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ABSTRAKT

Bakalaska prace se zabyva navrhem zvedacihizezai pro poeby zvedani automobilu v
pneuservisu. Na zatku prace jsou kratce popsanymé typy zvedacich Ziaeni a jejich
pohon . Podrobnji jsou popsany zejména zvedaciizani pou ivané pro zvedani auto-
mobil . Hlavni ast prace je pak movana navrhu zvedaciho &zeni pro pou iti v pneu-
servisu. Nejprve jsou shrnuty zakladni podminky kwostrukci zaizeni a na zékladnich

je navr eno konstrukni eSeni. Souasti prace je kompletni vypetni dokumentace navr-

eného zaizeni.

Kli ova slova:

Zvedaci zazeni, automobilovy zvedak, hydraulicky zvedak

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the design of ifand device for tire services purposes. At
the beginning of the work various types of liftidgvices and their drives are briefly de-
scribed. Especially car lifting devices are degstiln more details. Main part of the work
is then devoted to the design of a car lifting devior tire services. Basic conditions for
construction are summarized first and then theciral design of the device is developed.

The complete computational documentation is indiudethe work.
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Lifting device, car lifter, hydraulic lifter
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UvoD

V praxi se asto setkAvame se snahou usnadnit a urychlit gridka pomoci moderniza-
ce pracovniho z&eni, zrychlenim vyrobnich postupebo nahrazeni lidské sily strojem.
Tato snaha souvisi s cilem co nejvice zefektively gyrobni proces a nahradit, pggad

zefektivnit praci lov ka a tim také cely vyrobni proces zlevnit.

Ve své praci jsem se rozhodl zaimhna zefektivhni procesu opravy, popvym ny pneu-
matik v pneuservise. Cely proces vym pneumatik automobilu je v dnesni dautoma-
tizovan. Pro zvednuti automobilu jsou pou ivanyuglové zvedaky. Uvolmi matic kol je
realizovano pomoci pneumatickych razovych utahovdk/m na pneumatiky na disku
kola je pak realizovana na specializovanénizeai. Vybaveni pneuservisu je pam
nakladna zale itost. Jednim z nejnéklagich zaizeni je nakup sloupového zvedaku, kte-
ry p edstavuje investici vadu 50000K. Tato investice je finam narona zejména pro

mensSi podnikatele.

V ramci této prace jsem se zabyval navrhem zvedagdlizeni, které by umo nilo snadné,
rychlé a bezpené zvednuti automobilu aippm by jeho paizeni nepedstavovalo vynalo-
eni vysokych finannich prostedk . Cilem této prace je navrhnout mobilni hydraulické
zvedaci zdzeni, které by umo nilo jednodusSe, za pomoci gilgtcovnika, zvednout vozi-
dlo tak, aby dv jeho kola byla ve vzduchu. imavrhu je potba zohlednit po adavek, e

pou ita paka nesmi byt is dlouha, aby byl zajiSh dostatek mista v diln

Struktura této prace je nasledujici. V prvni kdpifsou strun popsany rzné typy zveda-
cich zaizeni a podrobni jsou popsany zejména zvedaciizani pro automobily. V druhé
kapitole jsou shrnuty zakladni podminky pro konstrtautomobilového zvedédku. Rui
pohon, ktery je pou it pro zvedani, je analyzovaneti kapitole. tvrta kapitola se vnuje
konstruk nimu navrhu zvedaciho Zaeni. Technickd dokumentace navr enéhoizami

tvo i patou kapitolu.



UTB ve Zlin , Fakulta technologicka

|. TEORETICKA AST



UTB ve Zlin , Fakulta technologick& 9

1 ZVEDACI ZA iZENi

1.1  Druhy zvedacich zaizeni a jejich pou iti

V oblasti dopravni techniky ma vertikalni dopravadima i zdvihaci zdazeni mimoadny
vyznam. Prudky rozvoj jednotlivych g@nich disciplin, vyrobnich technologii a jejichdsir
ké uplatnni se musi nutnprojevit v koncepci technickéhesSeni zvedacich Zaeni. Mo-
dernizace se nedotkla jen konstrukce zvedacicizerd, ale i pohon nosnosti a jinych

vlastnosti zvedacich zaeni.

