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Abstrakt: Zdvihdky su zariadenia na zdvihanie automobilov za kolesa, prahy,
alebo zamiesta k tomu urdené na karosérii vozidla. Existuje niekolko typov
zdihacich zariadeni, ktoré su svojou konstrukciou, druhom pohonu a ostatnymi
parametrami (nosnos!, vySka zdvihu, dosah ramien) preduriené k vybranym
typom operacii. Pre dané parametre je navrhnuty elektromechanicky dvojstipovy
zdvihak bez prejazdu. Zdvihak pozostava z nosného stipu, pohyblivého vozika,
polohovatelnych ramien, elektromotora a remenového prevodu. Vo vypocétovej
¢astij @ récaz ane ranan ad irmnzaciu a mvrhh lamychp ohybliWch (dasti

zdvihacieho zariadenia. Predbezny navrh dvojstlpového zdvihacieho zariadenia

bol nakresleny a vymodelovany v programe CATIA.
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UvoD

V dnesnej dobe je automobil majetkom skoro kazdého tretieho floveka na Zemi.
Automobily su prevadzkované pocas celého roka, cije epl g zira, prsi,al dos rezi.Za
defi sa na celom svete stane niekolko tisic havarii, pri ktorych sa vozidla poSkodia. Takéto
poskodené vozidlo je potrebné dal opravil. Tdto sluzbu nam poskytnd v kazdom
autoservise, ktory je na to patri‘ne vybaveny. Nevyhnutné zariadenie potrebné
na prevadzku autoservisu je prave zdvihacie zariadenie. Tymto zariadenim si pracovnik
v auto-servisnej dielni zdvihne vozidlo do pozadovanej vysky a modze prevadzaf opravu
spodnej {asti vozidla, vymenu pneumatik, nastavovanie riadenia a iné nastavenia a
opravy.

Existuje niekolko typov zdihacich zariadeni, ktoré sU svojou konStrukciou,
druhom pohonu a ostatnymi parametrami (nosnost, vySka zdvihu, dosah ramien)
predurcené k vybranym typom operacii. Preto treba pri konstrukcii a ndvrhu zdvihacieho

zariadenia navrhnul také zdvihacie zaridenie, ktoré bude vyhovoval naSim poZziadavkam.
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1 PREHLAD SUCASNEHO STAVU

1.1 Rozdelenie a pouzitie

Zdvihaky su zariadenia na zdvihanie automobilov za kolesa, prahy, alebo za miesta k
tomu urdené na karosérii vozidla. Svojou nosnostou a geometriou ramien umozfiuju
zdvihal bez vynimky vSetky osobné a nakladné automobily svetovej produkcie. Zdvihaky
st koncipované tak, aby spifiali poziadavky svetovych noriem. PouZivaju sa tu prvky,

ktoré zvysSuju bezpeinost chodu a zlepSuju uzitoiné vlastnosti.

— podla konstrukcie rozdelujeme zdvihaky na:
* poddroviiové zdvihaky
* stipové zdvihaky
* mobilné zdvihaky
* noznicové zdvihaky

* jamové zdvihaky

— podla druhu pohonu zdvihaka:
s mechanicko-elektrické

¢ hydraulické zdvihaky

— alej ich mézeme rozdelif podla:
* nosnosti
* vysSky zdvihu
* hmotnosti

* dosahu ramien
Pri hydraulickych zdvihakoch je zdrojom energie priamofiary hydrogenerator.

Tieto zdvihaky maju v stipe hydraulicky piest, pomocou ktorého sa prevadza zdvihanie.

Pri mechanickych zdvihakoch sa zdvihanie prevadza pomocou mechanickych prevodov.

