku prace jsem se vénoval jednotlivym alternativam reSeni plosinovych zvedaku a
jelich stru¢nym charakteristikam. Poté jsem pristoupil k navrhu ploSinového zvedaku
s hydraulickym pohonem pro ktery jsem zvolil nizkovy mechanismus. Ten jsem navrhl a
pevnostné zkontroloval, u nékterych prvka jsem provedl anayzu pomoci MKP.

V ramci pevnostni kontroly jsem se vénoval jednotlivym ¢lenam nizkového mechanismu
véetné ¢epi. Vychézel jsem z normy CSN 1493+A1 Zvedaky vozidel, ktera predepisuje
bezpecnost pro jednatlivé ¢leny mechanismu 1,5. Kontrolou jsem dospél k hodnotam jez piné
vyhovuji norme.

Pokracoval jsem névrhem hydraulického obvodu véetné jeho ¢lend, ajeho vypoctem.

U hydraulického obvodu jsou vypsany jednotlivé ¢leny ze kterych by mél jit obvod sestavit,
ale bezpochyby by bylo vyhodnéjSi nechat sestavit hydraulicky agregét napiiklad firmou
Q-Hydraulika, jez se natoto speciaizuje.

Pro piipad zavady na mechanismu jsem pouzil z&drzné zatizeni na principu zaseknuti zubt
zachycovatt do ozubenych hiebenu, které jsou umistény na okraji hydraulickych va ca.

Dale jsem vyhotovil sestavny vykres, ktery je ptilozen.

V posledni ¢ésti jsem provedl navrh mechanického zdvihu nazkového zvedaku pomoci
tlacnych fetézu francouzske firmy Serapid. Toto provedeni jsem se zastupci firmy konzultoval
a byl mi doporucen konkrétni typ LinkLift50, jeZ pln¢ dostatuje zadané nosnosti zvedéku a
diky své konstrukci véetné umistnéni po stranéach, nijak neomezuje vyuzitelnost zvedaku.
Opeét jsem prilozil sestavny vykres.

Nekteré casti by zaslouzili vice prostoru, ale vzhledem k rozsahu a charakteru prace
nebylo mozné je déle reSit.

Pri vytvareni této prace jsem ¢erpa z nize uvedenych zdrojua a znalosti ziskanych
zeimeéna z predméta Pruznost a pevnost, Konstruovani stroja — strojni soucéasti, Hydraulické
pohony stroju a dalSich.
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13 Seznam pouzitych symboli

Oznaceni | Jednotka Nazev
Qs [ mm] Délka ¢epu v pouzdie
e [ mm] Délka horniho ¢epu k hydromotoru v drzéku
ae [ mm] Délka stredového ¢epu v jednom pouzdie
ag, [ mm] Vzda enost stiedu ¢epu od reakeni sily
Ags [ mm] Délkacepu v pouzdie
g [ mm] polovina délka horniho ¢epu k hydromotoru
b, [m] Sitka horni desky
By [ mm] Délka horniho ¢epu k hydromotoru v pouzdie
Brcs [ mm] Sitka ulozeni gepu
do, [ mm] Pramér pistni tyce
b, [ mm] Vzda enost stiedu ¢epu od reakeni sily
b, [ mm] Sitka ¢lenu 3 na éepu
b [ mm] polovina délky horniho ¢epu k hydromotoru
b, [m] Sitka vystuhy
b, ¢ [mm] Sitka profilu mezi body C-E na¢lenu 2
bar [mm] Sitka profilu mezi body A-B na¢lenu 3
Bg.c [mm] Sitka profilu mezi body B-C na¢lenu 3
b o [mm] Sitka profilu mezi body C-D na¢lenu 3
by [mm] Sitka profilu mezi body C-E naclenu 3
by e [mm] Sitka profilu mezi body D-E na¢lenu 3
Cres [ mm] Sitka ¢lenu 3 na éepu
~ [ mm] Délka pouzdra ¢lenu 2
G [ mm] Déka pouzdra
D,y [m] Prameér hydraulického valce
Dpy [m] Pramér pneumatického valce
dies [ mm] Pramér horniho ¢epu ¢lenu 3
ipe [ mm] Pramér horniho ¢epu k hydromotoru
d. [m] Pramér potrubi
dep [m] Primér pneumatického potrubi
de [ mm] Pramér stiedového ¢epu
de., [ mm] Pramér spodniho ¢epu ¢lenu 2
des [ mm] Pramér spodniho ¢epu ¢lenu 3
dgye [ mm] Pramer spodniho ¢epu k hydromotoru
E [MPa] Modul pruznosti
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e, [ mm] Délkacepu v drzaku na prave strané

el [ mm] Délkacepu v drzaku

t) [ mm] Dékacepu v drzéku naleve strang

Frx [N] Silav podpoie A ve sméru osy x

F o [N] Rozklad sily F,, do lokaniho souiadnicového systému
Fay [N] Rozklad sily F,, do lokélniho souiadnicového systému
Fay [N] Silav podpoie A ve sméru osy y

F Al [N] Rozklad sily F,, do lokaniho souiadnicového systému
Fy [N] Rozklad sily F,, do lokéniho soufadnicového systému
Bty [N] Silav podpoie B ve sméru osy X

Fox [N] Rozklad sily Fg, do lokéalniho soutadnicového systému
Faxy [N] Rozklad sily Fg, do lokaniho souradnicového systému
Fay [N] Silav podpoie B ve sméru osy y

Farx [N] Rozklad sily Fg, do lokaniho souradnicového systému
Favy [N] Rozklad sily Fg, do lokdniho souradnicového systému
Fey [N] Silav podpoie C ve sméru osy X