Pohony zvedacich zaeni [1]:
elektricky pohon
spalovaci motory
hydraulicky pohon
pneumaticky pohon

ru ni pohon

Zvedaci zaizeni s elektrickym pohonem

v s

Elektricky pohon je jednim nejrozén jSich pohon. P es 80% vSech motoricky pohan
nych zdvihacich stroja zaizeni je pohamo elektricky. Hlavni vyhody a pdnosti elek-
trického pohonu mdstavuje stala jpravenost a schopnost provozistota, snadna a po-

hodlna obsluha.

Zvedaci zaizeni pohanné spalovacim motorem

Nej ast i se pou iva naftovy motor. Tyto pohony se poujiva tSinou pro zvedaci za
zeni, jen jsou pou ivana na mistech, kde neni tele&, popipad u mobilnich zvedacich
zaizeni, kde by manipulace siyodem elekiny byla obti na. Nevyhodou thto pohon
je hlu nost, prostorova naroost a Skodlivé zplodiny, které se dostavajigsovozu do

ovzdusi.
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Zvedaci zaizeni s hydraulickym pohonem

V principu jde o hydraulicky systém, kde ratd erpadlo pohamé elektromotorem poda-
v tlakovy olej hydromotoru, ktery @dava kinetickou energii poh&imu Ustroji zveda-

ciho zaizeni.

Zvedaci zaizeni na ru ni pohon

Pou ivaji se tam, kde neni peba zvedat tkd b emena nebo kde by ky pohon moto-

rem peka el pi manipulaci se zvedacim Zaenim.

1.1.1 P iklad pou iti zvedacich za izeni - je aby

Zvedaci zdzeni se pou iva v mnoha odvich lidské innosti. Prmyslové vyu iti je uri-

t vS8eobecnznamo. Jsou to pdevsim jeaby. Ty ddle m eme podle [1] dlit na:

Mostové je aby - pou ivaji se ve vyrobnich halach, kde se jejidjipdna ast (most) po-
hybuje po kolejnicich, které jsou umisy pod stropem haly. Na mosse pak pohybuje

ko ka, vyjime n podvozek s otaym vylo nikem.

Portalové a poloportalové jeaby - jsou tvoené nosnou konstrukci fbu (tzv. portal),
ktery je vytvoen z jeabového mostu a dvou podpPortal je bu pevn zakotven nebo

popoji di po jeabové draze ulo ené na zemi.
Konzolové je aby - poji d ji zpravidla po jedbové draze upevné na stn haly.
Stavebni je &by - jsou vSechny jéby pou ivané ve stavebnictvi.

Vozidlové je aby - jsou jeaby s vylo nikem, jejich otony svrSek je ulo en na podvozku,

ktery pi popoji d ni neni vazan na jgbovou drahu.

Dale se zvedaci stroje pou ivaji nédgad ve zdravotnictvi, automobilovém pnyslu a

mnoha jinych odwvich.
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1.2  Automobilové zvedaky
Pro zvednuti automobilse pou ivaji pedevsim i druhy zvedak:

sloupové
p enosné hydraulické

p enosné mechanické

1.2.1 Sloupové zvedaky

Sloupové zvedaky maji jeden nebo dva sloupy. Vapsoh je ukryto (podle typu) bu
Snekové soukoli,et zovy pevod nebo pist, jen jsou pohary elektromotorem. Ka dy

sloup ma dv posuvné ramena, pomoci kterych se automobil zveda.

