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ABSTRAKT

Predkladdana bakatéka prace se zabyvd navrhem hydraulického zvedagthweni pro
osobni automobily do hmotnosti 2500 kg. Cilem pr&cea zaklad technického rozboru
moznych koncepci navrhnout konstrukci, kter4 byabythodna pro svépomocnou dilnu
skupinovych garazi nebo mensi autoservis a&astl byla finané mére nar@na nez

nakup komeame nabizeného z&eni.
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ABSTRACT

This bachelor thesis deals with design of hydralifi;mg equipment for passenger cars
to mass 2500 kg. The aim of this work is basedeghriical analysis of potential concepts
to propose a design that would be suitable forlsglh group workshop or garage is less
automated and has been financially less demanteng the purchase of equipment being

offered commercially.
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UvoD

V dnesni dob se neustéle zvySuje gt automobil a tim padem nastava i nutnost jejich
oprav. \WtSi opravy osobniho automobilu je vhégi swiit autorizovanému servisu.
Drobné opravy aiedevSim udrzbu je mozné pro¢ade svépomocné dignza vyrazg

mensi finadni nar@nosti.

Maly autoservis zgnajiciho automechanika jako O8\&i zpaatku také nerize dovolit
investovat do sice profesionalniho, ale drahéhalavino z#zeni. Cena se pohybuje ko-
lem 50 000,- K [21] Fxitom vhodné zvedaci Baeni je zakladnim vybavenim, bez kterého

se nelze obejit.
Smyslem mé prace je tedy navrhnout vyhovujici zkepdnoz pdizeni bude ekonomicky
prijatelné v uvedenychifpadech pouziti.

Navrhuji zveddk hydraulicky, protoZe jak z rozbaneoZznychieSeni vyplynulo, pro dany
Gcel se plr uplatni vyhody hydraulického mechanismteg pneumatickym nebdisté

kinematickym.
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1 ROZBOR MOZNOSTIi PRO RESENi NAVRHU

V nasledujicim textu jsou popsany jednotlivé vagarvedacich Zézeni a ukeny jejich

vyhody a nevyhody, které jsouildzité (i jejich pouziti.

1.1 Zvedaci z&izeni obeci

Zvedaci z#zeni slouzi ke zvedani, taZeni, fippdc tlaceni kemen. Pro zvedanirdmen

je mozné pouzit na@pjerdby, vytahy, jednotlivé druhy zdvihadeljpryslové voziky atd.

1.1.1 Jeraby

D¢lime je podle jejich konstrukce nargdy mostove, portalové, poloportalove, konzolové,

sloupové, stavebni, vozidlové. [2]

Jadby je mozné pouzitipdevsim pro manipulaci s materidlem, polotovarytiotaymi
vyrobky v montaznich halach, dilnach, v hutnichvpaeech, na skladkach ve stavebnictvi,

na Zeleznici, v fistavech apod. [1]

Pro pouziti ke zvedani automabiimoziujici bezpé&nou praci na podvozku, hnacim agre-
gatu, brzdové soustavapod. se nejevi vhodné, i kdyz technicky s ponswyefovaného
nosného ramu by se dakgd pouzit. Vysledna konstrukce by byla gom t¢Zkopadna a
draha. Za¥Seni by bylo pro praci nestabilni. Pouziva se pguaemanipulaci v fistavech

apod.

Obrazek 1 — Sloupovy @itwy a lehky portalovy jéb [17]
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NejbszngjSim typem jeéabi s vysokou spolehlivosti a Zivotnosti jsou most@véby.

Obrazek 2 — Jednonosnikovy [12] a dvounosnikovyampge-ab [14]

Nap. osobni automobily se taketkdly mohou zvedat pomoci nosného rdmu, ktery se

upevni k vhodnému typuij@bu.

Obréazek 3 — Zvedani nosnym ramem [15]

1.1.2 Vytahy
Vytahy mizeme dlit na ploSinové a klecové. [1]

V uvedeném provedeni se pouZzivaji hiave stavebnictvi pro dopravu materialu i osob.
PloSina by se dala navrhnout s gewm dnem alegeSit vytahovy stroj je natoé
z technického, ekonomického a v neposlédd! i bezpénostniho hlediska. Navrh vedeny

timto snérem by Zejmé k ispornémiuesenti, které je cilem navrhu nevedl.
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1.1.3 Zdvihadla

Muzeme je dlit podle typu konstrukce na¢benoveé zvedaky, Sroubové zvedakizkove
zvedaky a zvedaci ploSiny, hydraulické, vratkyéniu a s motorickym pohonem, navi-

jedla, kladkostroje (ftni nebo motorové) [1],[3]
Hiebenové zvedaky

Vyrabgji se pro nosnost az 20 Mp tzn. pro zved&eiien do hmotnosti az 20 tun. Princi-
pem je kiebenovy pevod uloZeny v dvoudilné ski. Bifemeno zveda ozuben&tyohon
je rwni. Zvednuté femeno zajiuje rohatka se zapadkou. Pouziva se k pomocnyninprac
piedevsim fi montazich. Znéna zvedaci sila je dand#epodem a nevyzaduje velkou silu
¢loveka. [1] V jednoduchém provedeni siebenové zvedéaky pouzivaji také hapi vy-
meéné kola pi defektu. Nevyhodou je vSaKips maly zdvih pro danydel. Z tohoto dvo-

du jsou pro navrh nevyhovuijici.

Obrazek 4 — Febenové zvedaky [17]

Sroubové zvedaky

Jako zakladni prvek maji Sroub s lickbbikovym zavitem vedeny v matici. Matice je
pevre spojena s podstavcem. Sroub je jednochody a sammys\wZvednuté femeno neni
tfreba zadrzovat silou na pace nebo jinym pojistnyifzeaim. Vyhodou je jednoduchost a
snadna obsluha. Podabjako hrebenovy ma maly zdvih a hodi se pro podobné pouziti

jako zvedak febenovy. [3]
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Obrézek 5 — Sroubové zvedaky [10], [19]

Nazkoveé zvedaky a zvedaci ploSiny

Nuzkové zvedaky a zvedaci ploSiny mechanické, hyidedilpripadré pneumatické jsou
vhodné v piimyslu jako manipukni prostedky ve vyrobnich linkach a v automobilovém
pramyslu gedevSim pro pneuservisy pro pohodinou ¥gmkol a pro servisni pracedip

adrzke a opravach motocyklactyrkolek. [21]

Efektivni praci pod podvozkem automobilu brakégevsim konstruni ¢asti €chto zve-
daki.

