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zdvíhacie zariadenie, nosnos , výška zdvihu, hmotnos

Abstrakt: Zdviháky sú zariadenia na zdvíhanie automobilov za kolesá, prahy,

alebo za miesta  k  tomu ur ené na karosérii vozidla. Existuje nieko ko typov

zdíhacích zariadení, ktoré sú svojou konštrukciou, druhom pohonu a ostatnými

parametrami (nosnos , výška zdvihu, dosah ramien) predur ené k vybraným

typom operácií. Pre dané parametre je navrhnutý elektromechanický dvojst pový

zdvihák bez prejazdu. Zdvihák pozostáva z nosného st pu, pohyblivého vozíka,

polohovate ných ramien, elektromotora a reme ového prevodu. Vo výpo tovej

astĳ ep r ácaz ame ranán ad i me nzáci u a návr hh l avnýchp ohybl ivých astí

zdvíhacieho zariadenia. Predbežný návrh dvojst pového zdvíhacieho zariadenia

bol nakreslený a vymodelovaný v programe CATIA.

Title: Conceptional design of garage li ingd evi ce 

Keywords: car, mechanical gear, endless screw, two post li ,l oadc apaci ty, hei ght  

of car li , we i ght  

Abstract: Li ingd e vi cei s a de vi ceu s edt oj acku pt hec ars. Theyfi xth ec a ra he    

wheel, sill, or a hea not herp l aces, t hat a reme ant f or l i ing. The r ear ema n y  

types ofl i ingde vi c eswh i c har ede s i gnedf o rs e lect edt y pes of op er ati ons   

according to their construction, type of drive and other parameters ( load capacity,

maximum gripping height, maximum arm displacement). For given parameters is

designed electromechanical two-post li wi thout c ent ral b edpl at e. T hel i ing  

device consists of a supporting column, movable cart, adjustable arms, electric

motor with a belt gear. This bachelor work is oriented on mechanical and strenght

design of main movable parts o he li ingde vi c e. Pr e l i min ar y des i gno hetwo -    

post li ing de vi ce wa s creat edi n CAD comp ut er pr ogr am CATI A.  
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ÚVOD

V dnešnej dobe je automobil majetkom skoro každého tretieho loveka na Zemi.

Automobily sú prevádzkované po as celého roka, ĳ et epl o, zi ma , pr ší ,a l ebos neží .Za  

de sa na celom svete stane nieko ko tisíc havárií, pri ktorých sa vozidlá poškodia. Takéto

poškodené vozidlo je potrebné da opravi . Túto službu nám poskytnú v každom

autoservise, ktorý je na to patri ne vybavený. Nevyhnutné zariadenie potrebné

na prevádzku autoservisu je práve zdvíhacie zariadenie. Týmto zariadením si pracovník

v auto-servisnej dielni zdvihne vozidlo do požadovanej výšky a môže prevádza opravu

spodnej asti vozidla, výmenu pneumatík, nastavovanie riadenia  a iné nastavenia  a

opravy.

Existuje nieko ko typov zdíhacích zariadení, ktoré sú svojou konštrukciou,

druhom pohonu  a  ostatnými parametrami (nosnos , výška zdvihu, dosah ramien)

predur ené k vybraným typom operácií. Preto treba pri konštrukcii a návrhu zdvíhacieho

zariadenia navrhnú  také zdvíhacie zaridenie, ktoré bude vyhovova  našim požiadavkám.
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1 PREH AD SÚ ASNÉHO STAVU

1.1  Rozdelenie a použitie

Zdviháky sú zariadenia na zdvíhanie automobilov za kolesá, prahy, alebo za miesta  k

tomu ur ené na karosérii vozidla. Svojou nosnos ou a geometriou ramien umož ujú

zdvíha  bez výnimky všetky osobné a nákladné automobily svetovej produkcie. Zdviháky

sú koncipované tak, aby sp ali požiadavky svetových noriem. Používajú sa tu prvky,

ktoré zvyšujú bezpe nos chodu a zlepšujú užito né vlastnosti.

– pod a konštrukcie rozde ujeme zdviháky na:

podúrov ové zdviháky

st pové zdviháky

mobilné zdviháky 

nožnicové zdviháky

jamové zdviháky

– pod a druhu pohonu zdviháka:

mechanicko-elektrické

hydraulické zdviháky

– alej ich môžeme rozdeli  pod a:

nosnosti

výšky zdvihu

hmotnosti

dosahu ramien

Pri hydraulických zdvihákoch je zdrojom energie priamo iary hydrogenerátor.

Tieto zdviháky majú v st pe hydraulický piest, pomocou ktorého sa prevádza zdvíhanie.

