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ABSTRAKT

Tato bakalésk& prace se zabyva konstrukci hydraulického zvegéd automobilové dil-

ny. Na z&atku prace jsou popsany zakladni typy zvedacitizemai, jejich vyhody, nevy-

hody a taktéz jejich pouziti. Hlavdast popisuje kompletni vypet a obsahuje vypracova-
nou technickou dokumentaci k vyroednoduchého zvedacihotizeni pro osobni auto-
mobily. NejdilezitéjSimi velicinami pro navrh zvedaku je nizka vyrobni cena, jehimo-

duchost a skladnost.

Kli¢ova slova:

Hydraulicky zvedak, zvedaciaeni, dilensky zvedak

ABSTRACT

This bachelor thesis describes the constructiohyalraulic lift for car workshop. At the
beginning the work describes the basic types witjfdevices, their advantages, disadvan-
tages, and also their use. The main section desctite calculation and provides a comple-
te technical documentation prepared for the pradoctof a simple lifting devices for
cars. The most important variablesfor the desigthefjack is a low production cost, its

simplicity and compactness.
Keywords:

Hydraulic lift, lifting device, workshop lift
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UvoD
Od nepantti bylo zakladni snahou lidstva usnadnit si co fegvpraci. Nejvice Usili dala

lidem samokejm¢ preprava, zvedani i manipulace s materialy, ktenatgto dok usnad-

novana fiznymi grepravnimi a zvedacimi #aeni.

Snad kazdy se uz setkal se situaci, kdy musekfguat kolo na svém automobiti mu-

sel davat sveé vozidlo do autoservisu. Velkeé firmganozejmé¢ mohou dovolit zakoupit a
umistit sloupovy zvedak i jinéstsi z&izeni, ovSem pro mensi autodilny, nebo pro domaci
pouZiti je tato moznost nerealna. Rrgvo tyto mensi dilny, které si nemohou dovolit in-
vestovat desetitisice korun, jsem se nazil v toprtektu navrhnout cenévdostupny a

jednoduchy hydraulicky zvedak.
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1 ZVEDACI ZA RiZENi

1.1 Typy zvedacich z&izeni

Zvedaci z#izeni jsou dnes velmiateZitou sodasti vSech strojirenskych agdvi. Moznost
vertikalni dopravy sednem rekolika poslednich let velice zfila. Rozvoj novych tech-
nologii ovlivnil vSechny konstruti ¢asti zvedacich z&eni. Zng¢na vSech konstrukich
casti vedla také ke zm¢ vlastnosti, jakozto zdvihu, nosnosti a bermsti. Stale se
ovSem neobejdeme bez zvedacictizami na rani pohon. Podle Zsobu prace, dopravni
vzdalenosti a konstrikiho provedeni se zdvihaciizzeni rozdluji na i zasadni katego-

rie.

Rozdleni zvedacich z&eni:
1. Zdvihadla
2. Jaaby

3. Vytahy

1.1.1 Zdvihadla

Pojem zdvihadla ozrtaje zvedaci zZdzeni o malé hmotnosti v panu Kk jejich zvedaci
sile, ktera Bhem svého pracovniho cyklu n&mi své umisini. RozliSujemeit skupiny

zdvihacich z#izeni[1]:
» Zvedaky
» Kladkostroje
* Navijedla

Zvedaky —vyznauji se velmi znénou zvedaci silou, jejich nevyhodou je maly zdWwb-
uzivaji se wtSinou vdilnach a na stavbach pouze k pomocnéi.pndehledem
k neustalému igmig’ovani jsou navrhovany o co mozna nejmensich hmtaoles Hnaci

silou WtSiny zvedak je ruwni sila.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 12

Obr. 1. Sroubovy zvedak

Kladkostroje — kladkostroje se pouZzivaji jak ke zvedanérben, tak u pomocnych praci.

Dokazou vyvodit zvedaci silu do 10 tun, jsou sngahemistitelné a tudiz lehké a malé.