Obrazek 6 — Wkové zvedaky [21]
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Hydraulické zvedaky

L

Hydraulické zvedaky jsou nejpouZivgsi ve stavebnictvi, strojirenstvi, v dop¢aapod. U
nas vyrabné hydraulické automobilové zvedaky maji nosnos2@Mp. [21,11] U &chto
zvedak muze byt zdvih zvySen dvna pisty do sebe se teleskopicky zasouvajiciméta je
Sroubovym vetenem, které Ize z vhitiho pistu pedem do ufité vySky vySroubovatCer-

padlo miZe byt dvoupistové umadgjici plynulé zvedaniiemen. [3]

J
*.
WAEL & H I" !

. %

Obrazek 7 — Hydraulicky zvedak [11], teleskopicks] [

Napr. pro pouziti v autodilnach se ta$tji vyuziva pojizdnych hydraulickych zvedék

kvuli lepSi manipulaci.

Obréazek 8 — Hydraulicky zvedak pojizdny [11]
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Vratky

Vratky jsou vhodné zejména ve stavebnictvi pro ipgdnechanickou lopatou, v betonar-
nach pro dopravu kameniva skipovym vytahem do ndighgro lanové stavebni vytahy a

ploSiny. [1]
Navijedla

Navijedla se pouZivajifp montazich, ve skladech, pro zvedani Soupatkowyzénera
apod. Bemena se zdvihaji ocelovym lanem nébtizem navijenym na bubenre?rod
mezi tridelem kliky a bubnem jefps Snekové nebakolikastupiovy ¢elni soukoli. Zdvi-
haci nebo tazna sila byva do 5 Mpa. Zdvih byvékohk desitek metr. Pohon navijedel je
ru¢ni nebo motoricky. V progtdi s nebezgém vybuchu (dini provozy) se pouziva po-
hon pneumaticky. Nejpouzivgsi jsou navijedla nastna a kozova. Pro zvedani automo-
bilt se nehodi. [3]

Obrazek 9 — Elektricky lanovy navijak [17]

Kladkostroje

Kladkostrojejsou pomocna, ignosna zdvihadla. Maji malé ro&m i hmotnost. Vyvozuji
zvedaci silu az 10 Mpa. Z&uji se hakem na nosnou konstrukci nebo byvagSeany do

pojezdovych kéek, pojizdjicich po visuté nebo jabové draze. [3]

Pomoci kladkostroje by bylo zvedani automobilu n#ogt zawSeni kladkostroje na val-
covaném profilu | upewmém pod stropem dilny. Automobil by byl uloZen ragizEcim
ramu. Stejd vSak jako u jEbi je zawSeni nestabilni a z technického i bezpestniho

hlediska nefilis vhodné.
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Obrazek 10 — Elektrickietszovy

Kladkostroj [17]

Pramyslové voziky

Primyslové voziky tvéi daleZity ¢lanek v zavodové doprawa skladovani. #odni ozna-
¢eni, které zahrnovalo voziky jednoduché konstrukgk pozdji rozSiceno také na moto-
rové voziky, zvlast vysokozdvizné. V saiasné dob zahrnuje toto ozréani prakticky

vétSinu mobilnich progedki pro manipulaci s kusovym zbozim. [4]
Mezi z&kladni typy prmyslovych vozik pati:
* nizkozdvizné vidlicové voziky r&né vedené.

Vozik ma vidlicovy svéovany ram a hydraulickou hlavici se zvedacitizenim a oji se
dvéma koly wtSiho pfiméru. Pod nosnymi vidlicemi jsou dymala kola. Nosné vidlice se
zvedaji kyvavym pohybem oje (pohybepasSeny na malé pistovérpadlo) a spoudi se
uvolnénim prepoustciho ventilu, obvykle ovladanym Slapkou. Ma nosndst2 tun a je

vhodny pro pemis’ovani paletizovaného zbozi. [4]



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 17

» vysokozdvizny vozik runé vedeny

Ve svdovaném svislém ramu z valcovanych piofjU“ je veden gicny rdm na kterém
jsou ulozeny vidlice. Pro zvedantigného ramu s vidlicemi je pouzito deo)né reni
cerpadlo uloZené v nadrzi oleje. &dm ¢erpanim pechézi olej z naddrze do hydraulického
valce a zveda pist, na jehoz hornim konci jsbpopeny dw kladky, opasané kloubovymi
fetézy. Jeden konetettzu je zakotven k rdmu voziku, druhy Kgmému ramu s nosnymi
vidlicemi. Spousini vidlic se @je uvolrenim prepoustciho ventilu, kterym protéka olej
zvalce zpt do nadrze. Rini cerpadlo nize byt nahrazeno zubovynierpadlem

s elektromotorem. Vozik je vhodny pro pouZiti stedra palet na nakladnich automobilech

a Zelezninich vozech. [4]
» voziky nizkozdvizné a vysokozdvizné s motorovym polnem.

Voziky s motorovym pohonem jsou v $asné dob nepostradatelné v zavodni doprav
skladovani ve vSech oborech vyrobirinosti. V mnoha fipadech usfné nahradily jéa-
by a kolejovou dopravu. Jejich nesporné vyhody @i predevsim v tom, Ze nabirani a
odkladani bemen je jednoduché, nevyzaduji wazgako jéaby, maji velmi snadné ovla-
dani, malé pologry ot&eni a pracuji s jeditennou obsluhou. V porovnani s voziky+u

nimi je manipulace s materialem nesrovnatejychlejsi. [4]

Sortiment motorovych vozikje v sodasné dob velmi Siroky, pokryvajici veSkeré poza-
davky uzivatel. (desta, still, caterpilar, linde jako jeden zw&ich vyrob& a mnoho dal-

Sich). Neni zde moZné vSechny typy uvést.