Fox [N] Rozklad sily F., do lokéniho souiadnicového systému
Fery [N] Rozklad sily F., do lokélniho soufadnicového systému
Fe, [N] Silav podpoie C ve sméru osy y

Feyx [N] Rozklad sily F., do lokéaniho soutadnicového systému
Feyy [N] Rozklad sily F, do lokéaniho soutadnicového systému
Fox [N] Silav podpoie D ve sméru osy x

Fo [N] Rozklad sily F, do lokéalniho souradnicového systému
Fosy [N] Rozklad sily F,, do lokaniho souiadnicového systému
Foy [N] Silav podpoie D ve sméru osy y

Fow [N] Rozklad sily F,, do lokaniho souradnicového systému
Fow [N] Rozklad sily Fy, do lokdniho souradnicového systému
Fe [N] Silav podpoie E ve sméru osy x

Fo [N] Rozklad sily F., do lokdniho souradnicového systému
Foor [N] Rozklad sily Fg, do lokéniho soufadnicového systému
Fey [N] Silav podpoie E ve sméru osy y

Fex [N] Rozklad sily F., do lokdniho souradnicového systému
Fevy [N] Rozklad sily F., do lokdniho souradnicového systému
F, [N] Externi zatizeni

Fex [N] Silav podpoie F ve sméru osy X

Fro [N] Rozklad sily F, do lokdniho souradnicového systému
Fery [N] Rozklad sily F, do lokdniho souradnicového systému
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Fey [N] Silav podpoie F ve sméru osy y

ol [N] Rozklad sily F, do lokéaniho soutadnicového systému

=y [N] Rozklad sily F., do lokdniho souradnicového systému

Fs [N] Zateznasila

Fr [N] Silav podpoie H ve sméru osy x

= [N] Silav podpoie H ve sméru osy y

= [N] Silav podpoie | ve sméru osy x

R [N] Rozklad sily F,, do lokaniho souradnicového systému

Foy [N] Rozklad sily F,, do lokdniho souradnicového systému

Fy [N] Silav podpoie | ve sméru osy y

Frox [N] Rozklad sily F,, do lokalniho soufadnicového systému

Fioy [N] Rozklad sily F,, do lokadniho souiadnicového systému

F, [N] Silav podpoie J ve sméru osy y

= [N] Silav podpoie J ve sméru osy X

Fo [N] Silanajeden hydraulicky valec

Foy [N] Sila na pneumaticky valec

F [N] Treci sila

F1 [N] Silanaleveé stran¢ zvedaku

F. [N] Silanajede naZzkovy mech. nalevé stran¢ zvedéku za stavu A
Fis [N] Silanajede niZzkovy mech. nalevé stran¢ zveddku za stavu B
Fia [N] Celkova sila nalevé stran¢ zvedaku za stavu A

Fie [N] Celkova sila naleveé stran¢ zvedaku za stavu B

-~ [N] Sila na jeden hydromotor

F [N] Sila najeden zachycovac

F., [N] Sila najeden zub zachycovace

F2 [N] Sila na pravé stran¢ zvedaku

F, A [N] Sila najede naZkovy mech. na pravé stran¢ zvedéku za stavu A
Fos [N] Silanajede niZkovy mech. na pravé stran¢ zvedéku za stavu B
Faca [N] Celkova sila na pravé stran¢ zveddku za stavu A

Focs [N] Celkovasila na pravé stran¢ zvedaku za stavu B

G, [kq] Zatizeni nalevé stran¢ zveddku za stavu A

G [kq] Zatizeni nalevé stran¢ zveddku za stavu B

G,, [kq] Zatizeni na pravé stran¢ zvedéku za stavu A

G,p [kq] Zatizeni na pravé stran¢ zvedaku za stavu B

g [mxs 2] Tihové zrychleni

H [ kgm“] Celkovy odpor proti zrychleni

H, [ kgm“] Odpor proti zrychleni v hydraulickych vélcich
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H, [ kgm*] Odpor proti zrychleni v privodnim potrubi