Pri mechanických zdvihákoch sa zdvíhanie prevádza pomocou mechanických prevodov.
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1.1.1 Podúrov ové zdviháky

Podúrov ové zdviháky majú oproti st povým

nieko ko výhod:

prístup bez bariér

šetrenie priestoru (zdvihák je zapustený  v

podlahe)

rôzne možnosti využitia priestoru, pri

spustenom zdviháku

vhodný do autoumyvárok

vhodné pre autá s extrémne nízkym podvozkom

Nosný st p zdviháka a pohonná jednotka sú uložené

do ochrannej kovovej kazety. Kazeta je vsadená do jamy a

okolo zaliata betónom. Vrchná as kazety má spevnený rám

pre ukotvenie do hornej vrstvy podlahy. Nosný st p je

tvorený jedným hydraulickým valcom  a  zariadením proti

otá aniu piestu a piestnice valca. Tvrdý povrch piestnice

valca je pochrómovaný, odolný vo i korózii  a

mechanickému oteru. Rám môže by pevný alebo zložený z

výkyvných teleskopických ramien. Nosný tuhý rám tvaru

písmena H má na koncoch ramien hustý raster otvorov pre

posuv a fixovani eo por ných pl at ní .Op or né pl at nema j ú kovový povr ch so šachovni covým 

vzorom.

Tuhá XT - nosná plat a ukotvuje štyri výkyvné

teleskopické ramená. Poloha rozovretia ramien sa fixuj e 

automatickým mechanizmom v kotviacom  k be každého

ramena. Teleskopické ramená sú ukon ené naskrutkovacími

podperami (papu ami) s ve kým rozsahom nastavenia

výšky. Kompaktná hydraulická pohonná jednotka môže by

umiestnená na povrchu alebo v podlahe.
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Obrázok 1:
Podúrov ový jednost pový zdvihák

s pevným rámom

Obrázok 2:
Hydraulická jednotka pre
umiestnenie do podlahy

Obrázok 3:
Dvojst pový podúrov ový

zdvihák



Dvojst pový podúrov ový zdvihák má dva hydraulické piesty a tak ako

jednost pový, môže by vyhotovený s tuhou nosnou plat ou tvaru H alebo so štyrmi

teleskopickými ramenami.

Tieto zdviháky majú únosnos od dvoch do šes ton a maximálnu zdvihovú výšku

do 2, 5 metra.

1.1.2 St pové zdviháky

St pové zdviháky rozdelíme pod a po tu st pov

na štvorst pové, dvojst pové alebo jednost pové.

V tuhom st pe je vedený  k zne uložený

vozík s výsuvnými ramenami.  K zne uloženie

vozíka a pevné spojenie ramien s vozíkom je

zabezpe ené pomocou ozubených prstencov alebo

inými poistnými zariadeniami, ktoré zaru ujú

dokonalú fixáci uz dví hanéhov ozi dl a. C e l ý 

mechanizmus (pohybová skrutka, matica  a

ovláda e koncových spína ov) sú umiestnené v st pe, ktorý má spredu kryt. Pohybová

skrutka má lichobežníkový závit, ktorého stúpanie je navrhnuté tak, aby bola skrutka

samosvorná. Tieto pohybové skrutky sa vyrábajú valcovaním zo špeciálnych ocelí.

Skrutka je dokonale chránená pred nepriaznivými vplyvmi (prach, opravárenské

prostriedky) tým, že je ukrytá v st pe za gumovou manžetou alebo krytom spredu. Po

odstránení krytu je naopak celý mechanizmus pohodlne prístupný ku kontrole  a

mazaniu. Po pohybovej skrutke sa pohybujú dve matice,

naj astejšie vyrábané z bronzu. Jedna je nosná, tá je

trvale kontrolovaná a pokia dôjde  k jej úplnému

opotrebovaniu, odstaví sa zdvihák automaticky  z

prevádzky, avšak zdvihnutý automobil po odblokovaní

tejto funkcie je možné motoricky spusti na zem. Druhá

matica je poistná. Pokia pri spúš aní narazí rameno na

pevnú prekážku, špeciálne uloženie nosnej a poistnej

14

Obrázok 5: Dvojst pový zdvihák

Obrázok 4: Jednost pový zdvihák



matice umož uje automatické zastavenie zdviháka. Zdvihák je štandardne vybavený

ovládaciou skri ou, umiestnenou na st pe zdviháka. Na tejto skrini sú umiestnené

ovládacie tla idlá s funkciami HORE, DOLE a STOP.

Pri dvojst povom a jednost povom zdviháku je

automobil zdvíhaný za prahy resp. miesta na to ur ené. Po

zdvihnutí má vo né všetky štyri kolesá. Štandardné

prevedenie zdviháka je vybavené štyrmi výsuvnými ramenami

(prĳ ednos t  povom zdviháku, dve ramená). Usporiadanie

ramien zaru uje zdvíhanie bežných osobných vozidiel  a

dodávkových vozidiel do nosnosti zdviháka. Ramená

zdviháka sú opatrené gumovými opierkami. Základ a je

kotvená pomocou ôsmych až dvanástich skrutiek. Je nutné,

aby podlaha bola z kvalitného betónu min. zna ky B 15 pod a

STN 731201 (tj. minimálna pevnos betónu v tlaku 15 MPa) a

hrúbky aspo 20 cm  –  pri dvojst povom zdviháku.  Pri

ukladaní automobilu na zdvihák treba dba na to, aby ažisko

automobilu bolo v osi zdviháka a o najbližšie k st pu. Zvyšuje

sa tým stabilita zdvíhaného vozidla.