Diky vysoké cen a naronosti na prostor a monta jsou pou ivanyepa n ve specializo-
vanych servisech. Pou ivaji sei ppravach automobilu, kdy seldik pot ebuje pohodin
dostat pod automobil. Zvedani automobilu je pom asov néroné, ale zvedak vyveze
automobil a do vySe 2m. Také nastaveni zvedaldigagomobil je oproti ostatnim tym

zvedék néron jsi.

1.2.2 P enosné hydraulické zvedaky

Pou ivaji se vtSinou v domécich dilnach a pneuservisech. Dokawdnout jen ast au-
tomobilu a to do omezené vySky. Obvykle jsou naatypohon. Za pomoci paky, pisa

hydraulického oleje se lidska sila nasobi.
Hydraulické zvedaky pro automobily se podle korgteud li na:

pistové zvedaky — (tzv. panenky) diky své vySce se pouivaji jeridiza,

v pneuservisech se obvykle tento typ zveda&pou iva v bec.
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Obr. 1. Pistovy zvedak

n kové zvedaky — hydraulicky pist rozevira ramena a zvedaci @axd pohybuje
nahoru. Jedna se o nejroesi jSi typ zvedak, pokud opomeneme zvedaky ené

pro povinnou vybavu automobilu.

Obr. 2. Hydraulicky pojizdny zvedak

1.2.3 P enosné mechanické zvedaky

Zvedaky tohoto typu jsou obvykle s@sti povinné vybavy automobilu. Jeliko na silnici
neni dostupna jina energie, pou iva seniyohon. Vyrobci se sna i tyto zvedaky miniatu-
rizovat na Ukor nosnosti. Existuje spousta varieciprakticky stejny zpsob. Princip se

v podstat nem ni. Klikou je pohann Sroub, ktery rozevira ramena zvedaku.
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Obr. 3. Mechanicky nkovy zvedak
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2 ZAKLADNIi PODMINKY P | KONSTRUKCI
AUTOMOBILOVEHO ZVEDAKU

2.1  Sv tla vySka automobilu

Je to vzdalenost od zerk nejni Siho bodu podvozku nebo karoserie autonwiejni Si
bod zpravidla byva prah automobilu nebo spodni krgtoru. Pro zvednuti automobilu je
pot eba dostat nosnouast zvedaku pod prah. Tamt$inou byva misto uené pro zvedani.
Pokud pomineme gné omezené série a studie automolbiyva svtla vyska automobilu

zhruba od 20cm do 25cm.

2.2 Zdvih tlumi e automobilu

Tlumi pérovani pracuje v utém rozsahu. P zvedani tlai pruina kolo k zemi. Atom
je jeji chod omezen zdvihem tlurei pérovani. R vym n kola je poteba zvednout auto-
mobil tak, aby byl prdh automobilu nad zemi ve eygovnajici se sotu sv tlosti auto-

mobilu a pracovniho zdvihu tlurme pérovani. Zdvih tlume byva 20cm a 25cm.

2.3 Vaha automohil

Zvedak automobilu se musi dimenzovat natau nosnost. V dnesni dolplastovych a
leh enych materidl dosahuje hmotnost automobilu maximalbb00kg. Jeliko zvedak

nezveda cely automobil, pida se jen sasti této vahy.
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3 RU NiPOHON

Ru ni pohon se v dnedni dopou iva pomrn malo. Uplatuje se jeSt zejména u rkte-
rych monta nich zdvihadel nebo u visutych kladkoptr[1]. Lidska sila psobi bu na

ru ni kliku nebo runim et zem naet zovou kladku.

P i zdvihani bemena tihy Q [kp] silou P [kp] gobici na klice o polomnu R [m] bude

pot ebny pevod ozubenych kol

&

o L o
N
/ \ax\/ \
s

T

Obr. 4. Pevod ozubenymi koly

R @
p Tl c
kde O, ... pr m r bubnu [m],
hc .... mechanicka innost [-],
j ....souinitel pihli ejici k nestejnému usili jednotlivych pracowni(j = 0,8 pi

dvou pracovnicichj, = 0,7 pi ty ech pracovnicich).