Obr. 2. Kladkostroj

Navijedla —jejich zdvihaci sila se vyvozuje lanem, které jg@g®no bubnem, jejZ opasa-
va. Maji zdvih rkolik desitek mefr, oproti kladkostrajm a zvedakm nengni navijedla

tak ¢asto své umishi. Déli se na navijedla jednobubnova a vicebubnova.
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1.1.2 Jeraby

v s

zpisobem je za pomocii@ii. Podle nosné konstrukce, kterd udava i jeho waakhuje-
me jgdby[2]:

Mostové Jdadby — pouzivaji se ve velkych halach. Pojizddat se pohybuje po kolejni-

cich. Kaka je upeviina na pojizdnéasti.

Obr. 3. Mostovy jgab GIGA typ GIJMJ

Portalové a poloportalové jgaby —jejich nosna konstrukce (tzv. portdl) je tea z je¢a-

bového mostu a dvou pogp PouZivaji se zejména ve venkovnich prostorach.

Obr. 4. Portalovy jib GIGA
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Sloupové a ¥zové jgaby —ramena jgabuse otéi kolem své osy.

Obr. 5. Sloupovy jE&b

Konzolové ja‘aby —pohybuiji se po jébové draze upeeni ve séné haly.

Obr. 6. Konzolovy jgab NOPO

Silni¢ni a kolejové jaaby — jerab je upeviéin na vozech kolejovych nebo bezkolejovych.
Diky rychlé schopnostifemiseni i na velké vzdalenosti jsou tyto typygéi velice flexi-

bilni a pouzivané na nejrozmatj#i druhy prace.
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Obr. 7. Autojéab AD14 TATRA

Plovouci jg*adby —jsou pouzivany v nantnich gistavech. Jejich zakladna plave na&od

Obr. 8. Plovouci j&b

Lanové jeraby - jejich jizdni drahu tvii napjaté lano.
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1.1.3 Vytahy

SlouZi k dopra¥ nakladu do velkych vySek.d se na[3]:

Rozdtleni
vytahi

I
[Vytahy trvale namontovajé Stavebni Ostatni
vytahy

[Pro dopravu oso? (Pro dopravu nékl?- (Pro dopravu osob)

da naklad:

- & J

[ Obezné V)’Itahy} (" Jevigtni vytahy | [ Jl’delm'vytahyJ

(& . J .

Obr. 9. Stavebni vytah GEDA
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1.2 Dilenské zvedaky

Zvedaky pouzivanérpdevsSim v automobilovych dilnach spadaji do kaiegoredak.

Jejich rozngry jsou malé a maji i malou hmotnostikvmanipulaci. Vozidlové zvedaky se

rozcluji podle rekolika hledisek[4]:

1)

2)

3)

4)

rozckleni zvedak podle vysky zdvihu:

nizkozdvizné — kde se vozidlo zdviha nikoli®vddu prace podiemenem, ale

pouziva se ndapz divodu vyneny vSech kol zarove(v pneuservisech).

vysokozdvizné — kde maximalni zdvih musi umoznétgppod vozidlem.

rozcleni podle druhu hnaciho mechanismu:
Sroubové
hydraulické

pneumatické

Rozckleni podle druhu nosné konstrukce:

stojanové

jednosloupové

dvousloupové, napportalové, se spodnim spojenim slbupez spojeni sloup
¢tyisloupové

nuzkove a pakove

rozc&leni podle zapusdhi konstrukce v podlaze:
zapustné
pievysené

mobilni
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* rozcleni podle druhu umi&ti tlozného bodu na zvedaku:
e umisgni tloZného bodu na ramenech

e umisgni tulozného bodu na ploSinach.

1.2.1 Hydraulicky zvedak

M4& Sirokou oblast pouziti. Ve stavebnict¥i pvedani ¢Zkych konstrukci, tak i ve stroji-
renstvi, pi centrovani velkych kusna obrabcich strojich. étSinou jsou pohamy ru¢nim

pohonem.

Pistovy zvedak— Fi zvedani je nutno vzdy zajistit zvedany objekttppmsunu i pohy-
bu. Pro piblizeni sedla zvedaku Kdémenu ped zvedanim je den stavitelny Sroub v hor-
ni ¢asti valce. Red zvedanim je nutno uzdvvypouséci ventil ot&enim ovladaci e ve
sméru hodinovych rticek aby nedoslo k Uniku kapaliny.idneno se zveda zasunutim
ovladaci tg¢e do objimky (drzaku) a naslednym pumpovaniki tlokud neni temeno

zvednuto do poZzadované vysky.