Štvorst pové zdviháky majú medzi prednými  a

zadnými st pmi plošiny, po ktorých sa automobil umiestni na zdvihák. Na tomto

zdviháku automobil stojí na všetkých štyroch kolesách, o môže by  v  niektorých

prípadoch nevýhodné (výmena pneumatík, kontrola geometrie automobilu).
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Obrázok 7: Štvorst pový zdvihák

Obrázok 6:
Rez st pom zdviháka



1.1.3 Mobilné zdviháky

Univerzálny mobilný zdvihák je zaujímavým pomocníkom pri akýchko vek prácach a

diagnózach, i už v pneuservise, lakovni alebo klampiarskej dielni. Mobilné zdviháky

disponujú nieko kými vymenite nými nadstavcami, v aka omu poskytujú variabilnos  a

rýchlos . Je možné pracova s jedným, dvomi, tromi, alebo štyrmi st pmi naraz.

Vymenite ným nadstavcom môže by napríklad

vidlica. Vidlica je adaptér, ktorým naklápame automobil za

ktoréko vek z kolies, pri om ide o jednoduchý postup.

Adaptér zasunieme pod koleso, skontrolujeme, ĳ e 

automobil odbrzdený,  v aka omu si mobilný zdvihák

automobil polohuje za zdvíhania. Pomocou podprahového

adaptéra naklápame automobil za jeho rám v miestach pod

spätným zrkadlom, ím sa pohodlne dostaneme  k

samotným kolesám, brzdám, podvozku at . Podložka pod

prah je v pneuservisoch ve mi využívaný adaptér, ktorý slúži na rýchle pridvihnutie

automobilu pri výmene pneumatík. Používa sa spolu s vidlicou a umiest uje sa do stredu

karosérie.
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Obrázok 8: Mobilný zdvihák

Obrázok 9: Mobilný zdvihák s vidlicovým adaptérom



1.1.4 Nožnicové zdviháky

Elektrohydraulický pohon zdvihu plošín sa vykonáva 2 priamo iarými hydromotormi

(hydraulickými valcami). Nožnicová konštrukcia je pevne vystužená. Chod zdvihu plošín

je  v aka hydraulickému okruhu tichý. Pri spustenom stave má ve mi nízky profil.  

Zdvihák možno ukotvi na podlahu alebo zapusti do úrovne podlahy. Nosné plošiny

zdviháka môžu by neprepojené alebo

navzájom prepojené prie nym nosníkom,

o spolu vytvára tuhý nosný rám.

Synchronizácia zdvihu a spúš ania plošín,

aretácia vo zdvihnutej polohe je riadená

nožnicovým mechanizmom so západkami.

Prívod  a  odvod stla eného oleja do

hydraulického okruhu zdviháka sa ovláda

cez náš apný  -  nohou ovládaný hydraulický ventil, umiestnený na boku zdviháka.

Stla ený olej je vhá aný do priamo iarych hydromotorov umiestnených pod prie nym

nosníkom. Na spúš anie zdviháka sa využíva vlastná hmotnos jeho nosného tuhého

rámu, ako aj zá až (vozidlo). Rýchlos spúš ania je regulovaná vypúš aním oleja

z hydromotora cez škrtiaci ventil. Nájazd vozidla na zdvihák je možný z oboch strán

v aka štyrom nájazdovým platniam. Platne sa aretujú položením do výstupkov  v

kotevnom spodnom ráme zdviháka. Inak nie sú prichytené, možno ich od zdviháka

kedyko vek odobra (šetrenie miesta, nezavadzajú). Zdvihák je vybavený

dvoma bezpe nostnými systémami pre prípad náhleho úniku oleja

z hydraulického tlakového okruhu.

1.1.5 Jamové zdviháky

Jamové zdviháky sú zdviháky ur ené do montážnych jám. Na

zdvíhanie sa využíva priamo iary hydromotor  s  hybridným

riadením pohonu posuvov (ru ne alebo pneumaticky). Zdvih pod

za ažením sa prevádza ru ným pohonom hydraulickej pumpy
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Obrázok 11: Nožnicový zdvihák

Obrázok 10:
Jamový zdvihák



s ve mi precíznym, citlivým nastavením, až s presnos ou 0,01 mm. Zdvih naprázdno hore

aj dole je možný s pneumatickým pohonom hydraulickej pumpy. V aka tomu sa zdvihák

výhodne asto používa v kombinácii so statickými podperami pre jamové zdviháky.

Výhodou je rýchla manipulácia a vysoká produktivita práce. Zdviháky sú vhodné pre

asté použitie v profesionálnych servisných diel ach.

1.2 Výrobcovia autoservisných zdvíhacích zariadení

Na svete je ve a konštruktérskych firiem, k t or és az aoberaj úv ýr obou a pr edaj om 

autoservisnej zdvíhacej techniky. Ak má výrobca zdvíhacieho zariadenia vyhovie

dnešným požiadavkám zákazníkov, musí vyrába také zdviháky, ktoré nie sú náro né na

ovládanie a priestor, ale pritom musia konštrukciou (st pové, nožnicové, at ...)  a

pohonom (hydraulické, elektromechanické) plne vyhovova jeho požiadavkám. Lídrami

sú hlavne firmy z E ur ópy( Ne me cko, Fr anc úzsko, Tal ians ko, Sl ovens ko) ,al ea j zo Severnej  

Ameriky.