Obrazek 11 — Vysokozdvizny vozik DESTA [31], CATER®R[22]
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1.2 Typy pouzivanych automobilovych zvedai

V sowasné dob je k dispozici cel&ada automobilovych zvedékjejichz konstrukce je
uzpisobena tak, aby bylo dosaZzeno co nejvyssi efektptit manipulaci s automobilem.
Mezi nefastji vyuzivané zvedaky p#tnag.: ¢tyisloupové parkovaci zvedakyizkovée

zvedaky, dvousloupové a jednosloupové zvedaky.

1.2.1 Cty¥sloupovy parkovaci zvedak

Jedna se o zvedak masivni konstrukcgemny pro ekonomické parkovani automabil
garazich., dilnach a servisech. Po najezdu nampidZe automobil zvednout a dyod
nim pracovat, nebo pod nim zaparkovat dalSi autdnidledak je pohatn hydraulickym
¢erpadlem s pracovnim valcem. Sauny zdvih zaji$uji ¢tyfi nosna lana. Je vybaven me-

chanickou nezavislou aretaci v deseti polohachchareckym zamkem. [21]

Parametry zvedaku jsou: nosnost 3000 kg, zdvin-11830 mm, cena asi 51 500,¢ K

Obréazek 12 €tyrsloupovy parkovaci zvedak [21]

1.2.2 Automobilovy zvedak CJS — 3

Jedna se o dvoupistovouizkovou konstrukci pro rychlé a stabilni zdvihanicésgmi

oto¢nymi rameny pro najezd kol. Systém zdvihu je eldkydraulicky a nizkozdvizny. [21]

Parametry jsou: nosnost 2700 kg, zdvih 140 — 92Q cema asi 30 000,-K

Obrazek 13 — Zvedak JCS — 3 [21]
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1.2.3 Dvousloupovy a jednosloupovy zvedak

» Dvousloupovy - tento typ zvedaku vynika éd¥enou konstrukci. Sloupy jsou spo-
jeny nizkym spojovacim prahem. Zvedak je dimenzavardlouholety spolehlivy

provoz a nenakmou udrzbu. [16]
Parametry: nosnost 3200 kg, max. zdvih 1890 mma esn60 000,- K

.....

» Jednosloupovy — konstrukce celého zvedaku je opkatusloupovému masigjsi

Z davodu daleko ¥tSiho zatizeni na zdvihaci rameno. [13]

Parametry: nosnost 2200 kg, max. zdvih 2050 mma esn95 000,- K

Obrézek 14 — Dvousloupovy zvedak [16]

1.2.4 Nuzkovy elektrohydraulicky zvedak

Tento typ zvedaku je ten fedevsim k zabudovani do podlahy. Byva vybaven niafma

spoudnim pi vypadku elektrického proudu. Vynika svou spolebdti a Zzivotnosti.

Parametry: nosnost 3000 kg, zdvih 1700 mm, cen@(a800,- K [16]

Obrézek 15 — K¢kovy zvedak [20]
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2 TEKUTINOVE MECHANISMY

Tekutinové mechanismy vyuzZivaji kgmosu energie mezi hnacim a hnanfenem, pi-
padré k prenosu informace hiistla&teny vzduch — potom jde o pneumatické mechanismy

nebo kapalinu — potom jde o hydraulické mechanig6iy.
Pro genos energie kapalinou vyja&my Bernoulliho rovnici pro stacionarnitipok
V21 2+ plp + gh = konst. (1)

miiZe byt pouZito kinetické energie’(v2), tlakové energie (pp), popE. energie potenciél-
ni (gh). Podle fevaZzujiciho druhu a velikosti energie pracuji telmté mechanismy na
dynamickém principu, vyuZzivajici kinetické enerffierbiny, odstedivé kompresory, hyd-
rodynamické spojky, hydrodynamickénice krouticiho momentu) nebo na principu sta-
tickém, vyuzivajici tlakovou statickou energii (etijové hydrogeneratory, hydromotory a

kompresory). Potencialni energie j& prenosu zanedbateélmald a neuvazuje se. [4]

Presny nazev pro tekutinové mechanismy pracujici taaickém principu je podle 1ISO
5598 hydrostatické a pneumostatické mechanismy.cNdgsré se EZn¢ pouziva nazev

hydraulicky, pneumaticky. [6]

Z nasledujiciho porovnanidime pro nas vhodisi typ mechanismu.

2.1 Pneumatické mechanismy

Pneumatické mechanismy se pouzi¢agto k pohofim rucnich nastraj (brusek, vrtéek,
utahovaky), k pohorim dalnich strofi a zd&izeni (pasoveé arbblové dopravniky¢erpadia,
lanové vratky) s ohledem na nebedpeybuchu metanu, u obr&tich strofi pro upinani,

jako pneumatické spojky vratku mobilnich vrtnych souprav. [6]

NejvétsSi uplatini pneumatickych mechanisime v oblasti automatizovanych systiém
fizeni technologickych procegASR TP), u ptimyslovych robai a manipulatat. Je to

dano zejména postajicim nizSim pracovnim tlakem, ktery se pohybu§Swmou do 1

MPa. [8]

Pneumaticky pohon je zpravidla zasobovanéstigm vzduchem z centralniho zdroje, na
ktery navazuje skupina pruktvorici zaizeni na Upravu vzduchu (odwa vody
s filtrem, redukni ventil, maznice a tlako#n DalSicast tvdi fidici prvky (rozvadc, Skrti-

ci ventil a zgtny ventil) a vlastni pneumaticky motor. [8]
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K vyhodam pneumatickych mechanigipati zejména moznost napojeni na centralni zdroj
energie bez pétby zgtného vedeni, moznost dosazeni rychlyéfmpcarych pohyid
(nag. u mechanismu mzikovychikek clicich dyhovy pas vychazejici ze susarny za po-
hybu) s velkymi zdvihy, moZnostetiZzeni bez nebezgieposkozeni, konstruki jednodu-
chost a spolehlivost a moznost nasazeni i v né§gjdich pracovnich podminkach