H, [ kgm“] Odpor proti zrychleni v potrubi k hydromotoram

H, [ kgm “] Qdpor proti zrychleni v potrubi k hydromotoram

H, [kgm*] Odpor proti zrychleni v potrubi k hydromotoram

Hg [ kgm*] Odpor proti zrychleni v privodnim potrubi k druhé plosing
zvedaku

H, [ kgm*] Odpor proti zrychleni v potrubi k hydromotoram

H, [ kgm*] Odpor proti zrychleni v potrubi k hydromotoram

Hyg [ kgm“] Odpor proti zrychleni v potrubi k hydromotoram

HZ [ kgm“] Celkovy odpor proti zrychleni v potrubi pro zdvih zvedaku

HS [ kgm“] Celkovy odpor proti zrychleni v potrubi pro zpousténi zvedaku

h, [m] Vyska horni desky

h, [m] Vyska vystuhy

he. e [mm] Vyska profilu mezi body C-E na¢lenu 2

ha g [mm] Vyska profilu mezi body A-B nac¢lenu 3

he o [mm] Vyska profilu mezi body B-C na¢lenu 3

he. o [mm] Vyska profilu mezi body C-D nac¢lenu 3

he. e [mm] Vyska profilu mezi body C-E nac¢lenu 3

hp. [mm] Vyska profilu mezi body D-E na¢lenu 3

| oy [m*] Kvadraticky moment praiezu plosiny pro mechanicky zdvih

[ [-] Stupen volnosti

iv [-] Pocet stupnt volnosti v roving

JH [ mm*] Kvadraticky moment priiezu piimocarého hydromotoru

I [ mm*] Celkovy kvadraticky moment praiezu naclenu 2 v bodé C

J&" [ mm*] Kvadraticky moment prifezu na ¢lenu 2 v bodé C

Jze [ mm*] Kvadraticky moment prifezu otvoru na¢lenu 2 v bodé C

J2CE [ mm*] Kvadraticky moment praiezu v roving Y mezi body C-E na ¢lenu
2

J2CE [ mm*] Kvadraticky moment priiezu v roving Z mezi body C-E

JinE [mm*] Kvadraticky moment praiezu v roving Y mezi body A-B na élenu
3

NEG [mm*] Kvadraticky moment priiezu v roving Z mezi body A-B naclenu
3

Jeec [mm*] Kvadraticky moment priiezu v roving Y mezi body B-C na ¢lenu
3

REEE [ mm* ] Kvadraticky moment priiezu v roviné Z mezi body B-C na ¢lenu
3

J3eo [ mm*] Kvadraticky moment praiezu v roving Z mezi body C-D na¢lenu
3

J3CE [mm*] Kvadraticky moment praiezu v roving Y mezi body C-E na ¢lenu
3
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J30-E [ mm?] Kvadraticky moment praiezu v roving Z mezi body D-E na¢lenu
3

Je [mm?*] Celkovy kvadraticky moment praiezu naclenu 3 v bodé B

B [ mm*] Celkovy kvadraticky moment prafezu naclenu 3 v bodé C

Jer [ mm*] Kvadraticky moment prifezu naclenu 3 v bode C

Jees [ mm*] Kvadraticky moment priiezu otvoru naélenu 3 v bodé C

K, [-] Bezpecnost k meznimu stavu pruznosti

Kq [-] Bezpecnost ve svaru

| [ mm] Délka horniho ¢epu k hydromotoru

£EN [m] Délka privadniho potrubi k hydromotorim pro zposténi zvedaku

| s [m] Délka privodniho potrubi k hydromotoram pro zdvih zvedaku

los [m] Délka privodniho potrubi pro zpousténi zvedaku

oy [m] Délka privodniho potrubi pro zdvih zvedaku

o, [m] Délka privodniho potrubi k druhé plosing pro zdvih zvedaku

| [ mm] Délka spodniho ¢epu k hydromotoru

oo [ mm] Délka spodniho ¢epu ¢lenu 2

los [ mm] Délka spodniho ¢epu ¢lenu 3

11, . [ mm] Délkanahornim ¢epu ¢lenu 3

11, [ mm] Délka na spodnim ¢epu ¢lenu 3

11 [m] Délkana ploSiné pro mechanicky zdvih

12,4 [ mm] Délka horniho ¢epu ¢lenu 3

12, [ mm] Délka spodnim ¢epu ¢lenu 3

12 [m] Délka na ploSiné pro mechanicky zdvih

., [m] Délkana¢lenu 2

., [m] Délkaclenu 2

13 [m] Délka na ploSingé pro mechanicky zdvih

I,y [m] Délkanaclenu 3

|, [m] Délkanaclenu 3

| 55 [m] Délkaclenu 3

|, [m] Délkanac¢lenu 3

. [m] Délkanaclenu 4

|, [m] Délkanaclenu 4

| 45 [m] Délkanaclenu 4

| s [m] Délkanaclenu 4

I [m] Délkaclenu 5

Ma,, [N>mm] Ohybovy moment v podpore a

Ma [ N>mm] Ohybovy moment v podpoie a
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MSwpc [N)mn]

Ohybovy moment ve stiedu ¢epu

M, [N>mm]

Potiebny moment pievodovky

MthS [N)mm]

Ohybovy moment v bodé 1 na hornim ¢epu ¢lenu 3

M 2hes [ N>mm]

Ohybovy moment v bodé 2 na hornim ¢epu ¢lenu 3

M 31c3 [ N>mm]

Ohybovy moment v bodé 3 na hornim ¢epu ¢lenu 3

Mo s [ N>mm]

Ohybovy moment v bodé 1 na spodnim ¢epu ¢lenu 3

Mo%s3 [ N>mm]

Ohybovy moment v bodé 2 na spodnim ¢epu ¢lenu 3

Mo3®ss [ N>mm]

Ohybovy moment v bodé 3 na spodnim ¢epu ¢lenu 3

Mo* 3 [ N>mm]

Ohybovy moment v bodé 4 na spodnim ¢epu ¢lenu 3

MO°s3 [N>mm]

Ohybovy moment v bod¢ 5 na spodnim ¢epu ¢lenu 3

M2 [N>mm]

Ohybovy moment v bodé 2 na ¢epu

M3 [N>mm]

Ohybovy moment v bodé 3 na ¢epu

Mlg, [ N>mm]

Ohybovy moment v bodé 1 na spodnim ¢epu ¢lenu 2

M2, [ N>mm]

Ohybovy moment v bodé 2 na spodnim ¢epu ¢lenu 2

M8 [ N>mm]

Ohybovy moment v bodé 3 na spodnim ¢epu ¢lenu 2

M4, [N>mm]

Ohybovy moment v bodé 4 na spodnim ¢epu ¢lenu 2

M5, [ N>mm]