TOP – STROJ spol. s r. o. /Slovensko - Nitra/

AG-AUTOLIFT spol. s r. o . /Slovensko - Nitra/

SLIFT Hebezeuge GmbH /Nemecko/

MAHA Maschinenbau Haldenwang GmbH /Nemecko/

OMCN S. p. A /Taliansko/

Giuliano S. p. A /Taliansko/

Mohawk Resources, Ltd. /USA/

1.2.1 Preh ad parametrov zdvíhacích zariadení

Rozdiel medzi zdvíhacími zariadeniamĳ eh l avne v ichk onš trukci i a dr uhup ohonu.  

Hlavnými rozhodujúcimi parametramĳeú nosnos  , as zdvihu, maximálna výška zdvihu,

hmotnos , výkon motora a ĳ eme dzi s t  pmi prejazd. Nosnos hovorí o maximálnom

za ažení zdviháka, ktoré je schopný zdvihnú . as zdvihu je hodnota, za ktorú zdvihák

zdvihne (spustí) vozidlo zo zeme do jeho maximálnej zdvihovej polohy. Prejazd je kryt

pre re azový prevod, ktorým sa prenáša krútiaci moment z jednej skrutkovice na druhú.
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                                          ART. 500

Táto firma si všetko vyrába sama na robotizovaných pracoviskách, CNC –

centrách, vrátane brúsenia hydrauliky, vytlá ania závitov pre zdviháky.

Spolo nos ponúka na trhu nieko ko typov zdvíhacích zariadení ur ených pre

motocykle, osobné automobily a nákladné automobily.

Konštruk né vyhotovenie  a  špecifikáci ej ednost  pového elekotromechanického

zdviháka.

Nosnos 2000 kg

as zdvihu 45 sek

Výška zdvihu 1930 mm

Šírka podvozku 2120 mm

Výkon motora 3,3 kW

Výška st pu 2550 mm

Zdroj energie 3 x 230/400 

Hmotnos 800 kg
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Obrázok 12: Art. 500 - Jednost pový elektromechanický zdvihák



199/D

Dvojst pový elektromechanický zdvihák OMCN 199/D 

Nosnos 2800 kg

as zdvihu 50 sek

Výška zdvihu 1930 mm

Rozchod st pov 2500 mm

Výkon motora 1,5 + 1,5 kW

Výška st pu 2575 mm

Zdroj energie 3 x 230/400 

Hmotnos 710 kg
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Obrázok 14: Dvojst pový elektromechanický zdvihák 199/G

Obrázok 13: OMCN 199/D



TOP 25

Podnik TOP – STROJ s. r. o., Nitra vznikol po rozpade BAZ Bratislava a zaoberá sa

návrhom a výrobou zdvihákov do servisných zariadení a pre autoservisy. Jednost pové a

dvojst pové zdviháky sú ur ené pre osobné automobily, štvorst pové a šes st pové pre

nákladné automobily a autobusy. Ich produkcia nie je zameraná iba na slovenský trh, ale

asi 80 % výrobkov ide na trh zahrani ný.

Dvojst pový elektromechanický zdvihák TOP 25 je vhodný pre malé servisné

prevádzky a pre ve ké opravárenské dielne. Vyzna uje sa ve kou univerzálnos ou

použitia a umož uje ve mi dobrý prístup ku všetkým spodným astiam vozidla.

Nosnos 2500 kg

as zdvihu 45 sek

Výška zdvihu 1800 mm

Rozchod st pov 2150 mm

Výkon motora 3 kW

Výška st pu 2674 mm

Zdroj energie 3 x 230/400

Hmotnos 850 kg
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Obrázok 15: TOP 25Obrázok 16: TOP 25



A - 7

Táto americká firma v yr ában i eko  ko druhov zdvíhacích zariadení s mechanickým

alebo hydraulickým pohonom. Nosnos  týchto zdvihákov sa pohybuje od 3 až do 50 ton.

Dvojst pový hydraulický zdvihák A – 7:

Nosnos 3175.2 kg

as zdvihu 45 sek

Výška zdvihu 2160 mm

Rozchod st pov 2120 mm

Výška st pu 2430 mm

Zdroj energie 3 x 230/400 

Hmotnos 907 kg

Hydraulický paralelogramový zdvihák, ktorý pomocou šiestich priamo iarych

hydromotorov dosahuje najvä šiu únosnos  zo všetkých zdvihákov na trhu.
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Obrázok 17: Dvojst pový hydraulický
zdvihák A - 7

Obrázok 18: Zdvihák typu PARALLELOGRAM (nosnos  50 ton)



2 KONŠTRUK NÝ NÁVRH

2.1 Všeobecné požiadavky

Cie om návrhu konštrukcie zdvíhacieho zariadenia je nakresli  a prepo íta hlavné asti

zariadenia  z  h adiska pevnosti  a  funk nosti. Zdvíhacie zariadenie je ur ené do

interiérových priestorov ako sú autoservisné dielne, ktoré umož uje zdvíha automobil v

(z) osi do výšky 1900 mm a do hmotnosti vozidla 2000 kg.