(v prostedi s nebez@ém vybuchu, ve vihku, ip vysokych teplotach okoli a jinde). [8]

K nevyhodam pdt zejména vysoka energetickd nérost souvisejici sifpravou a rozvo-
dem tlakové energie, obtizné udrZeni roviéorého pohybu §{ pomalych rychlostech,

Mala tuhost a obtiZ§i fizeni rychlosti a polohy zastaveni. [8]

g 1 — centralni rozvod

2 —filtr s odliEovatem vody

8 7
\grf‘“’f 3 — redukni ventil
5

4 — maznice

Lo

5 — manometr

3
6 — rozvaec
2 ~ ’ Ve
]

MN AR

7 — Skrtici ventil
8 — zgtny ventil

9 — pneumaticky motor

Obrazek 16 — Pneumaticky obvod [8]

2.2 Hydraulické mechanismy

Hydraulické mechanismy jsou pouZzivany u aejejSich strofi a z&izeni (obrabci a tva-
feci stroje, stavebni stroje — nakléelavyklad&e, rypadla, dozery, siléni valce, finiSery)
stroje a z#Hzeni pro dopravu a manipulaci s materialem, spojehlubinnou a povrchovou
téZbu uhli a nerostnych surovin, v hutnickych prowteze pece, valcovny slévarny, z&ém

délské stroje, v robotech a manipulatorech. [6]

Hydraulické pohony péit diky svym vybornym vlastnostem k zékladnimdyppohonu u
pramyslovych pohofi a manipulatat. [8]
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Vyhody hydraulickych mechanismspaivaji predevsSim ve velkém vykonutipmalych
rozmerech a malé hmotnosti, v nizké hmotnosti pohybclicdecasti, ve snadné regulaci
rychlosti, v plynulém chodu, vysoké spolehlivosthoznosti pimého spojeni motoru
s vykonnymi organy. Proti pneumatickym mecharismumo#iuji snadné dosazeni mno-
honasob# vyssSich tlak (az 40 MPa). [8]

Nevyhodou hydraulického mechanismu jeipba oddleného energetického bloku zajis-
tujiciho gipravu tlakové hydraulické kapaliny, obtizné dos@2eysokych pohybovych
rychlosti a zavislost vlastnosti hydraulické kapalha vigjSich podminkach, zejména na
teplot. [8]

| =

_ } { 9 1 - hydrogenerator
' I 2 - elektromotor

!——— | 3 —nadrz
AR A

4 —filtr
/'I‘\

ZjednodusSea Izetici, Ze hydraulicky pohon t¥odwe ¢asti. Prvnicast je tvéena vstupnimi

5 — pojistny ventil
6 — manometr

7 — hydromotor
f = 8 — rozvadéd

TR
\/

e 9 — Skrtici ventil

3 10 — zpétny ventil

Obrazek 17 — Hydraulicky obvod [8]

vykonnymi prvky, tj. hydrogeneratorendetné pomocnych d&idicich prvki (zasobni nadrz,
filtr, pojistny ventil, tlakongr). Vlastni hydrogenerator je poh#melektromotorem. U hyd-
raulickych pohofi se pouZziva ve funkci hydrogeneratoru zubov4, lawéehebo Sroubova
cerpadla, pofipack rotaini pistovacerpadla. Druhogast tvdi vystupni vykonné prvky -
hydromotory afidici prvky profizeni rychlosti a s#ru toku proudu hydraulické kapaliny

(rozvad¢, skrtici ventil, jednosgrny ventil). [8]



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 23

VSeobect se hydraulické obvodyét na otevené a uzawené.Otevieny hydraulicky
obvod je takovy, ve kterém se kapalina vraci po kazdgkhucz motoru zpt do néadrze.

V uzavifeném obvodukapalina obiha v uz&ném okruhu, aniz se vraci do nadrze. [7]

2.2.1 P¥iklad hydraulickych obvodii:

-

_

vilN

B

3™ '
f

+ J

w
1
J
B

Obrazek 18 - Schéma oteného hydraulického obvodu [A],

uzaveného obvodu [B], [7]

Pricemz je: 1 — hydrogenerator s konstantnirittqgkkem, 2 — reverzai hydrogeneréator s

proménlivym pratokem.

1 - néadrz

2 — hydrogenerator

3 — pojistny ventil

4 — rozvadc
5 — hydromotor
6 - filtr

Rl

Je zékladem pro pochopeni hydraulickych olivod jakémkoliv stroiji.
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2.2.2 Prvky hydraulického obvodu:
Hydromotory
V hydraulickych obvodech se pouZivajedevsimii druhy hydromotai :
* Rotani (pistove, zubové, lamelové, Sroubové)
* Ptimocaré (pistové jedriinné nebo dv@jinné, membranoveé)
* S kyvavym pohybem pistu ( pistnice a pastorek,Seomatice, oténa lopatka )

Rotani hydromotory umaiuji relativre snadnou regulaci aték v Sirokém rozme-
zi, piicemz umo#uji dlouhodoby provozip pomalych otdk&ch a petZovani bez nebez-
peti poSkozeni. Nejroz&nejSi jsou axialni pistové a lamelové. Uplatni $edevsim pro

pohony pojezi riznych stroji (jefaby, stavebni strojenthi stroje apod.) [8]

Ptimocaré hydromotory se vzhledem k jednoduché konstrpkeizivaji velmic¢asto jak
pro silové ovladanitiznych mechanisins gimocarym pohybem tak u pmyslovych robo-
ta a manipulatar. U jedn@innych gimocarych hydromotar se k vraceni pistu do vychozi
polohy obvykle pouziva pruzina. Usgadani dvajinnych gimocarych hydromotar maze

byt zn&né rozmanité a zavisi na nasazeni. [8]
Rizeni hydromotoni:

* Smer pohybu (rozvaékte a jednocestné ventily, elektrohydraulické sermtilye gene-

ratory s prominnym geometrickym objemem)
» Rychlost (Skrcenim, objemey

» Poloha zastaveni (pevné dorazy, blokovani prougalkey, polohové servoventily)

Obrazek 20 Rizeni pohybu pomoci rozvait [8]

1 —nadrz, 2 €erpadlo, 3 — pojistny ventil, 4 — rozvagd 5 — hydromotor
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Z hlediska funkce se rozva&tk rozliSuji podle p&tu pracovnich poloh a ptu propojova-

cich kanat, tj. poitu vstup a vystugl z jednoho pracovniho bloku.