P i déle trvajici praci (rkolik hodin s kratSimi gestavkami) lze ppustit vykon
jednoho pracovnika 7 a 10 kp.m/s, co odpovidé& gila klice 8 a 10 kp p
obvodové rychlosti kliky 0,9 a | m/s. Pkratkodobé praci (5 a 10 min.) se e
sila na klice zvysit a na 20 kp, g¢chodn i na 30 kp pi pon kud sni ené obvodové

rychlosti[1].
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4 NAVRH KONSTRUK NIHO ESENIi ZVEDACIHO ZA IZENI

Ukolem je navrhnout zvedaci zzeni, které by ulelilo praci dInik m v pneuservise a
zkrétilo as potebny pro zvednuti automobilu. DalSimi po adavkytat zaizeni je pak

zajist ni stability zvedaného pdm tu a mobilita samotného zvedacihoizani.

4.1 Po adované vlastnosti zaizeni

4.1.1 Zdvih zvedéku
Zdvih zvedaku musi byt ¥Si ne souet svtlé vysSky automobilu a zdvihu tlune pérova-
ni.

h=hg+h, )
Do rovnice 2 dosadime hodnoty z odstavce 2.1 a 2.2

h =25+ 25=50cm ©)

4.1.2 Nosnost zvedaku

Vzhledem k pedpokladanému pouiti zvedaciho &zeni pro zvedani pouzeasti
automobilu prosednictvim prahu automobilu, musi nosnost zvedakpoweiiat alespo

polovi ni vaze automobilu (viz rovnice 4).

NP

RT TR
‘ L /2 L /2 ‘

Obr. 5. Rozlo eni vahy au-

tomobilu

R=9 @)

Z rovnice 4 a z odstavce 2.3 vyplyva, e nosnostdAku musi byt alesp@50 kg.
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4.1.3 Délka ramene a paky zvedaku

Zvedak musi zvednout automobil z vySe 20 cm nad »envySe 50 cm nad zem. Rameno

by tedy mlo byt delSi ne 30 cm. Volim délku rameng435 cm.

Délka péky, na kterou bude gobit lidské& sila, by ma byt dmrn& vysce dnika. Volim
tedy déelku paky p=1,6 m.

4.2 Vypo etpr mr pist hydraulického zvedaku

e 8D
Lo

T Q
O

Obr. 6. Schéma zvedaku [2]: 1-Zpy ventil; 2—Pepoustci ventil; 3- Valec; 4-
Velky pist; 5-Maly pist

4.2.1 Vypo et sily p sobici na velky pist

Obr. 7. Schéma kloubového mechanismu
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Vypo et Uhlu :

A
IV
|
!
A
Obr. 8. Schéma pro vypet Ghlu
z pravouhlych trojuhelnikspo itame x a y:
X =1V sina (5)
y=1V:(1- cosa) (6)
vyjad ime 1:
cosg, = Y (7)
1
po Uprav rovnice 7:
g = arccosl% ®)
vyjad ime »:
X )
cosg, =—
Sg, Y,
po Uprav rovnice 8:
(10)

g, = arccos% =90°- a

pomoci uhl ;a ,vyjadime :
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g=360-90°- g, - 9, (11)

po dosazeni hodnot zrovnic 5, 6, 8 a 10 do rovdite dostaneme velikost Uhlu

v zavislosti na zdvihu:

g=18C +a - arccos (1|_“ cos2) (12)

vypo et sily i pomoci momentové ty:

obr. 9. Silovy obrazec v bo@

SMy; =0 (13)

po Uprav dostaneme:
F X xcosa - F,, Xl xsin80- g) =0 (14)
F >l :cosa (15)

I:III = .
Il xsin(L8C° - g)
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Obr. 10. Silovy obrazec v bod
Fpl = FIII >€ing1 (16)
I:A = I:III ><:os\gl (17)

Dosazenim rovnic 5, 8, 12, 16 a 18 do rovnice Zlateme silu, kter4 pobi na pist.