Požiadavky na konštrukciu

umožni  plynulé zdvíhanie automobilu

jednoduchá montáž

ahká a pevná konštrukcia

nízka hlu nos pri prevádzke

nízke nároky na obsluhu

nízke náklady na údržbu
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Obrázok 19: Definovani e pohybu vozi dl a na  zdvi háku  
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2.1.1 Rozmery automobilu strednej triedy do 2000 kg 

2.1.2 Ovládanie zdvíhacieho zariadenia

Celé zdvíhacie zariadenie bude ovládané pomocou troch tla idiel, a to, HORE, DOLE a

bezpe nostným tla idlom STOP. Pri zdvíhaní je potrebné drža stla ené tla ítko HORE

po as celej doby zdvíhania. Pri uvo není tla ítka sa innos zariadenia zastaví. Po

opätovnom stla ení uvedieme zariadenie opä do prevádzky. Pohyb zdviháka je možné

kedyko vek zastavi erveným STOP tla idlom. Toto tla idlo je po stla ení aretované a je

možné ho uvo ni pooto ením v smere šípok doprava. Po uvo není STOP tla idla je

možné opä  pokra ova v zdvíhaní alebo spúštaní vozidla.

Ak po as prevádzky zdvíhacieho zariadenia dôjde k nárazu ramenami zdviháka

na ne akanú prekážku, mikrospína e automaticky zastavia innos zariadenia. Po
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Obrázok 20: Škoda SUPERB



uvo není prekážky sa opätovným stla ením tla idla v žiadanom smere uvedie zariadenie

do pohybu.

V hornej a dolnej úvrati sú namontované koncové spína e, ktoré pri nájazde

pohyblivého vozíka na ne automaticky zastavia zdvíhanie alebo spúštanie.

2.1.3 Núdzový pohyb

Tento pohyb je na ru ný pohon v prípade, že dôjde k výpadku elektrickej energie  a

plošina so zdvihnutým automobilom zostane vo zdvihnutej polohe. Odkrytím

prevodového krytu sa obsluha dostane k ve kej remenici, do ktorej založí  k uku  a

otá aním spustí uviaznuté vozidlo.

2.2 Návrh konštrukcie - všeobecné podmienky

Pri návrhu zdvíhacieho zariadenia budeme vychádza zo základných rozmerov sériového

automobilu strednej triedy s celkovou maximálnou hmotnos ou do 2000 kg (Obrázok 20). 

Zdvíhacie zariadenie bude vyhotovené z dvoch pevných st pov, tzn., že zdvihák

bude dvojst pový. Zvolili sme ho z dôvodu vä šej všestrannosti použitia v autoservisnej

dielni (výmena pneumatík, nastavenia riadenia, oprava  a nastavenie  b zd...). Pohon

zdvíhacieho zariadenia bude mechanický. Mechanický pohon volíme z dôvodu nízkej

náro nosti na údržbu a nižších výrobných nákladov. Na každom st pe bude umiestnený

elektromotor. Tieto elektromotory budú medzi sebou zosúladené pomocou elektrického

vedenia. Toto umiestnenie volíme z dôvodu odstránenia prejazdu, v ktorom sa nachádza

re az, ktorá slúži na prenos mechanickej energie  z  jednej skrutkovice na druhú. Tým

odstránime nastavovanie predpätia re aze, jej výmenu pri opotrebovaní a s ažený prístup

vozidla na zdvíhacie zariadenie cez kryt re aze  –  prejazd. Ramená zdviháka budú

teleskopické kvôli vä šiemu rozsahu nastavenia. Na každom ramene bude skrutkovicová

podpera, ktorou dosiahneme presnejšie nastavenie a umiestnenie vozidla na zdvíhacom

zariadení.
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2.2.1 Návrh pohybovej skrutky

Materiál pohybovej skrutky volíme z konštruk nej ocele 11 500.0, kde medza klzu je:

Re 245 MPa a miera bezpe nosti je: k 3

Z medze klzu a miery bezpe nosti vypo ítame dovolené napätie:

Dov

Re

k
245

3
81,6 MPa (1)

Potom priemer pohybovej skrutky vypo ítame z výrazu:

D 4 F
Dov

4 10000
81,6

12,49 mm (2)

Vzh adom k d žke pohybovej skrutky a jej výrobe, volíme rovnoramenný lichobežníkový

závit TR36 x 10 STN 01 4050 [1].

D 36 mm
D1 26 mm
D2 d 2 31mm
d 3 25 mm
P 10mm
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Obrázok 21: Pohybová skrutka



Uhol stúpania skrutkovice vypo ítame pod a [2].

arctg P
d 2

arctg 10
0,031

5,862 (3)

Výpo e reci ehou hl a:  

arctg f

cos
2

arctg 0,100

cos 30 °

2

5,910
(4)

f – sú inite  trenia pod a lit. [3] pre: (oce  – bronz) = 0,100

Kvôli zachovaniu podmienky samosvornosti skrutkového spoja je potrebné, aby trecí uhol

bol vä ší ako uhol stúpania.

Trecí moment v axiálnom ložisku vypo ítame zo vz ahu [4]:

M t F
d 1

2
0,0013 10000 0,035

2
0,2275 Nm (5)

µ – koefici en r eni apr eax i álne gul i   kové ložisko z lit. [4].