RozliSujeme potom tzv. typy rozv&s, nag. 2/2, 3/5, 5/3 aj., kdéislice ve zlomku zna
pocet cest/ poet poloh. Nejvice pouzivanymi jsou rozéad dvou azZ §ticestné, dvou az

ttéipolohové. [8]

Jsou ovladany elektromagnetickygmd, mechanicky, hydraulicky, elektrohydraulicky ne-
bo pneumaticky. féstavovanim Soupatka slése rozva&e se propojuji jednotlivé kanaly,

coz umoiuje givadét hydraulickou kapalinu z jedrié druhé strany hydromotoru. [8]

Pouziti elektrohydraulickych servoveiitiimoziuje fizeni snéru pohybu, rychlosti i polo-
hy. Jsou to moderitidici prvky, u nichZ jsou vystupni parametizeny elektrickym signa-
lem. [8]

Zmeéna rychlosti pohybu je obvykle poZadovana v tbetvé a dobhové fazi pohybuRi-
zeni rychlosti pohybu sgova viizeni proudu, kteryifpvadime do motoru. Néastji se
tento problénteSi zapojenim Skrticiho ventilu do obvodiigemz Skrtici ventil mize byt

zarazen na vstupu, na vystupu nebo mezi vstupem apast. [3]

Proud dodavanyerpadlem, je konstantnifipemz jencast je vedenaips Skrtici ventil

k motoru a zbytek je odvéd pres gepoustci ventil zg@t do nadrze. [8]

Zarazeni Skrticiho ventilurpd rozvadcem umoaujeiizeni pohybu vélce v obou grech.
Umisgnim Skrticiho ventilu za rozvad Ize fidit rychlost pohybu pouze v jednom &m
nebo v obou sirech. K zaji&ni dostatku proudu kapaliny i v okamzicich zvySenét-

béru je do obvodu fidavan akumulator dopbvany v dobs, kdy je hydromotor v klidu. [8]

Z porovnani vyplyva, Ze nejvhoggim mechanizmem preeSeni Glohy je mechanismus
hydraulicky. Z jeho vyhod vyuzZijemergdevsim velky vykonip malych rozndrech, snad-
nou regulaci rychlosti, plynuly chod, vysokou sgudivost, snadné dosazeni fgtného
tlaku. Jeho nevyhody nejsou podstatné (maléa rytiplolsybu je naopak pozadovana). Ne-

vyhody pneumatického mechanismu volbu hydraulickebaporuiji.

Pro navrh automobilového hydraulického zvedaku &yéim z konstrukce vysokozdvizné-

ho voziku s hydrostatickymigvodem.
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3 POPIS KONSTRUKCE VYSOKOZDVIZNEHO VOZIKU

Jako piklad jsem si zvolil vysokozdvizny vozik ztiey DESTA typ DV 30 A

4055
3300

.2708

1300

380

== ——— - S,

15
o

a’ L 1200 480 1690

2700

1070

1470
250 + 1245

125 i

Obrazek 21 — Rozrovy n&rt vysokozdvizného voziku DV 30 A [5]

Technicka data pro typ DV 30A:

Nosnost 3 000 kg, vztovy motor s vykonem 47 kW, rychlost zdvihu a spgéoiSpri jme-
novitém zatiZeni 0,5 rits hydrodynamickéa spojkaizeni hydrostatické, provozni tlak oleje
16 MPa, vySka zdvihu 3 300 mm.

3.1 Popis vysokozdvizného voziku:
Vysokozdvizny vozik sestava &hto hlavnich skupin:
1. Hnaci blok
2. Podvozek
3. Zdvihaci z#izeni

4. Elektrické z&izeni a osstleni voziku
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Hnaci blok

Hnaci naprava

7 Pfevodova

skFin
Néahon ¢erpadel a méni¢
Ventil servorizeni
Hnaci motor 4- |
l
+
| . .
| e 1B Filtr oleje
|
|
' -5 Chlazeni

Obrazek 22 — Hnaci blok [5]

Hnaci blok sestava ze winvého motoru chlazeného vodou, hydrodynamickékoitae
krouticiho momentu, igvodovky a hnaci napravy. Od vstupniliwéle nénice je odvozen
nadhon¢erpadel hydrauliky. f2vodovka ma dva stupwpred a dva vzad. Jednotlivé stépn

setadi hydraulicky ovladanymigcimi spojkami. [5]

Brzdovym pedalem je ovladan hlavni brzdovy valetkunl pomoci stieni brzdové kapa-

liny je v prvni fazi ovladano Soupatko ovladanigamju a v druhé fazi bubnové brzdy.[5]

Podvozek

Podvozek se sklada z rdmu, protizavéitiici napravy a chladi. Ram je svien z ocelo-
vych profili. Protizavazi zajidije potebnou stabilitu. Na spodgésti protizavazi je uchy-
cena ndpravaigdicimi koly. Vytaenitidicich kol zabezp®ije hydraulicky valec uloZzeny

nagic¢ voziku. Revodiizeni je hydrostaticky, bez mechanického propojéii.
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Zdvihaci zatizeni

Vnitfni ram

Retéz
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Obrazek 23 — Zdvihaci #@aeni [5]

Zdvihaci zaizeni je teleskopické konstrukce s jednim vertik&ysuvnym ramem. Pohyb-
livé ¢asti jsou uloZeny na kladkach a specialnich vahvpziskach. Zdvih vysuvného ra-
mu je provadn pomoci dvou jedniinnych gimocarych hydromotar plunzrového prove-
deni. Tyto hydromotory jsou Zidodu maximalni pihlednostitidice umisgny za nosnymi
,U" profily. [5]