12



1.1.1 Podurovnové zdvihaky

Poduroviiové zdvihaky maja oproti stipovym D

niekolko vyhod:

* pristup bez bariér

- Setrenie priestoru (zdvihak je zapusteny v #‘

podlahe)

= rdzne moznosti

spustenom zdvihaku

vyuzitia priestoru, pri

Obréazok 1:
PodUroviiovy jednostipovy zdvihak
S pevnym rdmom

* vhodny do autoumyvarok

* vhodné pre auta s extrémne nizkym podvozkom

Obrazok 2:
Hydraulicka jednotka pre
umiestnenie do podlahy

Nosny stip zdvihaka a pohonna jednotka st ulozené
do ochrannej kovovej kazety. Kazeta je vsadena do jamy a
okolo zaliata betébnom. Vrchné asl kazety méa spevneny rdm
pre ukotvenie do hornej vrstvy podlahy. Nosny sﬂp je
tvoreny jednym hydraulickym valcom a zariadenim proti
otafaniu piestu a piestnice valca. Tvrdy povrch piestnice
valca je pochromovany, odolny vofi korézii a
mechanickému oteru. RAm méze byt pevny alebo zlozeny z
vykyvnych teleskopickych ramien. Nosny tuhy rdm tvaru

pismena H ma na koncoch ramien husty raster otvorov pre

posuv a fiovani e pornych parn .orré pdarema julovovy mvrch 0 Schovni covym

vzorom.

Tuha XT - nosna platiia ukotvuje Styri vykyvné

teleskopické ramena. Poloha rozovretia ramien sa fij e Z >

automatickym mechanizmom v kotviacom kibe kazdého
ramena. Teleskopické ramena sU ukoncené naskrutkovacimi
podperami (papucami) s velkym rozsahom nastavenia
vysky. Kompaktna hydraulicka pohonné jednotka mdze byt

umiestnena na povrchu alebo v podlahe.

13
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Dvojstipovy poduroviiovy zdvihdk ma dva hydraulické piesty a tak ako
jednostipovy, moZe byt vyhotoveny s tuhou nosnou platfiou tvaru H alebo so Styrmi
teleskopickymi ramenami.

Tieto zdvihaky maju unosnost od dvoch do Sest ton a maximalnu zdvihovu vysku

do 2, 5 metra.

112 Stipové zdvihaky

Stipové zdvihaky rozdelime podla poétu stipov
na $tvorstipové, dvojstipové alebo jednostipové.

V tuhom stipe je vedeny kizne ulozeny
vozik s vysuvnymi ramenami. Kizne uloZenie
vozika a pevné spojenie ramien s vozikom je
zabezpefené pomocou ozubenych prstencov alebo

inymi poistnymi zariadeniami, ktoré zarufuju

dokonali fiacie dvilanéhov ozidaC ely

Obrazok 4: Jednostipovy zdvihak

mechanizmus (pohybova skrutka, matica a

ovladace koncovych spinacov) st umiestnené v stipe, ktory ma spredu kryt. Pohybova
skrutka ma lichobeznikovy zavit, ktorého stipanie je navrhnuté tak, aby bola skrutka
samosvorna. Tieto pohybové skrutky sa vyrabaju valcovanim zo Specidlnych oceli.
Skrutka je dokonale chranena pred nepriaznivymi vplyvmi (prach, opravarenské
prostriedky) tym, Ze je ukryta v stlpe za gumovou manzetou alebo krytom spredu. Po
odstraneni krytu je naopak cely mechanizmus pohodine pristupny ku kontrole a
mazaniu. Po pohybovej skrutke sa pohybuju dve matice,
naj{astejSie vyrabané z bronzu. Jedna je nosna, ta je
trvale kontrolovana a pokial déjde k jej Uplnému
opotrebovaniu, odstavi sa zdvihdk automaticky z
prevadzky, avSak zdvihnuty automobil po odblokovani

tejto funkcie je mozné motoricky spustit na zem. Druha

matica je poistna. Pokial pri spUstani narazi rameno na

Obréazok 5: Dvojstipovy zdvihak pevn( prekazku, pecialne uloZenie nosnej a poistnej
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matice umoziiuje automatické zastavenie zdvihdka. Zdvihak je Standardne vybaveny
ovladaciou skrifiou, umiestnenou na stlpe zdvihaka. Na tejto skrini s umiestnené
ovladacie tlafidla s funkciami HORE, DOLE a STOP.