F x| xcosa x . IV Y1- cosa) (18)
F = xsin arccos—————
P . IV 1- cosa) I
Il ssin - 4 +arccos———*

Velikost sily F, kterd psobi na ep ulo eni ramene:

Lo
F

g

Obr. 11. Silovy trojuhelnik v bo®
Z cosinovy vty vyplyva, e:

F, = F? XF||2| - 2XF X, xos(8C - g,) (19)
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Tab. 1. Velikosti jednotlivych sil v zavislosti na

Uhlu zdvihu ramene

a F, Fui Fo

0 19039,43 17500 17500
5 19049,97 17501,96 17501,94
10 19088,90 17515,87 17515,64
15 19167,77 17554,56 17553,43
20 19299,60 17632,58 17629,01
25 19500,11 17767,42 17758,75
30 19789,70 17981,57 17963,63
35 20196,84 18306,00 18272,70
40 20764,41 18786,56 18729,34
45 21562,01 19496,62 19403,48
50 22712,91 20564,46 20418,16
55 24460,50 22240,64 22014,82
60 27363,65 25095,43 24744,43
65 33052,16 30778,88 30203,46
70 49103,01 46909,78 45767,59

4.2.2 Vypo et sily p sobici na maly pist
Volba délky ramene

Rameno musi byt tak dlouhé, aby na rukaldnik pohodin dosahl, ale zarovedostate-
n dlouhé, aby se lidska sila nasobila pomoci pakgtoPvolim délku ramenepEl,5 m.
Sila, kterou psobi dInik na paku, dle kapitoly 3 je velkda P=300N. Vatast ulo eni

paky od malého pistu volim 50 mm.

Obr. 12. Paka zvedaku
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Pomoci momentové ty zjistime silu psobici na maly pist:

SM, =0 (24)
R, - F,%x =0 (25)
R>L (26)
Fop =—
£ 2300016 _ o0 (27)

p2

Vypo et pr m ru pistu pomoci Pascalova zakona:

(28)

pL

_4F,  4F,,
p>D?  p>d?

p

Tlak v kapalin p sobi vSemi snry stejn. Pr m r malého pistu volim @d=15 mm.

Z Tab. 1 pro zdvih ramera=60° je {,=23737,8 N.

29
5 ’Fpl xd (29)
sz
| 2 (30)
D= M = 24,08mm
9600

Volim pr m r velkého pistu @D=25 mm.
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4.3 Vypo etpr mru ep
4.3.1 Navrh pr m ru horniho epu ramene
% Fr e
Obr. 13. Ulo eni epu
Sila p sobici naep [5]:
Fr = F/2 (31)
Kontrola epu na sth:
, F_ 4 (31)
lps g - 2
p
g, AxF, (32)
p >¢DS
(33)
d s 4x3750 _ 61mm
p A25
Volim POUZDRO A32/38 x 20 SN 02 3481 [5]
Kontrola epu na otlaeni:
F F (34)
Poo * é: ch>‘| = Pp
3750 (35)
=——— =586
Po = 3200 = P
Pop = BN xmmi? (36)

ep vyhovuje danému tlaku.
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4.3.2 Navrh pr m ru spodniho epu ramene
Sila p sobici naep [3]:
F 37
Fo=Fo/ (37)
Kontrola epu na sth:
F 44X (38)
[Ds 3 —= 2
S pxd
g, AxF, (39)
p >¢DS
(40)
g 2 [P245B _ipemm
p A25
Volim POUZDRO A60/68 x 70 SN 02 3481 [5]
Kontrola epu na otlaeni:
F F (41)
3 _R — R —
pDD S dc )4 pD
245515 (42)
= =584
Po =0 = P
Pop = 6N xmmi? (43)
ep vyhovuje danému tlaku.
4.3.3 Navrhpr m ru epu na pistu
Sila p sobici naep [3]:
F, = Fu (44)
Kontrola epu na sth:
, F_ 4% (45)
DS S D >dc2
45 |2 (46)