Naklagni zdvihaciho zidzeni zajiguji dvojcinné gimocaré hydromotory. Tlakovy olej do
vSech pimocarych hydromotar dodava hydraulickéerpadlo pes Soupatkovy rozvad,
kterym seridi i ostatni funkce pracovni hydrauliky. [5]

V Soupétkovém rozvadi je pojistny ventil, ktery branitgetiZzeni hydrauliky a hydraulicky

zamek, ktery zabtaje samovolnému poklesu zdvizenélterhene. [5]
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Hydraulicky véalec zdvihaci ‘

Hydraulicky valec sklopny

Filtr

Hydraulicky valec sklopny ; i &

Cerpadlo

Olejova nadrz

Obrazek 24 — Pracovni hydraulika — vedeni pracooerdleje [6]

Na zdvihacich imocarych hydromotorech jsou umdey havarijni ventily, které zajisti
pokles lfemene snizenou rychlosti ¥ipadt, Ze dojde k poruSe tlakového obvodu mezi
Soupatkovym rozvadem a zdvihacim ifmo¢arym hydromotorem. V tomto obvodu je
dale ventil, jenz omezuje rychlost klesariemene na dovolenou mez a olejovy filtr
scistici schopnosti do 2§m. [5]

Souasti zdvihaciho Z&eni jsou nosné vidlice, jeZz odpovidaji svym pom@mCSN 26
8901. Zdvihaci deska svym provedeni m odpo¢i8&l 26 8900. Vzdalenost nosnych vid-

lic Ize Sitkoveé na zdvihaci descegstavovat a v nastavené poloze zajistit. [5]

Obrazek 25 — Zdvihaci deska a nosna vidlice [5]
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Elektrické zarizeni

Elektrické z&izeni tvdi zdrojova souprava, spoudt kontrolni gFistroje, signalizéni a
bezpénostni obvody a kabeldz. Zdrojova souprava se &ktaakumulatorové baterie, al-
ternatoru a polovodového regulatoru. Naifstrojové desce je vypitisswtel, prepina
smerovych swtel, houkaka, spinaci gkika, teplongr chladici kapaliny, a @étac provoz-
nich hodin. [5]

3.2 Schéma hydraulického obvodu

5 — Hydromotor zdvihu s padovym
ventilem

6 — Hydromotor naklapéni

|

4 — Padovy ventil

5 — Hydromotor zdvihu s padovym
ventilem

2 — Soupatkovy rozvadéé

22 — Soupéatko zdvihu

| 3 — Rizeny zpétny ventil
; |
| ,_ _J 26 — Brzdici vlozka naklapéni
[ IT T-.—ll | ! il 27 — Brzdici vlozka pieklapéni
B, || 27|l | ]
==\ n | l 21 — Soupatko naklapénf
p! I I
I
|
— E 23 ’ l : 23 — Soupéatko pridavného zafizeni
[}
q | |
— y | 24 - Soupatko pridavného zafizeni
Az [l
3 L - 7
T ! ; = | ! 1 — Hydrogenerator
T —F—!
l r 25_ - | L 25 — Pojistny ventil rozvadéce
| - i 1
' —i_FEroo -~
| - | i
i i Eens ,
P y 1 8 — Olejovy disti¢
LY 8

Obrazek 26 — Schéma zapojeni hlavnich pracovnilcti {3]
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4 NAVRH KONSTRUKCE HYDRAULICKEHO ZVEDAKU

Pred konénou konstrukci hydraulického zvedaku, jehoz néerfr¢dnetem této prace, je
nutné si vypoty oweiit vhodnost jednotlivych komponenpro zadané zatizeni. Pro reali-
zaci zveddku s minimalni finani nar@nosti je mozné ziskat v a.s. DESTA Strakonice
n¢které ¢asti starSiho jednovalcového zvedacihéizemi a to hydraulicky valec, i

rdm, vnitni ram, zvedaci desku a vidlice, vSe asi za 120Q9,-

4.1 Navrhovy vypoéet hydrostatického prevodu

Zadani:

Maximalni hmotnost zvedaného automobilu m = 2500 kg
Volim rychlost zvedani A= 4.10° m.st
Rychlost klesanf WE 2.10%a7 8.10°

Funkeni schéma hydraulického obvodu pro zvedani konsilantlakem udrzovanymip-

poustcim ventilem a regulovatelnym spo&riim Skrticim ventilem.

1 - Plimogany hydromotor

]
i

Lubovy hydrogenerator

3 - Soupatkovy rozvadéc

4 - Jednosmérmy ventil

5 - Skrtici ventil s obtokem
6 - Prepoustéci ventil

7 - Pojistny ventil

8 - Elektromotor

Obrazek 27 — Schéma hydraulického obvodu
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Zakladni vypocet

Mam k dispozici hydraulicky valec s plunZzrem d =Ofrin, délka zdvihu 2m s maximalni
rychlosti zdvihu wa= 0,5 m&. Z pon¥ru tihy R a plochy plunZru S vygteme pracovni
tlak.

Td? 3,14 -0,122
i

S= =1,13-10%m (@)

_m-g _4mg 4-2500-981 98100
T m-d? @wd?  3,14-0122  0,045216

F,
p = f =2,17 . 10°Pa 3)

Odvzdusgni

Obrazek 28 — Hydraulicky valec

4.1.1 Urcéeni hydrogeneratoru

Pritok pro volbu hydrogeneratoru vyithme z plochy pistu a zvolené rychlosti zvedani.
Q=5-v,=113-1077-4-107% = 452-107*m? /s = 27,12]/min 4)

Pro pracovni tlak 2,17 MPa agok 27,12 I/min niZu pouZit zubovy hydrogenerator

s ozngenim XV 2P/22.