Krútiaci moment potrebný na zdvíhanie [2]:

M u F
d 2

2
tg M t

M u 10000 0,031
2

tg 5,86 5,91 0,2275

M u 32,533 Nm

(6)

Ú innos  pohybovej skrutky:

tg
tg tg

tg 5,86
tg 5,86 tg 5,910

0,4979 49,79 (7)
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Pevnostná kontrola pohybovej skrutky:

- v ahu:

t
F
S

F
d 3

2

4

10000
0,0252

4

20,382 MPa
(8)

- v krútení:

k

M u

W k

M u

d 3
2

16

32,533
0,0252

16

0,265 MPa
(9)

- redukované napätie:

r t
2 3 k

2 20,3822 3 0,2652 20,375 MPa (10)

Podmienka pre pevnostnú kontrolu bola splnená  a  navrhnutá pohybová skrutka

vyhovuje.

r Dov

20,375 MPa 81,6 MPa

Pohybovú skrutku budeme kontrolova  aj na vzper.

Polomer zotrva nosti vypo ítame [11]:

i J
S

d 4

32
d 2

4

3,83 10 8

4,90 10 4 8,838 10 3 m 8,38 mm (11)

Potom štíhlostný pomer bude:

l
i

1900
8,38

215,023 (12)
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Konce pohybovej skrutky sú upevnené tak, že horné ložisko je radiálne a v dolnej astĳe 

umiestnené radiálne a axiálne ložisko.

Kritické vzperné napätie pod a Eulera je:

kr

2 E
2

2 210 106

215,0232 44,84MPa (13)

kr Dov

Kritická vzperná sila:

F kr

2 E J
l 2

2 210 106 3,83 10 8

1,92 21 989,25 N (14)

F kr F

2.2.2 Návrh matice

Pri výpo te výšky matice, resp. pri výpo te potrebného po tu závitov v matici sa

predpokladá rovnomerné rozloženie tlaku na všetky závity matice. Vä šie skuto né

za aženie prvých závitov sa rešpektuje zníženou hodnotou dovoleného tlaku medzi

závitmi.

Dovolený tlak pre oce ovú skrutku a maticu z bronzu [2]: P D 7,5 MPa

Výpo et potrebného množstva závitov v matici [2]:

z 4 F
d 2 D1

2 pD

4 10000
362 26 2 7,5

2,7381 (15)

Výška matice pri rozstupe závitu:

hm z P 2,7381 10 27,381 mm (16)
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Vzh adom k bezpe nosti sú v pohyblivom segmente umiestnené dve

matice. Horná matica je hlavná (nosná) a dolná matica je bezpe nostná. Výšku

hlavnej aj bezpe nostnej matice volíme 50 mm.

2.2.3 Návrh elektromotora

Výpo et potrebného výkonu elektromotora pod a lit. [5]:

M u 9,55 Pm
1000

n (17)

Z toho vyplýva:

Pm

M u

9,55 1000
n

32,533

9,55 1000
260

0,8857 kW (18)

Výpo et potrebného príkonu :

Pm výkon
Pc príkon (19)

Z tohto vz ahu vyplýva:

Pc

Pm 0,88572
0,4979

1778,87 W 1,778 kW (20)
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Obrázok 22: Matica



Z vypo ítaného momentu a výkonu volíme motor firmy A B B. Tent omo t or s me  

zvolili z dôvodu vhodných pracovných otá ok a nominálneho krútiaceho momentu.

výrobca: ABB s. r. o. 

typ: M3AA 112M

výkon: Pn= 2,2 (kW)

po et pólov: 6

otá ky: n1= 930 (min-1)

nominálny moment: Mn= 22 (Nm)

hmotnos : 27 (kg)

Skuto ný výkon elektromotora (nominálny) musí by vä ší ako vypo ítaný výkon. Táto

podmienka je splnená.

Pn Pc

2,20 kW 1,77 kW

Elektromotory sú navzájom spojené vedením, ktoré bude umiestnené v podlahe.

Zosúladenie medzi elektromotormi bude riadené elektronicky pomocou senzorov. Jeden

elektromotor bude hlavný a druhý tzv. dorovnávací. Tým sa zabezpe í rovnomerný chod.

Rozmery elektromotora M3AA 112M sú uvedené v Prílohe A.

2.2.4 Návrh remeníc

Medzi pohybovou skrutkou a motorom bude reme ový prevod. Aby sme zistili priemery

remeníc, potrebujeme vedie prevodový pomer. Prevodový pomer je závislý od otá ok a

aj priemeru remeníc.

i
n1

n2

Dw

d w
(21)

 - as zdvihu volíme: t 45 s
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Otá ky pohybovej skrutky pri zvolenom ase zdvihu:

n2
s

t P
1900
45 10

4,22 sec 1 253,33 min 1 (22)

Prevodový pomer z pomeru otá ok:

i
n1

n2

930
253,33

3,67 (23)

- Priemer malej remenice d w 80 mm je zvolený v súlade s lit. [5].

Minimálny priemer ve kej remenice vypo ítame z momentovej podmienky cez obvodovú

silu prenášanú na obvode remeníc.