Bfemeno se spousti pomalym @aim ovladaci te, zasunuté uzkym koncem do vypous-

téciho ventilu. Rychlost spousti se udava rychlosti otevirani vypausho ventilu.

,aj\ ‘%\

|

| KONSTRUKCNI DIAGRAM
[N | I. Packa vypoustéciho ventilu 8. Stavitelny Sroub
Fil I 2. Zikladna 0. Horni kryika
2 Y ' 3. Tésniel krouzZek 10. Pist pumpy

Q 4. Hydraulicka pistnice 11. Télo pumpy
o | 3 Pist 12. Tésnici krouzek

; 1l F i FH 6. Hydraulicky olej 13. Bezpeénosini ventil
2N "% g

Obr. 10. Schéma pistového zvedaku (panenky)

~ 7

Pojizdny hydraulicky zvedak —jedna se o nejroz&ingjSi skupinu hydraulickych zvedak

pouzivanych v dilndchleho malé rozemy a pojizdné koléka zarwuji rychlou a bezpro-
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blémovou manipulaci v prostorach dilny. Dlouhé& tya pumpovani urychlujeébhikovi

praci steji jako pedal na spousti b'emene.

Obr. 11. Pojizdny hydraulicky zvedak

1.2.2 Mechanicky zvedak

Zdvih zvedaku je zaji8h pohybem Sroubu, ktery rozevird ramena zvedakantol typ
zvedak se jiz v dilnich $liS nepouziva, byl nahrazen, na ovladani a obsljgdnodus-
Simi typy zvedak. Mechanické zvedaky patstdle mezi povinnou vybavou automabil

jejich roznery jsou malé steghjako nosnost zvedak

Obr. 12. Mechanicky zvedak

1.2.3 Sloupovy zvedak

Nepostradatelnymi pomocniky v autoservisech jsoumbvé zvedaky. Tyto hevery umoz-
nuji provadt veskeré prace na spodnigstech vozidla, kam umidji plnohodnotny H-
stup. Sloupové zvedaky maji diky své konstrukciokgsl nosnost a elektrohydraulickly

elektromechanicky systém zdvihu, ktery je net@yma Udrzbu, jim zatwje dlouhodobou
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spolehlivost. Fevazna ¥tSina €chto zvedak na auta se kotvi do podlahy, nejlépe pomoci
chemickych kotev. Toto ukotveni zajisti zveddkmaximalni stabilitu, ktera jeateZitym
prvkem pro bezpmost. DalSimi bezp@ostnimi prvky jsou nezavislé mechanickée zapadky

v kazdém sloupu, nebo specialni ventily v pisteebulujici fipadny rychly pokles tlaku.

&
H

=
v
=
L]
B
x
r
.

Obr. 13. Sloupovy elektromechanicky zvedak
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2 POHON JERABU A ZDVIHADEL

2.1 Elektricky pohon

Je ze vSech pohamejpouzivassi.

Tabulka 1. Vyhody a nevyhody elektrického pohonu[4]

Vyhody -moznost individualniho pohonu kazdého mechanismu
-snadny pFivod energie
-pohotovost
-snadna ovladatelnost
-moznost reverzace
-moznost elektrického brzdni
-hospodarny provoz
Nevyhody  zavislost na elektrické siti,

moznost Urazu elektrickym proudem

Obr. 14. Elektricky motor
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2.2 Pohon spalovacim motorem

Neni zavisly na elektrické siti, a proto se pouilavné u vozidlovych jeéahi a u voziki.

Do 30 kW byva motor benzinovy, prétsi vykony naftovy.

Tabulka 2. Vyhody a nevyhody pohonu se spalovacotoram[4]
Vyhody -vyhodou se tento pohon spojuje s elektrickym neb® hydraulickym
Nevyhody - mala getizitelnost

- obtiZzn& reverzace a spotrit

- méré vyhodna charakteristika

- nutnost pouziti detoxikaiho z&izeni v uzavenych mistnostech

- mezi motorem a dalSim dstrojim musi byt vysuvrgjka

Obr. 15. Spalovaci motor
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2.3 Hydraulicky pohon

je vlastrg jen grevod;¢erpadlo (hydro generator) je poltan elektrickym nebo spalovacim

motorem a dodava tlakovou kapalinu do hydromotoru.