Parametry:

G3/4* sani

G1/2" vytlak

Tlak 24MPa

geometricky objem 22ctn
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Vykon pri pohonu elektromotorem s n = 1420 ot/min bude:

Q =22-1420 = 31240cm®/min = 31,24dm®/min = 31,24l/min (5)

Obrazek 29 - Hydrogenerator

4.1.2 Volba rozvadéée

Pro vytlak z hydrogeneratoru G1/2“ volim rozéadHDM 140. Jedna se o jednosaek

ru¢ni pakou ovladany rozvad pouzitelny pro jednénny valec.
Parametry:

Pratok: 40 /s

Maximalni pracovni tlak: 32 MPa

Pracovni teplota: -20 az +80°C

Viskozita: 16 az 75mfts

Maximalni tlak v odpadu 3 MPa

4.1.3 Jednosnérny ventil

Pro pitok 27,12 I/min volim typ VRU 0600 pro maximalniupsk 35 I/min a pro tlak
35MPa. Oteviraci tlak je 0,5MPa &pojeni G3/8".

WMAOT"

| @

Obrazek 30 — Jednogmy ventil
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4.1.4 Navrh regula¢niho ventilu podle minimalniho a maximalniho piritoku

Qi =S5 Vomn =1,13-1072-2-10° =2,26- 10 "m?/s = 1,356l/min  (6)
Q. =5 Vo = 1,13-107°-8-107° = 9,04- 10 *m?/s = 54,26]/min  (7)

Volime Skrtici ventil s obtokem STU1200 s maximdngritokem 85 |/min a maximalnim
tlakem 40MPa.

ey e

e

A

Skrceny pitok =2 - Volny pritok

Obrazek 31 — Regutai ventil

4.1.5 Pojistny ventil

Jako pojistny ventil volim typ VMP 20.
Parametry:

Maximalni tlak: 25 MPa

Maximalni piitok: 40 I/min

Pracovni kapalina: Mineralni oleje dle DIN 51524
Teplota kapaliny: -25°C az 70°C

Teplota okoli: -25°C az 60°C

Poji¥ovaci ventily typu VMP umailji spolehlivé nastaveni maximalniho pracovniho
tlaku v hydraulickém okruhu. Pro svou robustni kori jsou oblibenym prvkem v mo-
bilnich aplikacich. Pro citlivé nastaveni poZzadavaodnoty tlaku je celkovy tlakovy roz-

sah ventih rozcElen do ti pasem. Tmto pasnim jsou gifazeny kalibrované pruzinyiz-
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nych tuhosti. Mechanicky doraz pak brani Uplnérfageshi pruziny a tim i fekrateni ma-

ximalniho tlaku odpovidajiciho dané pruZin

L

o e ]

e
1

6

_-I
-

Obrazek 32 — Pojistny ventil

4.1.6 Elektromotor

Vykon elektromotoru k pohonéerpadla vypsteme pro max. [itok Qna= 54,26 I/min =
=9,04010*m%s, tlak 3MPa, fedpokladana celkov&innostn = 0,8

. 9,04-107%-3.10°
P = Omase P _ =3390W = 4kW (8)
n 0.8

4.2 Kontrola pistnice na vzpErnou pevnost
Dano:

Celkova délka | = 2m, z&tujici hmotnost m = 2500kg, hmotnost vidlic m 203Kkg,
hmotnost zdvihaci deskyJw 242kg, hmotnost vrittiho ramu rg = 200kg, material ocel
12060.6 (zuSlechha na dolni pevnost), jomér pistnice d = 120mm.

Dovolend zatZujici sila na vz§r podle Eulera:

TE]

Fn’;‘{
Tk, I

[V] 9)

E [MPa] modul pruZnosti v tlaku pro ocel E = A® MPa

J [mnd] moment setrvénosti pirezu - osovy
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Ky [-] mira bezpénosti proti vybdeni @i vzperu
(Pro ocelovou vzgiu je k, = 2 aZz 3, volim k= 3)
lo [mm] redukovana délka pistnice podlaigpbu ulozeni

(lo = 2= 22000 = 4000mm)

Rozsah platnosti Eulerovy rovnice pro Stihlosthpoje A > Ay, kdeAy, (mezni) je hranici

mezi oblasti vzgru pruzného a nepruzného.
Pro uhlikovou ocel j&,, = 105

Stihlostni pordr pistnice:

A=f (10)
Polomer setrv&nosti:
=
= |2 (11)
N
Moment setrvénosti kruhového pirezu:
1 1
I, = Zi'r-*r"‘1 = aﬂ.’-d‘} [rum®] (12)
Prirez pistnice:
T-d? .
5= 2 [mm~] (13)
Vypocet:
||;—4-?r-120“ 1,01736 - 107
' = = ’ = 14
CT T 1207 | w120 30mm (14)
| 4 ~ 4
2-1 2-2000
A= = =1333 (15)

i 30

(16)



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 38

Am= 105
A > Am (17)
Podminka platnosti Eulerovy rovnice sgria.
w2-2,1-10°-1,01736-10° 2,1064- 10"
Faow = - = — = 438833N (18)
3-4000 4,8-10
Skutecna zatézujici tlakova sila:
F=F1+F2+4+F3+ Fa=(m+m + mz + m3) (g = (2500 + 203 + 242 + 200) 10 =
=31450N (19)
Fdov > F (20)

Pistnice na vzpérnou pevnost vyhovuje.

4.3 Kontrola anosnosti svarovych spofi

VSechny sviovanécasti konstrukce jsou skeny riéné obloukovym svéovanim obalenou
elektrodou. Pouzil jsem elektrody s ozeaim OK 48.00. Dolni mez kluzu.R= 445 MPa,
pevnost v tahu R= 540 MPa.

Navrhl jsem koutové svary z5: z z =5mm,=

=
M| to]

[2
Pt vypoctu uvazuji nejtedi prifezovou plochua = ‘"? -z-1 (kde | je délka svaru) a me-

chanické vlastnosti zakladniho materialu 11373.

Napsti na mezi kluzu v tahu materialu 11373,R= 186 MPa. Zfisob zatiZeni je mijivé
proto volim miru bezpmosti k pro vypoet dovoleného napi 2,5.