Obvodová sila na malej remenici:

F o

M n

d w

2

22
0,08

2

550 N
(24)

Minimálny priemer ve kej remenice:

Dwmin

M u 2
F o

32,533 2
550

0,118 m 118 mm (25)

Aby sme zachovali potrebné otá ky, musíme priemer ve kej remenice zvä ši . Zvolili sme

ve kos ve kej remenice:

Dw 280 mm

Potom ve kos  prevodového pomeru bude:

i
D w

d w

280
80

3,5 (26)
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Po zmenení prevodového pomeru sa zmenia aj otá ky a následne aj as zdvihu. Odchýlka

vo i zvoleným parametrom je 5% a táto odchýlka nemá vplyv na funkciu zariadenia.

Potom otá ky a as zdvihu bude nasledovný:

Otá ky na skrutkovici: n2 265,71 min 1

as zdvihu: t 44,28 sec

2.2.5 Návrh reme ového prevodu

Na prenos výkonu z elektromotora na pohybovú skrutku použĳeme k l inovýr eme  od

firmy U l me [ h p:/ /www. u lme. sk]. Ti e tore men ema j úpo koj nýat i chýc h od. Br úse né   

boky dokonale a presne dosadnú k bokom drážky. Vysoko pevná ažná vrstva odoláva

únave a rázovému za aženiu. Výpo et vychádza z predbežného konštruk ného návrhu

reme ového prevodu pod a lit. [6].

Volíme reme A /13-MN.

 b - šírka reme a: 13 (mm)

h - výška reme a: 8 (mm)

Minimálna osová vzdialenos  remeníc [5]:

amin
1
2

Dw d w 1,2 h 1
2

280 80 1,2 8 189,6 mm (27)

Vzh adom k polohe motora a pohybovej skrutke na držiaku, volíme osovú vzdialenos .

a 380 mm
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Výpo tová d žka reme a v strednej polohe [5] je:

L p 2 a
Dw d w

2
2 380 280 80

2
1325,48 mm (28)

Z tejto výpo tovej d žky volíme reme  d žky 1250 mm.

(A/13 – MN, F06189, A 49, L=1250 mm, L = 30 mm)

Stredná d žka reme a potom bude:

Ls L L 1250 30 1280 mm (29)

Skuto ná osová vzdialenos  bude: 

a s
1
8

2 Ls Dw d w 2 L s Dw d w
2 8 Dw d w

2

a s
1
8

2 1280 280 80 2 1280 280 80 2 8 280 80 2

a s 342,66 mm 345mm

(30)

Napínanie reme a bude zabezpe ené oválnymi dierami v platni, na ktorej bude

elektromotor priskrutkovaný. Posúvaním elektromotora sa dá jednoducho nastavi

predpätie reme a.

Uhol opásania na malej remenici:

1 180 2 arcsin
D w d w

2 a
180 2 arcsin 280 80

2 343
146 ° (31)

Výpo et výkonu prenášaného jedným reme om:

P s P r

c1 c3

c2
1,15 0,91 1

1,2
0,872 kW (32)
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Pri om:

Pr –  jednotkový výkon (pre reme A/13 – MN výrobca uvádza

P r 1,15 kW  pri otá kach 950 min-1 a priemere dw=80 mm)

c1 – sú inite  uhla opásania (pre uhol 146° pod a [5] c1 0,91 )

c2 – prevádzkový sú inite c2 1,2 - asté zapínanie, zna ný záberový

moment, stredne ažké pohony pod a lit. [5].

c3 – sú inite  priemeru

c3

d w

d wmin

80
80

1 (33)

Po et reme ov potrebných na prenos potrebného výkonu:

z r

Pn

P s

2,2
0,872

2,52 3 remene (34)

Po ur ení potrebného po tu reme ov, môžeme vybra remenice z katalógu. Použĳeme  

remenice od firmy  Ul me [ h p:/ /www. u lme. sk]. Ti e tore men i c esú vh odné pr e vä   šinu

reme ov. Sú vyrobené z liatiny a vyhovujú kvalite pod a DIN 1691 GG20-GG25.

Ve ká remenica:

typ: SPA-A  F 01781

Dw: 280 (mm)

po et drážok: 3

hmotnos : 7,9 (kg)

Malá remenica:

typ: SPA-A F 01757

dw: 80 (mm)

po et drážok: 3

hmotnos : 0,90 (kg)
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Obrázok 23: Ve ká remenica



3 Pevnostná kontrola zdvíhacieho zariadenia

Pri výpo te za aženia ramien a st pa uvažujeme za aženie od vlastnej tiaže ramien, st pa,

jednotlivých segmentov (pohyblivý vozík, matice, pohybové kladky) a od tiaže vozidla.

Materiál základných nosných astí je prevažne z ocele 11 373. Jedná sa  o

nelegovanú konštruk nú oce , vhodnú k zváraniu, ako  i pre všeobecné použitie na

zvárané konštrukcie a zariadenia, pre bežné atmosferické teploty.

Základné mechanické vlastnosti:

Re = 235 MPa

Rm = 340 – 470 MPa

E = 206 MPa

A5 ( ažnos ) = 26%

s (sú inite  bezpe nosti) = 1,2

Re

s Dov

235 MPa
1,2

195,83 MPa Dov

(35)

3.1.1 Kontrola metódou FEM (MKP)

Model zdvíhacieho zariadenia bol vyhotovený  v  programe CATIA V5R16, kde bola

následne vykonaná kontrola ramien pomocou metódy kone ných prvkov.