Ohybovy moment v bodé 5 na spodnim ¢epu ¢lenu 2

M,, [N>m] Ohybovy moment na ¢lenu 2 v bode 1
M, [N>m] Ohybovy moment na ¢lenu 2 v bod¢ 2
M., [N>m] Ohybovy moment na ¢lenu 2 v bodé 3
M., [ N>m] Ohybovy moment na ¢lenu 3 v bodé 1
M., [ N>m] Ohybovy moment na ¢lenu 3 v bodé 2
M, [N>m] Ohybovy moment na ¢lenu 3 v bodé 3
M,, [ N>m] Ohybovy moment na ¢lenu 3 v bode¢ 4
M, [ N>m] Ohybovy moment na ¢lenu 4 v bodé 2
M, [ N>m] Ohybovy moment na¢lenu 4 v bodé 3
M,, [ N>m] Ohybovy moment na¢lenu 4 v bode¢ 4
M [ N>m] Ohybovy moment na ¢lenu 4 v bodé 5
m, [kg] hmotnost zadrzného zarizeni

m,e [kg] Celkova zvedana hmotnost jedné ploSiny
N,, [N] Norméaovasilanaclenu 2 v bod¢ 1
N, [N] Normalovasilana¢lenu 2 v bode 2
N, [N] Norméalovasilanaclenu 2 v bodé 3
N,, [N] Norméaovasilanaclenu 3 v bod¢ 1
N,, [N] Normalova silana ¢lenu 3 v bodé 2
N, [N] Norméovasilanaclenu 3 v bod¢ 3
N,, [N] Norméovasilanaclenu 3 v bod¢ 4
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N [N] Normalovasilanaclenu 4 v bodé 3
N,, [N] Normalovasilana ¢lenu 4 v bode 4
N, [N] Normalovasilanaclenu 5 v bodé 1
N, [N] Normalovasilanaclenu 5 v bodé 2

n [-] Pocet ¢lend soustavy

N [min] Maximalni otéacky generatoru

Np [min'] Potiebné otécky prevodovky

P [MPq] Tlak najeden hydraulicky valec

P. [MPa] Tlak nacep

P [MPe] Dovoleny tlak

P, [kW] Potiebny vykon elektromotoru

P [MPa] Maximalni tlak generatoru

P, [MPa) Pracovni tlak generatoru

P, [KW] Potrebny vykon pievodovky

P., [MPa] Tlak najeden pneumaticky valec

DR, [ MPa] Tlak nagenerédtoru

DP,, [ MPa] Odpor proti pohybu nositele energie
DP,5 [ MPa] Preména kinetické energie dopravovanych hmot
DRs [ MPa] Preména tlakové energie na mechanickou préci
DP,, [ MPa] Odpor proti zrychleni nositele energie
Ospe [ mm] Liniové zatiZzeni

O [ mm] Liniové zatizeni

Q [m®>xs!] Prutok v hydraulickém valci

Qs [m®>xs!] Pratok generétoru

Q. [m®>xs!] Ustdleny pratok v obvodu

Qpy [m®xs!] Pratok v pneumatickém valci

R, [MPa] Mez pevnosti v kluzu

R, [MPa] Mez pevnosti

R, [m] Polomer horniho kolecka

R, [m] Polomer dolniho kolecka

R [ kgm* xs'*] | Odpor proti pohybu

Re [-] Reynoldsovo ¢islo

Ra,. [N] Reakéni silav podpoie a

Ra, [N] Reskeni silav podpore a

Ra,, [N] Reakeni silav podpote a

Ra,., [N] Reakeni silav podpore a

Rag., [N] Reakéni silav podpore a na spodnim ¢epu élenu 3
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RO, [N] Reak¢ni silav podpore b

Ro_. [N] Reakeni silav podpore b

Rb,., [N] Reakeni silav podpore b

Rb.; [N] Reak¢ni silav podpore b

Rbg ., [N] Reakéni silav podpoie b na spodnim ¢epu ¢lenu 3
RZ [kgm“s ] | Odpor proti pohybu v potrubi pro zdvih zvedaku
RS [kgm*s!] | Odpor proti pohybu v potrubi pro zpousténi zvedaku
R [kgm*st] | Odpor proti pohybu v piivodnim potrubi

R, [kgm*s'] Odpor proti pohybu v potrubi k hydromotoram
R, [kgm*s*] | Odpor proti pohybu v potrubi k hydromotorim
R, [kgm*s*] | Odpor proti pohybu v potrubi k hydromotorim
R [kgm“s't] | Odpor proti pohybu v ptivodnim potrubi k druhé plosing zvedaku
R [kgm*s*] | Odpor proti pohybu v potrubi k hydromotoriam
STy [ mm?] Plocha hydraulického vélce

Sic [ mm?] Plocha horniho ¢epu k hydromotoru

Sov [m?] Plocha praiezu ploSiny pro mechanicky zdvih

S [ mm?] Plocha pneumatického potrubi

Sev [ mm?] Plocha pneumatickeho valce

Son [ mm?] Plocha piimocarého hydromotoru

S [ mm?] Plocha stredového ¢epu

Sex [ mm?] Plocha spodniho ¢epu k hydromotoru

S [ mm?] Plocha spodniho ¢epu ¢lenu 3

S., [ mm?] Plocha spodniho ¢epu clenu 2

S [ mm?] Plocha horniho ¢epu ¢lenu 3

&8 [ mm?] Plocha priifezu otvoru na ¢lenu 2 v bodé C

S [ mm?] Celkova plocha prarezu na ¢lenu 2 v bodé C

Sooc [ mm?] Plocha prurezu na¢lenu 2 v bode C

Soss [ mm?] Plocha prarezu otvoru naclenu 3 v bodé B

Sosc [ mm?] Plocha prarezu otvoru naclenu 3 v bod¢ C

Soag [ mm?] Plocha prafezu na ¢lenu 3 v bodé B

Soac [ mm?] Plocha prarezu na ¢lenu 3 v bodé C

Sk [ mm?] Stiedni plocha praifezu mezi body C-E na¢lenu 2
S Ak [ mm?] Stiedni plocha praiezu mezi body A-B nac¢lenu 3
Siec [ mm?] Stredni plocha prirezu mezi body B-C nac¢lenu 3
Sk [ mm?] Stredni plocha prifezu mezi body C-E na¢lenu 3
Sic.o [ mm?] Stiedni plocha praiezu mezi body C-D na¢lenu 3
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Sip.e [ mm?] Stredni plocha prifezu mezi body D-E nac¢lenu 3
Ss [ mm?] Celkova plocha prurezu na ¢lenu 3 v bodé B
Sc [ mm?] Celkova plocha prarezu na¢lenu 3 v bodé C
S [-] Koeficient bezpecnosti