P ps
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/ 47
dc 3 &455:15,5mm ( )
p A25
Volim POUZDRO A60/68 x 70 SN 02 3481 [5]
Kontrola epu na otlaeni:
F F (48)
Poo * 5 =g Po
23455 (49)
= = 558
Po =600~ "
Pop = 6N xmni? (50)
ep vyhovuje danému tlaku.
4.4  Navrh axialniho lo iska
1
¥
el Mo
X
L
Obr. 14. Reakce v kolech
Vypo et sily p sobici na lo isko:
x=13(1- cosa) (51)
x =35> (- cos70°) =2303 (52)
Mo, =0 (53)
Fxx- Feg ¥ =0 (54)
Fsx 55
FRB = | ( )
_ 375002303 (56)

Feo =1170

Volim lo isko 51100 SN 024730 [5]
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4.5 Kontrola ramene na ohyb

vy

R Z

|
!

Obr. 15. Sila na ramenu
Vypo et maximalniho ohybového momentu:

Moo = F XLy (57)

O max

M =3750:8350=1312500 (58)

O max

Vypo et tlousky tdhla z pevnostni rovnice

3 Mg (59)
%0 vy,
o)

2 60

w, = (60)

s 3 6>MO (61)
DO 2
bxh

b= "M, (62)
Spo X°

e

Volim tlous ku ramene 2mm.

4.6  Navrh tlous ky tahla

Tahlo je namahano na tah:

FH% ) (65)
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F (66)
b _ II%
Sor
_ 23455 _ o, (67)
21080

Volim tlous ku tahla 4mm.
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5 TECHNICKA DOKUMENTACE

Veskera vykresova dokumentace je uvedendlalpgich P | — P XXV
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ZAV R

Vysledkem této prace je navrh zvedacihdzani, ureného pro pou iti v pneuservisech,
které umo uje rychlé zvednuti automobilu s vyu itim sily peamika. Navr ené zdzeni

je zalo eno na hydraulickém rkovém zvedaku. Zdzeni bylo konstrukn navr eno tak,
aby bylo dostaten mobilni a umo ovalo zvednuti automobilu o maximalni hmotnosti
1500kg do vySky 50cm. Pro dosa eni uvedené maximalgky jsou poteba pouze 3 stla-

eni zvedaci paky.

Krom navrhu a zpracovéani technické dokumentace samotmnéddaciho zé&eni se tato
bakalask& prace zabyvala zvedacimiizanimi také teoreticky. Prace byla tedy z hlediska

struktury rozdlena na 4st teoretickou a praktickou.

V teoretické a studijniasti byly popsany zné druhy zvedacich Zaeni urené pro rzné
odv tvi pr myslu. Byly analyzovany druhy pohorevedacich zézeni a kratce popséany
n které typy jeab . Podrobniji byly v teoretické asti rozepsany zejména zvedaciizeni
ur ené ke zvedani automohilSamostatné kapitoly byly movany analyze parametd -
le itych pro navrh automobilového zvedaku a mo restvyu iti pohonu zvedaciho Za

zeni lidskou silou.