Tabulka 3. Vyhody a nevyhody hydraulického pohohu[4

Vyhody - snadna ovladatelnost
- plynula regulace rychlosti
- hydraulicka aretace (neni ¥eba brzdy nebo zdrze)
- malé rozméry hnacich jednotek
Nevyhody - niZSi &innost
- choulostivost na ristoty a na zrénu teploty

- vyZaduje velmi pesnou vyrobu (zejména pro vysokeé tlaky )

i W

=
=l

g .:.-. .' A
i rl'Jl|. ll n*i i @r- k
o fif®
' P i

Obr. 16. Hydraulicky pohon pro zvedani vika panve
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2.4 Pneumaticky pohon

Pouziva se v mistech, kde je zavedertatia vzduch (0,6 az 0,8 MPa). Je pruzny, ve
vybusném prosedi, je bezp@éjSi nez pohon elektricky a vyfukovany vzduchspiva k

vétrani v uzavenych prostorach.

Obr. 17. Pneumaticky pohon FieldQ

2.5 Ruéni pohon

Byva u jednoduchych a jen &s pouzivanych #¥&eni, u z#&zeni, kde je nutna velmi

presna manipulace, slouztsinou jako zalozni pohon.
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. PRAKTICKA CAST
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3 NAVRH KONSTRUKCE A ZAKLADNI PARAMETRY

Cilem této préce je navrhnout hydraulické zvedatizeni, jehoZ manipulace nebude vy-
Zadovat velkou silu a velky manipaia prostor. Tento zvedak by @#rbyt (¢inny a mrl

by co nejméd zatZovat a zméahatdthika pi pouZiti.

3.1 Volba konstrukce a provedeni zvedaku

Pri konstruovani zvedaku jsem se rozhodl pouzit jedoby hydraulicky mechanismus,
jehoz &innost bude zvySovat spravavoleny pakovy mechanismus. Zvolil sem pakovy
mechanismus o dvou ramenech, na nidlgopi sila G vytviiena hmotnostilemene. Tyto
dvé ramena jsou dale zaj$ta dalSimi déma vzg@grami, které jsou stefnjako ramena

ukotveny ve sin¢ ramu. Silu z hydraulického #aeni Fenési na tento mechanismus dvo-

e

Hydraulicky
mechanismus

Obr. 18. Zakladni schéma hydraulického zvedaku

3.2 Parametry zarizeni

Zakladni parametry zvedaku jsowemy femi velcinami, které jsou pro konstrukci zveda-

Mrivriw s

nost, zdvih a celkové roziry zvedaku.

3.2.1 Nosnost zvedaku

Urcuje maximalni hmotnost, kterou je zvedak schopedaout. Pro navrh svého zvedaku

volim nosnost m=2500 kg.
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G =mlg = 24525 ) (1

3.2.2 Zdvih zvedéaku

Vyjadtuje rozdil vySky zvedaku v zakladni poloze a vygkyaximalni poloze. Volim dél-
ku ramene 300mm a vysku ulozeepu v ramu 200mm. Zvedak ovsem rigm zvednout
rameno do pravého Uhlu, proto maximalni vysSka de je schopen zvedakléso zved-

nout musi byt mensi.
Z =L, +H, =300+180=480mm @3]

Volim maximalni vySku zvedaku.gx =350mm

3.2.3 Celkové rozméry zvedaku

Zvedak by Bhem pouzivani mih byt lehko manipulovatelny a tim by i jeho ro&my mre-

ly byt co mozna nejmensi.
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4 VYPOCET HYDRAULICKEHO ZA RIiZENI
Pro vypaet volim:

L, =100mm
L, =120mm
L, =300mm
H. =100mm
o =55

4.1 Vypocet praméru pisti

4.1.1 Vypocet sily pisobici na maly pist

Volim silu, jejz mize pracovnik vyvinout rukou bez velké & F=250N , dale volim
rameno péaky, které slouzi k pohybu pistg L200 mm

Lb

@d

Obr. 19. Rsobeni sil na maly pist
> M, =0 (3)
ZMA:FAD‘A_Fme‘B 4) (

0= 250N [1200mm-~ F, [15mm (5)

F, = 20000N (6)
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4.1.2 Vypocet sily pisobici na velky pist
Pro zjednoduSeni buddiypoétu pctitat pouze s jednim nosnym ramenem ale také pouze
s polovinou zatzujici sily (6).