T [s] Casova konstanta

T, [N] Posouvajici silanaclenu 2 v bodé 1

T, [N] Posouvajici silanaclenu 2 v bodg 2

Ty [N] Posouvajici silanaclenu 2 v bode 3

T [N] Posouvagjici silanaclenu 3 v bode 1

T, [N] Posouvajici silana ¢lenu 3 v bodé 2

Ts [N] Posouvajici silana ¢lenu 3 v bodé 3

T, [N] Posouvajici silana ¢lenu 3 v bodé 4

T, [N] Posouvagjici silanaclenu 4 v bodg 2

T, [N] Posouvagjici silana ¢lenu 4 v bodé 3

T, [N] Posouvajici silana ¢lenu 4 v bodé 4

T [N] Posouvgjici silanaclenu 4 v bodé 5

t, [s] Cas brzdéni hydraulického mechanismu

t [s] Cas rozb&hu hydraulického obvodu

t,, [s] Cas zdvihu

to, [s] Cas zdvihu pneumotorii

Vi [m’] Objem piimocarych hydromotort

V, [m®] Geometricky objem

\AY [m’] Objem pneumotora

Vi [mxs ] Rychlost vysunuti hydraulického valce

Vp [mxs ] Rychlost kapaliny v potrubi

Voo [mxs ] Rychlost v pneumatickém obvodu

Vo [mxs ] Rychlost vysunuti pneumatického valce

X [ N>mm] Moment v reakci b

Xp [N] Poloha prechodného pruiezu

X5 [N] Poloha prechodného priiezu z leve strany
X? [N] Poloha piechodného priiezu z pravé strany
Y, [m] Vyskatéziste celého prarezu

Y, [m] Vyskateziste horni desky

Y, [m] Vyskatéziste vyztuhy

a [°] Uhel sklonu niizkovéno mechanismu

apa [rad] Koncové pootoceni od jednotkovych U¢inka
ay. [rad] Koncové pootoceni od jednotkovych Uginka
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a, [-] Tvarovy soucinitel

a. [-] Tvarovy soucinitel

b [°] Uhel sklonu hydraulického véce

b,y [rad] Koncové pootoceni od jednotkovych ucinkut

by [rad] Koncové pootoceni od jednotkovych Uginka

| B [rad] Koncové pootoceni od vnéjSiho zatizeni

J b [rad] Koncoveé pootoceni od vnéjSiho zatizeni

g [°] Uhel na¢lenu 3 k uchyceni hydraulického vélce
h [-] Pocet predpokl adanych deformacnich parametra
heo [-] Celkova t¢innost generétoru

I [-] Ztrata tienim v potrubi

| [-] Mezni &tihlost tyce

', [-] Stihlost tyée v roving Y

l, [-] Stihlost tyée v roving Z

m [-] Nezname parametry

me [-] Nezndmé silové parametry

m, [-] Neznamé momentoveé parametry

n [mm?xst] | Kinematickavizkozita

r [ kgm 3] Hustotaolge

S bov [MPq] Dovolené napéti

S rorp [MPa] Kombinované napéti ve svaru pro upevnéni zubi zachycovace
S kr [MPa] Kritické napéti

S 1w [MPa] Redukované napéti

S Oppe [MPa] Napéti v ohybu na hornim ¢epu hydromotoru
SO, [MPa] Napéti v ohybu na hornim éepu ¢lenu 3

SOy, [MPa] Napéti v ohybu v plosiné pro mechanicky zdvih
SO [MPa] Napéti v ohybu ve svaru pro upevnéni zubu zachycovace
SO, [MPa Napéti v ohybu na spodnim ¢epu hydromotoru
so,, [MPa] Napéti v ohybu na spodnim ¢epu ¢lenu 2

SO, [MPa] Napéti v ohybu na spodnim ¢epu ¢lenu 3

so, [MPa] Napéti v ohybu najednom zubu zachycovace
soS [MPa] Napéti v ohybu na ¢lenu 2 v bodé C

soS [MPa] Napéti v ohybu na ¢lenu 3 v bodé C

soP [MPa] Napéti v ohybu naclenu 3 v bodé B

stS [MPa] Napéti v tahu na ¢lenu 2 v bodé C

st? [MPa] Napéti v tahu na ¢lenu 3 v bodé B
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stS [MPa] Napéti v tahu na ¢lenu 3 v bodé C

tlody [MPa] Dovolené napéti ve smyku

e [MPa] Napeti ve smyku na hornim ¢epu hydromotoru
t— [MPa] Napéti ve smyku na hornim ¢epu ¢lenu 3

t oy [MPa] Napéti ve smyku v ploding pro mechanicky zdvih
to [MPa] Napéti ve smyku na stiedovém ¢epu

t e [MPa] Napéti ve smyku na spodnim ¢epu hydromotoru
tU [MPa] Napéti ve smyku na spodnim ¢epu ¢lenu 2

Pt [MPa] Napéti ve smyku na spodnim ¢epu ¢lenu 3

ty [MP4] Napéti ve smyku ve svaru pro upevnéni zuba zachycovace
t) [MPa] Napéti ve smyku na jeden zubu zachycovace

ts [MPa] Napéti ve smyku na ¢lenu 2 v bodé C

t2 [MPa] Napéti ve smyku na ¢lenu 3 v bodé B

ts [MPa] Napéti ve smyku na ¢lenu 3 v bodé C

u [-] PouZzitelné podminky rovnovahy

Ug [-] Pouzitelné silové podminky rovnovahy

u,, [-] Pouzitelné momentové podminky rovnovahy

X [m] Rameno valivého odporu

X [-] Pocet odebranych stupita volnosti od vazby
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14 Seznam priloh

Priloha A:

Vysledné vnitini Gcinky na ¢lenech zvedaku v horni poloze, 15 s.