Parametre simulácie:

typ analýzy: statická

celkový po et elementov: 12552  (vysunuté rameno)

16682  (zasunuté rameno)

celkový po et nodov: 23484  (vysunuté rameno)

28639  (zasunuté rameno)

typ elementov: parabolic tetrahedron
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Materiálové vlastnosti zadaného materiálu (oce ):

Yongov modul: E = 2·105 MPa

Poisonovo íslo: 0,266

Merná hustota: = 7860 kg/m3

Teplotný sú inite  roz ažnosti: 12,1·10-6 K-1
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Obrázok 24: Dvojst pový elektromechanický zdvihák vymodelovaný v programe
CATIA V5R16



Navrhované zdvíhacie zariadenie má ma nosnos 2000 kg  - 20000 N. Toto

za aženie budú prenáša dva st py, medzi ktoré môžeme výslednú silu rozdeli . Po

rozdelení bude na každý st p pôsobi sila 10000 N, ktorá sa ešte rozdelí medzi dve

ramená. Vzh adom k tomu, že automobil nemá ažisko presne v strede podvozku,

budeme po íta s najnepriaznivejším za ažením, o je 5000 N na jedno rameno. Ramená

majú rozdielnu d žku – rameno, ktoré bude bližšie k motoru (teda ažšej asti automobilu)

je kratšie ako druhé rameno.

Preto budeme kontrolova hlavne dlhé rameno. Toto rameno bolo kontrolované

vysunuté, ale aj zasunuté.
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Obrázok 26: Výsledné napätie na vysunutom ramene

Obr 25: Vysunuté dlhé rameno
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Obrázok 27: Výsledné napätie na vysunutom ramene - poh ad zozadu

Obrázok 28: Výsledná deformácia vysunutého ramena 



Z pevnostnej analýzy pomocou metódy kone ných prvkov vyplýva, že

navrhovaný materiál  –  oce 11 373 vyhovuje.  V  kritických miestach (znázornené na

obrázkoch 26, 27 a 29, deformácie znázornené ervenou farbou) dosahuje napätie hodnotu

okolo 182 MPa a pri zasunutom ramene okolo 80 MPa a ve kosti deformácie maximálnu

hodnotu 9,64 mm. Toto napätie vzniká hlavne vo zvaroch  a miestach kde je zmena

prierezu resp. zmena tvaru.
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Obrázok 29: Výsledné napätie na dlhom zasunutom ramene

Obrázok 30: Výsledná deformácia na dlhom zasunutom ramene
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Obrázok 31: Poh ad spredu

Obrázok 32: Poh ad zhora
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Obrázok 33: Rez výsuvným ramenom 

Obrázok 34: Detail pois ovacieho mechanizmu proti pooto eniu ramena
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Obrázok 35: Rez pohyblivým vozíkom

Obrázok 36: Pohyblivý vozík



Podmienky pre správnu funk nos  zariadenia

Zdvíhacie zariadenie je z h adiska krytia ur ený pre prácu v prostredí základnom

(STN 33 0300, l. 3.1.1), t. j. vo vnútorných priestoroch, kde sa teplota vzduchu pohybuje v

rozmedzí -10°C až +35°C, vzduch nedosahuje viac ako 15 g vody na 1 m3 a relatívna

vlhkos vzduchu neprevyšuje 80%.
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ZÁVER

Cie om bakalárskej práce bolo vypracova koncep ný návrh dielenskej zdvíhacej plošiny

pre osobné automobily s maximálnou hmotnos ou do 2000 kg a výškou zdvihu 1900 mm.

Pre dané parametre bol navrhnutý elektromechanický dvojst pový zdvihák bez

prejazdu. Zdvihák pozostáva  z nosného st pu, pohyblivého vozíka, polohovate ných

ramien, elektromotora a reme ového prevodu. Pohonnou jednotkou je elektromotor,  z

ktorého sa krútiaci moment prenáša cez reme ový prevod na pohybovú skrutku. Na

obidvoch nosných st poch je umiestnený elektromotor s prevodom, ím sme odstránili

prejazd, ktorý obsahuje re azový prevod. Odstránením prejazdu sme dosiahli tichší chod

zdvíhacieho zariadenia (hlu nos re aze), jednoduchšie umiestnenie  a  polohovanie

vozidla, zníženie nákladov na údržbu a jednoduchšie istenie okolia zdvíhacieho

zariadenia.

Vo výpo tovej astĳ ep r ácaz ame ranán ad i me nzáci u a návr hh l avných 

pohyblivých astí zdvíhacieho zariadenia. Po nadimenzovaní pohybovej skrutky a matíc,

bol z katalógu vybraný vhodný elektromotor, remenice a klinový reme .

Predbežný návrh dvojst pového zdvíhacieho zariadenia bol nakreslený  a

vymodelovaný v programe CATIA. Po následnom prevode 3D modelov astí zdvíhacieho

zariadenia do modulu MKP, bola vykonaná napä ová analýza, z ktorej vyplýva, že

navrhnuté asti konštrukcie vyhovujú uvedeným zá ažovým požiadavkám.

Bratislava, d a 08. júna 2007   ....................................

Jozef ajka
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Príloha A: Rozmery elektromotora M3AA 112M 
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