_R... 186

1z L = 2’—5 = 74,4M Pa (21)
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4.3.1 Privareni zdvihaci desky k vninimu ramu

Jedna se o koutové svary¢hf ZatZujici sila f = 25000N, hmotnost vidlic = 203kg,
hmotnost zdvihaci deskyJw 242kg.

Celkové zatzujici sila:
F=F+ (m + nyp) Cg = 25000 + (203 + 242110 = 29450 N (22)

5 2x50
5MH2x50

5\ 2 x 50

Obrazek 33 — Schéma suadvihaci desky

Tps = 0,65 - op; = 0,65 - 74,4 = 48MPa (23)
F 29450
T= = = 21MPa (24)
g-0,7-5-50 8-0,7-5-50
T < Ty Podminka vyhovuje (25)

4.3.2 Privareni priéniku | v horni ¢asti vnitiniho ramu

Jednd se o koutové svarychoi ¢elni. P@et svafi na obou fivaienych koncich je 12. Vo-

lim mensi z dovolenych néip 1ps = 0,65[0pz, Tpsn = 0,75[0pz.

5h2x 30

Sh2x30

SI‘_\EKSO;

Obrazek 34 — Schéma sugwicniku
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Zatzujici sila:

F=FR+ (m +m + mg) [ = 25000 + (203 + 242 + 20000 = 31450 N (26)

Tps = 0,65, = 0,65 -74,4 = 48MPa

F 31450
T= = = 25MPa
8-0,7-5-50 12.0,7-5-30
T=Tp; Podminka vyhovuje

4.4 Vypocet cepového spoje

(27)

(28)

(29)

Cep bude slouZit jako spojeni mezi pistnici aiwfibh rAmem. Materi&lepu volim 11500.

Fomim =245 MPa

Opo = 80 MPa
Tps = 30 MPa
Pp=24 MPa
a=23mm
b= 50 mm

d =40 mm
F=33450N

PN

o

Obrazek 35 — Schéndapového spoje

Kontrolacepu na otléeni:

_F__F _31450 ____
PL75, " d-p a0-50 C
F F 31450
p, =— = = = 15,7MPa
275, d-2-.a 40-2-25

(30)

(31)
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S, S je pramét skute&né stykoveé plochy do roviny.
pr=mp<po Cep na otlaeni vyhovuije. (32)
Kontrolacepu na smyk:
F 2-F 2-31450
I, =— == = 12,5MPa (33)
T'!.'-fi‘_z T-d- - 40°
4
Ts<Tps Cep vyhovuje. (34)
Kontrola ohybového naii v ¢epu:
M, F-(b+2- 4.31450- (50 + 50
=0 (b + 3“’]: ( 3+ ) _ 62.6MPa (35)
W B_n-d 3,14 - 40
32
0o<Opo Vyhovuije. (36)
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ZAV ER
Hlavnim ginosem mé prace je navrh hydraulického zvedakulsurfmanini nar@nosti
na jeho péizeni, pouzitelného v soukromych dilnach. Navrzarexlaci z&zeni je zaloZe-

no na konstrukci a komponentech z vysokozdviznémku. Je navrzeno tak, aby umoz-

novalo zvednuti automobilu o hmotnosti maxing&®500 kg do vysky 180 cm.

Kromé navrhu a vyp&ti samotného hydraulického zvedaku se moje b#daddprace za-
byva zvedacimi zézenimi obect Prace je tedy roztbna nacast teoretickou a praktic-

kou.

V teoretickécasti jsou obeahpopsany druhy zvedacichizzeni utené pro izna od¥tvi,
jednotlivé druhy zvedak pouzivanych imo v autoservisech, tekutinové mechanismy a

popis vysokozdvizného voziku.

Praktickacast je ¥novana vlastni konstrukci hydraulického zvedakwuJsde vypoty

k jednotlivym pouzitym komponein a nasledéivypacty inosnosti pouzitych svar
Schéma sestavy zvedacihdizani je pidana jako filoha této préce.

Vyhodou mého navrhu je jednoduchost konstrukceugitiyn starSich cen@vdostupnych
dila vysokozdvizného voziku, ktery ma jen jeden hydckylvalec. Je pravda, Ze se v kon-
strukci sodasnych vysokozdviznych voZikpouZivaji dva hydraulické véalce po stranach.
To ma vyznam préidi¢e voziku pi jizdé i manipulaci s materialem. Je to vyznamny bez-
pecnostni prvek. Ma totiZ iip praci dobry pithled ged sebe. # praci hydraulického zve-
daku to vSak neni piba.

Vzhledem k maximalnimu zdvihu 1, 8 m jsem konstrukde zjednodusil swanim vnit-
niho ramu v horniésti Ficnikem a pivarenim zdvihaci desky s vidlicemi k vifmtmu
ramu v dolnicasti. Pistnice hydraulického valce stabilizovargitniku zveda pak vnibi

ram @Fimo bez taZznycketizu.

Jsem si ¥dom i nevyhody navrzenélteSeni spéivajici v omezené opakovatelnosti pouZzi-
ti starSich dilé vysokozdvizného voziku. Princip navrhu je vSak Ztainy a umoiuje

dalSimi konstruénimi Upravami tuto nevyhodu eliminovat.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

\Y

Rychlost

Tlak

Hustota

VySka

Gravitatni zrychleni
Hmotnost

Plocha

Pramer

Pratok

Ot&ky za minutu
Vykon

Délka

Modul pruznosti
Moment setrvénosti
Mira setrv&nosti
Stihlostni porar
Poloner setrv&nosti
Sila

VySka svaru
Nejterti misto svar
Dovolené nagti
Smykové nagti
Napsti na mezi kluz

Sitka jedné vidlic&gepového spoje

r\ﬁ‘l
Pa

kg™

mig?

ot/min

MPa
ntm

mm

mm
Pa
Pa
Pa

mm
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b Sika vystupkuepového spoje

mm
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Pl NARYS SESTAVY
Pl PUDORYS SESTAVY
Pl BOKORYS SESTAVY

PIV NAHLED ZVEDAKU
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