Priloha B:
ReSeni z&drzného zatizeni pomoci MKP

Piiloha C:
ReSeni plosiny zvedaku pro hydraulicky zdvih pomoci MKP

Priloha D:
3D Model zvedéku s hydraulickym pohonem

Piiloha E:

Sestavné vykresy

PloSinovy zvedak s hydraulickym pohonem B328569 M1
PloSinovy zvedak s mechanickym pohonem B328660 M1
Kusovniky

B328569 000 — 1/6
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B328660 000 — 3/4
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Priloha A

Vydedné vnitini U¢inky na €lenech zvedaku v horni poloze

Clen 2 v horni poloze za stavu A

Skute¢na orientace sil na ¢lenu dle maticového vypoctu.

Frx

Obr.1 Orientace sil na ¢lenu 2

Rozklad sil do lokalniho soufadnicového systému

Fay Fax
a Faxx
Fax
Fayy J
Fay Fax
Fayx o
Fcy Fex
Foyx
Foxx Fexy
Fcyy Fcy -
Cx
(0
2 o
Fry Frx
o
Frxx Frxy
Fryy
Frx
Fry o
Fryx

Obr.2 Rozklad sil na ¢lenu 2
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Vypocet jednotlivych sil

Faxx = Fax *cosa =11961,40°cos(36) = 9676,98N (D]
Faxy = Fax>sina =11961,403sin(36) = 7030,73N 2)
Faw = Fav>cosa =17579,02>cos(36) =14221,73N (3)
Favxx = Fav3sina =17579,02>sin(36) =10332,69N (4)
Fexx = Fex>cosa =11775,16°c0s(36) = 9526,30N (5)
Fexy = Fexsina =1177516°sin(36) = 6921,27N (6)
Few = Fey3cosa =26332,27>c0s(36) = 21303,25N (7)
Fcew = Fev?sina =26332,27:sin(36) =15447,72N (8)
Frxx = Frx2cosa =186,24>co0s(36) =150,67N (9)
Frxy = Frex2sina =186,24:sin(36) =109,47N (10)
Frv = Fry3cosa =8753,25°c0s(36) = 7081,53N (11)
Fr = Frysina =875325°sin(3) = 5145,03N (12)

Vydedné vnitini Uéinky

Obr.3 Rozklad sil na ¢lenu 2

N

20009,67
-4994,36

20009,67

Obr.4 Normalové sily na clenu 2 (N)

PDF vytvoreno zkuSebni verzi pdfFactory www.fineprint.cz



http://www.fineprint.cz
http://www.fineprint.cz

N2i" = Favx + Faxx =10332,69 +9676,98 = 20009,67N
N22" = Nai" - Fexx - Few =20009,67 - 9526,30- 15477,72 = - 4994,36N

N2s” = Fexx - Frvx =150,67 - 5145,03 = - 4994,36N

7190,99

Obr.5 Posouvajici sily na ¢clenu 2 (N)

T2t =- Faw + Faxy = - 14221,73+ 7030,73 = - 7190,99N

T2 =Ta" - Fexy + Fow =-7190,99- 6921,27 + 2130325 = 7190,99N
T25" = Few + Fexy = 7081,53+109,47 = 7190,99N

[21=0,567m

Obr.6 Momenty na ¢lenu 2 (Nm)

M 2" =0Nm
M 22" = (Faxy - Faw)21=(7030,73- 14221,73) 0,567 = - 4077,29Nm
M 22° = (- Frvy - Fexy) ¥ 21= (- 7081,53- 109,47) ¥0,567 = - 4077,29Nm
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Clen 3v horni poloze zvedéaku za stavu A

Skuteéna orientace sil na élenu dle maticového vypoétu.

Obr.7 Orientace sil na ¢clenu 3

Rozklad sil do lokalniho souiadnicového systému

Foy

Fey

34

o

Fcy

Foyx

fi;%FEyy
L=

Foyx
;;?CYY
FByx
;;iiByy

FDyx

N

N

Foyy

L=

F

EX
Fexy FExx
(04
FEx
Cx

Fcxy

Feoxx
Fex a

FBxy

FBXxX
FBx a
F px
Foxy FDxx
Fpx
a

=

FBx

Obr.8 Rozklad sil na ¢lenu 3
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5. 2. 3 Vypocet jednotlivych sil