F,=G/2= @ =12262N 7)

T
Obr. 20. Zakladni schéma pro siliispbici na velky pist

Na obr. 19 mMizeme vidt uloZeni a zatizeni pakového mechanismu zved&kikod hlavni

sila pisobi na hlavni ramena,ireme podfirnd ramena, kteréfipzvedani nejsou v zéti,
ve vypaitu zanedbat.

Pri vypoctu budeme paebovat velikost Uhlad , ktery bude zavisly na thtu.

Obr. 21. Vypd@toveé schéma pro uhal
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H, [({1- H. Q-
coss, M _ & =arccod 0057 @®)
H. [sina H .[sina .
C0S0, = CH—I =90, = arccosCH—I = arccossing = 7—2T +a 9)
Uhel & poté vypgitame dosazenim do 360
360 =90° +0+9,+9, (10)
0=360 -90" -9, -9, 119
Po dosazeni rovnic 8 a 9 do rovnice 111 dostanéwislast thluw na Uhlua .
0 =180 - arccos@ +a (12)
I
v o
°
L
Obr. 22. Vyp@tove schéma pro vyget sil
Z M, =0 (13)
3'M, =-F, [, [tosa +F, [L, (3inL80 -J)=0 (14)
F (L, [
, [L, [cosa 511

"L, Bin(180 -0)
Sila na velky pist fyje vyvozena silou fudiz ze silového trojuhelniku musi platit:

F,, =F 8ing, (16)
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Dosazenim rovnic 8, 12 a 15 do rovnice 16 dostangmsiedny vzorec pro vyget sily

pasobici na pist.

F =

pv

Jelikoz jsem volil zatzujici silu polovéni, pouze pro jedno rameno musi byt vysledna sila

F, [0, [tosy

L, Bin{lSO’ —-180 —arcco

rovna dvojnasobku sily,F

Tabulka 4. Vysledna sila na velky pist v zavislostidhluo

al'|
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55

a[rad]

0,087222
0,174444
0,261667
0,348889
0,436111
0,523333
0,610556
0,697778
0,785
0,872222
0,959444

Sila F,,[N]

29438,15
29495,75
29655,38
29978,19
30543,67
31467,84
32940,38
35309,18
39304,59
46779,9

64228,28

H.(1-cosa)
L ra

r

2F,,[N]

58876,31
58991,5
59310,75
59956,39
61087,34
62935,67
65880,75
70618,36
78609,19
93559,79
128456,6

H.@-cosa)
arccosL—

J (17)

4.1.3 Vypocdet praméra pisti

Pri vypoctu praimeru pisti plati, ze velikosti sil i a F,m na prvni a druhy pist zaviseji na

obsahu pist S,y a Sm. Na &tSi pist fisobi &tSi sila tak, Ze tlakistava stejé velky.

2F,, Fun Spm

—= =S, = [2F,, (18)
Sov  Sim Fom

Po dosazeni hodnot z tabulky 4. pro &&i/zatz a rovnice 6 plati:
S, = Som [1284566N [165S (19)
P 2000(N e
2 2
”E4D :6,5[-@: D2 = 65d° (20)

Z konstruknich divoda volim maly piimér pistu d=12mm.
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D =/6512°mm= 30594mm (21)

Volim velky primér pistu D=32mm.
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5 NAVRZENI AVYPO CET MECHANICKYCH CASTIi ZVEDAKU

5.1 Vypocet nosnéhatepu biremene

& [
o Y

’ Lh¢ ‘

Obr. 23. ZatiZzeni a reakce v horndepu

Horni nosnycéep je zatizen naigt. Material ¢epu volim 11 600, jehoz povolené wtp

Tps =149MPa.
z Fy =0 (22)
G/2+G/2=2R, (23)
G
G=2R, =R, =— =122625N (24)
Is = e 7 STps = Uy = i (25)
i, Tos LT
4
d,. = 928mm=10mm (26)

Volim pramér ¢epu g=10mm.
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5.2 Vypocet zvedacihatepu

Obr. 24. ZatiZzeni a reakce ve zvedatapu

Dosazenim rovnice 15 a zvolenych hodnibtngjvysSim Uhlu zdvihu dostaneme hodnotu

sily pasobici na zvedacep.