Prakticka ast pak byla vaovana vlastnimu konstrukimu eSeni zvedaciho Zaeni. Za-
kladem je schéma hydraulického kového zvedaku. Podle tohoto schématu se déle-vypo
itvaji charakteristické rozmy zvedaku. Na zékladprovedené vypaetni dokumentace
byla vytvo ena vykresova dokumentace a byly zvoleny normadimévasti zvedaku. Kom-
pletni vykresova dokumentaceetn vykresu sestaveni zvedacihoizani je jako gloha

sou 4sti této prace.
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SEZNAM POU ITYCH SYMBOL A ZKRATEK

Q
P

hs

hr

Lr

Tiha bemene

Sila na klice

Polomr kliky

P evodovy pomr

Moment zpsobeny bemenem
Moment na pace

Pr m r bubnu

Mechanick& dinnost

Sou initel p ihli ejici k nestejnému Usili jednotlivych pracowni
Zdvih zvedéaku

Sv tl4 vySka automobilu
Zdvih tlumi e

Reakce

Délka ramene

Délka paky

Sila, kterou psobi automobil na zvedak
Lidska sila

Vzdalenost mezi klouby 1 a 2
Vzdalenost mezi klouby 2 a 3
Vzdalenost mezi klouby 3 a 4
Uhel ramene zvedaku
Vzdalenost ve snu x
Vzdalenost ve snu y

Uhel mezi leny Il a Il
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G

P

de

Pob

Po

M omax

Sbo

Wo

Spt

St

Vedlejsi tuhel

VedlejSi thel

Sila p sobici nalen kloub 3
Ohybovy moment v bod3
Sila p sobici na velky pist
Sila p sobici na maly pist
Moment na pace

Tlak kapaliny

Prm r malého pistu

Pr m r velkého pistu
Reakni sila

Nap ti povolené ve smyku
Plocha

Prmr epu

Povoleny tlak na lo isko
Skute ny tlak na lo isko
Maximalni ohybovy moment
Nap ti povolené v ohybu
Pr ezovy modul

TlouS ka st ny

Nap ti povolené v tahu

Skute né napti v tahu



UTB ve Zlin , Fakulta technologick& 34

SEZNAM OBRAZK

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

©oOoNoGOA~WNPE

PIStOVY ZVEAAK ... e 12
Hydraulicky pojizdny ZVEAAK ...........ceeemeeeeeeeeiiiiieieiciiieiereeeee e e e e e e 12
Mechanicky NKOVY ZVEAAK..........cccuiiiiiiiiiiiiiiieee e e e 13
Prevod 0zubenymi KOIY ........oovviiiiiiiiiieee e 15
Rozlo eni vVahy automOobilU ...........eiceeeeeiiiiiiceece e 17
SChEMA ZVEAAKU ...t e e e e e e e 18
Schéma kloubového mechanizmu .........eeeeevviiiiiiiiiiiiiiiie, 18
Schéma pro VYPet UNIUQG.........coooiiiiiieecee e 19
SilVY 0brazec V DOM.........cooi it 20

. SilVy 0brazec v hoal ... 21

. Silovy trojuhelnik Vv DO@............ouviiiiiiiiiiiiie e 21

cPAKA ZVEUAAKU ... 22

IO 1T 3= 1= o LU U PR 24

. REAKCE V KOIBCN ...t e 26

cSTA NA TAMEBNU ... e 27



UTB ve Zlin , Fakulta technologicka

35

SEZNAM TABULEK

Tab. 1. Velikosti jednotlivych sil v zavislosti midlu zdvihu ramene
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SEZNAM P (LOH

Pl

Pl

P 1l

P IV

PV

P VI

P VIl

P VI

P IX

P X

P Xl

P Xl

P Xl

P XIV

P XV

P XVI

P XVII

P XVIII

P XIX

P XX

P XXI

P XXl

P XXI

P XXIV

Rameno
ep ramene horni
ep ramene spodni
ep ramene hybny
Sedlo
Ulo eni sedla
Pry ova krytka sedla
Téahlo
Pravéa boni deska
Leva boni deska
Rozprka
H idel pednich kol
P edni kolo
Ulo eni zadniho kola
ep zadniho kola
Zadni kolo
Pry ové madlo
Paka
Uchyceni paky
Ozubeni paky
Ozubeni Skrticiho ventilu
Valec
Maly pist

Velky pist
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