Fexx = Fex >cosa =159,46>cos(36) =129,01IN (23)
Fexy = Fex*sina =159,46°sin(36) = 93, 73N (24)
Fevw = Fey>cosa =8770,49:c0s(36) = 7095,48N (25)
Few = Fev>sina =8770,49:sin(36) =515517N (26)
Foxx = Fex >cosa =11775,16° cos(36) = 9526,30N (27)
Fexy = Fex’sina =11775,16°sin(36) = 6921,27N (28)
Fcw = Fev>cosa = 26332,27>cos(36) = 21303,25N (29
Fevx = Fevesina =26332,27:sin(36) =15477,72N (30)
Fexx = Fex3cosa =186,24>cos(36) =150,67N (32)
Fexy = Fex>sina =186,24:sin(36) =109,47N (32)
Few = Fev:cosa =1179,38:c0s(36) =954,14N (33)
Fevx = Fey>sina =1179,38:sin(36) = 69322N (34)
Foxx = Fox *cosa =1180194>cos(36) =9547,97N (35)
Foxv = Fox>sina =11801,94:sin(36) = 6937,00N (36)
Fovw = Foy>cosa =1874116cos(36) =15161,91N (37)
Fow = Fov>sina =1874116>sin(36) =11015,78N (38)

5. 2. 4 Vysledné vnitini a¢inky

Obr.9 Rozklad sil na ¢lenu 3

S5A
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-5026,16

Obr.10 Normalové sily na ¢lenu 3 (N)

Nzt = Fexx - Few =150,67 - 693,22 = - 542,55N
Naz" = Nai" - Foxx + Fovx = - 542,55- 9547,97 +11015,78 = 925,26N

Nzt = Na2" - Few + Foxx = 925,26- 15477,72 +9526,30 = - 5026,16N
Nas” = Fexx - Few =129,01- 515517 = - 5026,16N

T

Obr.11 Posouvajici sily na ¢lenu 3 (N)

Tai" =- Fexvy- Few =- 109,47 - 954,14 = - 1063,61N
Ta" =Ta" + Foxy + Fow = - 106361+ 6937,00+15161,91 = 21035,31N
Tzt =Ta' - Foxy- Fow =21035,31- 6921,27 - 2130325 = - 7189,21N

T34" =- Few- Fexy =-7095,48- 93,73=-7189,2IN
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Obr.12 Momenty na ¢lenu 3 (Nm)

- = ONm (47)
Ma2" = (- Few - Faxy) ¥a1+ (Fexx - Few) X34 (48)
Ma2" = (- 954,14 - 109,47)>0,3545 + (150,67 - 693,22) >0,019287

M st =-387,51Nm

M 33" = (Fev + Fexy) ¥ 22 = (7095,48+ 93,73) X0,567 = 4076,28Nm (49)

|31 =0,3545m
|32 =0,567m
[24 =0,019287m

Clen 4 v horni poloze zvedaku za stavu A (u jednoho niizkového mechanismu)

Skute¢na orientace sil ha ¢élenu dle maticovénho vypoétu.

141 143

FBx
Fay FHN

Obr.13 Orientace sil na ¢lenu 4

144

F1 e

5. 3. 2 Vdikosti jednotlivych sil

Fex =186,24N
Fevy =1179,38N
Fur =186,24N
Fun = 8753,25N
F1=3556,13N
F2=6376,5N

7A
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5. 3. 3Vysledné vnitini G¢inky

-186,24 -186,24

Obr.14 Normalové sily na ¢lenu 4 (N)

Nast = - Fex = - 186,24N (50)
Nas® = - Fur = - 186,24N (51)
T 6376,5 6376,5
®
12@?‘\\\\\\\\\\\\\\4 o
-2376,75 -2376,75
-3556,13 -3556,13

Obr.15 Posouvajici sily na ¢lenu 4 (N)

T4 =- F1=-355613N (52)
Tu" =Ta" + Fey = - 3556,13+1179,38 = - 2376,75N (53)
Ta" =Tt + Fan = - 2376,75+8753,25 = 6376,5N (54)
T4 =F2=6376,5N (55)
M
-3188,25
-1015,53
e)
I e 3 4 S 6

Obr.16 Momenty na ¢lenu 4 (Nm)

M 42" =ONm (56)
M a3t =- F1X21- Fex ¥ a1 = - 3556,13>0,284 - 186,24>0,03 = - 1015,53Nm (57)
Mas” = - FaXla3- l42) = - 6376,5>0,5 = - 3188,25Nm (58)
Mas. =0Nm (59
[43=1,416m
42 =0,916m

8A
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Clen 5 v horni poloze zvedéku za stavu A

Skuteéna orientace sil na &lenu dle maticového vypoétu.

Foy
FDx

Fix B

Fly

Obr.17 Orientace sil na ¢clenu 5

5. 4. 2 Rozklad sil do lokélniho souradnicového systému

Fly F1x

F Dx Foy
— B
B F Dx x FDxy
Foyy
F Dx
Foy
F Dy x

Obr.18 Rozklad sil na ¢lenu 5
5. 4. 3 Vypocet jednotlivych sil

Foxx = Fox >cosb =11801,94>cos(57,8) = 6288,97N
Foxy = Fox*sinb =1180194:sin(57,8) =9986,72N
Fow = Foy>cosb =1874116>cos(57,8) = 9986,72N
Fow = Fov>sinb =1874116°sin(57,8) =15858,64N
Fixx = Fix >cosb =11801,94:cos(57,8) = 6288,97N
Fixy = Fix>sinb =1180194:sin(57,8) = 9986,72N
Fivww = Fiv>cosb =1874116°cos(57,8) = 9986,72N
Fivx = Fivsinb =18741,16>sin(57,8) =15858,64N
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5. 4. 4Vydledné vnitini G¢inky

Obr.19 Orientace sil na clenu 5

&

N 25
//

%
v

Obr.20 Normélové sily na ¢lenu 5 (N)

Nsi" = - Fixx - Fivx = - 6288,97 - 15858,64 = - 22147,61N (68)
Ns2” = - Foxx - Fovx = - 628897 - 15858,64 = - 22147,61N (69)

Z vypocdtu je patrné Ze primocary hyromotor je zatizen pouze norméovymi silami.