F, =6870N = R, =6870N (27)
Volim material 11 700 dovolené n#pve stihu 7, =190MPa

Dosazenim rovnice 22 a naslednych Uprav ziskameezoo vypdet piiméru zvedaciho

cepu.
4R
d,.= &
P\ 07 (28)
d,. = 1946mm=20mm (29)

Volim pramér zvedacih@epu 25mm.
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5.3 Vypocet strednihoéepu

Silu pisobici na sedni¢ep vypa@itdme pomoci silového trojuhelniku.

F., =\F,2+F,? - 2F, [F, [€0s(80 -&,) (30)
Dosazenim rovnic7, 8 a 27 do rovnice 30 dostanesdadtu zatZujici sily.

F, = 7279MN (31)

% o
7y 4y

Lstf

Obr. 25. ZatiZzeni a reakce veéestniméepu

Dosazenim vzorce 22, a nasledném upraveni hodostarteme vzorec pro vyget sted-

nihoc¢epu. Pro sednic¢ep volim material 11 700 dovolené gtyve stihu 7, =190MPa

Y
st Z_DS DT (32)
d,, =20mm (33)

Volim pramér stedniho¢epu 20mm.

5.4 Vypocet tlous’ky nosnych ramen

Vzhledem k silam fisobicim na mechanismuggobi nejétSi zatZujici sila z bodu | do
bodu Il obr. 22.
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[/
Br

Obr. 26. Zatizeni ramen

Volim material ramen 11 700y, = 310MPa, Siku ramen volim 40mm.

F_
Po ZE =P (34)
F., F..
Ppp2—r =t>—F (35)
Br D] Br |:pD
t = 587mm= 6mm (36)

Volim tlou&¥’ku nosnych ramen 6mm.
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ZAVER
V této bakaléské praci jsem se zabyval zvedacimiizenimi. V teoretick&asti jsem po-

psal Gizné druhy zvedacich #aeni a jejich pouziti. Za#iil sem se také na pohongzr

nych druli zvedacich Zdzeni jejich vyhody i nevyhody.

V praktickécasti bakalgské prace jsem nghza ukol navrhnout pojizdny dilensky automo-
bilovy zvedak. Celko¥ se stroj dli na dw zakladnicasti. Prvni je hydraulicky valec a pis-
ty v iém ulozZené, které dodavaji celému stroji pohybovoergi, ktera jsobi pra¢ na
druhou zakladnéast stroje, kterou jsou ramena zvedaku. Zvedakaytzen tak, aby byl
schopny &leso o hmotnosti dvtuny zvednout az do vysky 35cm coz na ¥gionkola je vic
nez dostatné. Mechanismus jako takovy by Sel saegmé poznenit v mnoha srérech,
tteba vynénou dvojitych podfirnych ramen pouze za jedndspbici ve sedu ovSem

Z divodia bezpénosti jsem ragi zachoval d¥ podpirna ramena.

Veskereé vypoty jsem podlozil obrazkyi popisem jak jsem postupoval a celou tuto baka-

laFskou praci jsem doplnil o vyrobni vykresy vSech Zitiech nenormovanych soésti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

G

M

g
Zmax
Ln

H;

L

Hec

Dps

Sila vyvozena hmotnostfdmene
Hmotnost

Gravit&ni zrychleni

Maximalni vySka zvedaku

Délka hlavniho ramene

VysSka uloZeni hornihdepu v ramu od zeén
Délka rozgrného ramene

Délka spodniho ramene

Vyska ulozeni hornihdepu v ramu od spodgiésti ramu
Uhel zdvihu

Sila vyvozené rukou

Délka ramene

Sila pisobici na maly pist

Sila pisobici na jednu stranu pak
Uhel ramen

Pomocny thel

Pomocny Uhel

Sila pisobici na velky pist
Plocha velkého pistu

Plocha malého pistu

Pramér velkého pistu

Praimér malého pistu

Dovolena hodnota veigitu

Silové reakce podpor
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For

Po

Sila pisobici na progednicep
Sitka ramene
Tlou&’ka ramene

Dovoleny tlak
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