Stejné jako u kontroly v dolni poloze zvedéku je sila Fey vétSi za stavu B proto provedeme
prabéh vnitinich sil na prutech kde tato sila paisobi.

10A
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Clen 3 v horni poloze zvedéku za stavu B

Skuteéna orientace sil na &lenu dle maticového vypoétu.

Obr.21 Crientace sil na ¢lenu 3

Rozklad sil do lokalniho souradnicového systému
Stejny jako ve stavu A viz obr. 8

Vypocet jednotlivych sil

Fexx = Fex >cosa =64,30°cos(36) =52,02N (70)
Fexv = Fex>sina =64,30sin(36) = 37,80N (71)
Fevw = Fev3cosa =3536,71:cos(36) = 2861,26N (72)
Fevwx = Fev>sina =3536,71:sin(36) = 2078,82N (73)
Fexx = Fex >cosa =11617,47>cos(36) = 9398,73N (74)
Fexy = Fex3sina =11617,47>sin(36) = 6828,58N (75)
Fcew = Fey3cosa =15558,84:c0s(36) =12611,64N (76)
Fcw = Fevsina =15558,84:sin(36) = 9162,89N (77)
Fexx = Fex >cosa = 74,89:c0s(36) = 60,59N (78)
Fexy = Fex>sina =74,89°sin(36) = 44,02N (79)
Fev = Fev>cosa =6412,91:cos(36) =5188,15N (80)
Fevwx = Fev>sina =6412,91:sin(36) = 3769,41N (81)
Foxx = Fox >cosa =11628,06:cos(36) =9407,30N (82)
Foxvy = Fox>sina =11628,06:sin(36) = 6834,80N (83)
Fow = Foy>cosa =18465,04:cos(36) =14938,53N (84)
Fovx = Foy*sina =18465,04:sin(36) =10853,48N (85)

11A
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Vysledné vnitini G¢inky

Obr.22 Rozklad sil na ¢lenu 3

Obr.23 Normélové sily na ¢lenu 3 (N)

Nai" = Fexx - Few =60,59- 3769,41= - 3708,83N
Ns2" = Nai" - Foxx + Fow = - 3708,83- 9407,30+10853,48 = - 2262,64N

Nas" = N22" - Fewx + Foxx = - 2262,64- 9162,89 +9398,73 = - 2026,80N
Nas" = Fexx - Few =52,02- 2078,82 = - 2026,80N
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16541,16

Obr.24 Posowvajici sily naclenu3(N)
Tai" =- Fexv- Few =-44,02- 5183815=-523217N (%0)
Ts2" =Ta" +Foxv + Fow =- 523217 +6834,80+14938,53 = 16541 16N (91)
Tss" =Ts" - Foxv- Fow =1654116- 6828,58- 12611,64 = - 2899,05N )
Taa"” =- Few- Fexy =- 2861,26- 37,80 = - 2899,05N i
4
Obr.25 Momenty na ¢lenu 3 (Nm) .
M 3" = ONm (2
Mz2" = (- Few - Faxy) ¥ a1+ (Fexx - Fevx) X ()
M" = (-518815- 44,02)>0,3545+ (60,59~ 3769,41)»0,019287
M 22" =-1926,34Nm
M s3” = (Few + Fexv) ¥ 32 = (2861,26 + 37,80) >0,567 =1643,76Nm (96)
13A
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Clen 4 v horni poloze zvedéku za stavu B (u jednoho niizkového mechanismu)

Skuteéna orientace sil na &lenu dle maticového vypoétu.

42

144

F1 e
FHt
FBx
Fay FHn
Obr.26 Orientace sil na ¢lenu 4
Velikosti jednotlivych sl
Fex = 74,89N
Fey = 6412,91N
Fur = 74,89N
Fun =3519,72N
F1=6376,5N
F2=355613N
Vydedné vnitini Uéinky
N
3 4
[ 5 6
©
-74,89 -74,89
Obr.27 Normélové sily na ¢lenu 4 (N)
Nas" = - Fex = - 74,89N (97)
Nas® = - Fur =- 74,89N (98)
T 355613 3556,13
36,41 3641
N I N N I A N N O D
e 3 4 5 6
©
-6376,50 -6376,50
Obr.28 Posouvgjici sily nac¢lenu 4 (N)
14A
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Ta" =- F1=-6376,5N

(99)

Tt =Ta" +Fav =- 6376,5+ 6412,91=36,4IN (100)
Ta" =Ta" + Fun = 36,41+ 3519,72 = 3556,13N (101)
Ta" = F2=3556,13N (102)
M
feLals -1778,06
S
e : 4 T
Obr.29 Momenty na ¢lenu 4 (Nm)

M 42" =0ONm (103)
M st =- FiX21- Fex ¥4 = - 6376,5%0,284 - 74,89>0,03=- 181317Nm (104)
MaP =-F> Xl a3- 142) = - 3556,13>0,5=- 1778,06Nm (105)
Ms” =0Nm (106)
l3=1,416m
|42 =0,916m

15A
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Priloha B

Obr. 1 Ekvivalentni napeti na zadrzném zayizeni

Obr. 2 Maximalni hlavni napeti na zadrZzném zas-izeni
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Obr. 3 Deformace na zadr Zném zav“izeni
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Priloha C

Obr. 1 Ekvivalentni napéti na horni desce zvedaku s hydraulickym pohonem

Obr. 2 Hlavni napeti na horni desce zvedaku s hydraulickym pohonem

1C
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Obr. 3 Deformace horni desky zvedaku s hydraulickym pohonem
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Priloha D

Obr. 1 Zvedak v horni poloze

Obr. 2 Zvedak v dolni poloze
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