Pri dvojstipovom a jednostipovom zdvihaku je
automobil zdvihany za prahy resp. miesta na to uriené. Po
zdvihnuti ma wvolné vsetky Styri kolesa. Standardné
prevedenie zdvihéka je vybavené Styrmi vysuvnymi ramenami
(prij e:lnostlpovom zdvihaku, dve ramend). Usporiadanie
ramien zaruduje zdvihanie beZnych osobnych vozidiel a
dodavkovych vozidiel donosnosti zdvihdka. Ramena
zdvihaka su opatrené gumovymi opierkami. Zakladra je
kotvena pomocou dsmych az dvanastich skrutiek. Je nutné,
aby podlaha bola z kvalitného beténu min. znacky B 15 podla
STN 731201 (tj. minimalna pevnost beténu v tlaku 15 MPa) a
hrabky aspofi 20cm - pri dvojstipovom zdvihaku. Pri
ukladani automobilu na zdvihak treba dbaft na to, aby taZisko

automobilu bolo v osi zdvihaka a fo najblizsie k stipu. Zvysuje

ym stabilita zdvihaného vozidla. i
sa tym stabilita zdvihaného vozidla Obrézok 6:
Stvorstlpové zdvihdky maju medzi prednymi a  Rezstlpom zdvihaka
zadnymi stipmi plosiny, po ktorych sa automobil umiestni na zdvihak. Na tomto
zdvihaku automobil stoji na vSetkych Styroch kolesach, {0 moze byt v niektorych

pripadoch nevyhodné (vymena pneumatik, kontrola geometrie automobilu).

Obrazok 7: Stvorstipovy zdvihak
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1.1.3 Mobilné zdvihaky

Univerzalny mobilny zdvihak je zaujimavym pomocnikom pri akychkolvek pracach a
diagnozach, ¢i uz v pneuservise, lakovni alebo klampiarskej dielni. Mobilné zdvihaky
disponujd niekolkymi vymenitelnymi nadstavcami, vidaka fomu poskytuju variabilnosl a
rychlost. Je mozné pracovat s jednym, dvomi, tromi, alebo $tyrmi stipmi naraz.
Vymenitelnym nadstavcom méze byt napriklad
vidlica. Vidlica je adaptér, ktorym naklapame automobil za
ktorékolvek z kolies, priom ide o jednoduchy postup.
Adaptér zasunieme pod Kkoleso, skontrolujeme, ¢&ij e
automobil odbrzdeny, vdaka fomu si mobilny zdvihak
automobil polohuje za zdvihania. Pomocou podprahového

adaptéra naklapame automobil za jeho rdm v miestach pod

Oblr.ézok 8: Mobilny zdvihak spatnym zrkadlom, &¢im sa pohodine dostaneme k

samotnym kolesam, brzdam, podvozku atd. Podlozka pod
prah je v pneuservisoch velmi vyuzivany adaptér, ktory slGzi na rychle pridvihnutie
automobilu pri vymene pneumatik. Pouziva sa spolu s vidlicou a umiestiiuje sa do stredu

karosérie.

Obrazok 9: Mobilny zdvihak s vidlicovym adaptérom
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1.1.4 Noznicové zdvihaky

Elektrohydraulicky pohon zdvihu plosin sa vykonava 2 priamocdiarymi hydromotormi
(hydraulickymi valcami). Noznicova konstrukcia je pevne vystuzena. Chod zdvihu plosin
je vdaka hydraulickému okruhu tichy. Prispustenom stave ma velmi nizky profl.
Zdvihak mozno ukotvit na podlahu alebo zapustit do Urovne podlahy. Nosné ploSiny
zdvihdaka mo6Zzu byt neprepojené alebo
navzajom prepojené priefnym nosnikom,
fo spolu vytvara tuhy nosny ram.
Synchronizéacia zdvihu a spustania plosin,
aretacia vo zdvihnutej polohe je riadend

noznicovym mechanizmom so zapadkami.

Privod a odvod stlaceného oleja do
hydraulického okruhu zdvihaka sa ovlada Obrazok 11: Noznicovy zdvihak
cez naslapny - nohou ovladany hydraulicky ventil, umiestneny na boku zdvihaka.
Stlaceny olej je vharany do priamodiarych hydromotorov umiestnenych pod priefnym
nosnikom. Na spustanie zdvihdka sa vyuziva vlastna hmotnost jeho nosného tuhého
ramu, ako aj zalaz (vozidlo). Rychlosl spuSlania je regulovana vypuslanim oleja
z hydromotora cez Skrtiaci ventil. Najazd vozidla na zdvihak je mozny z oboch stran
vidaka Styrom najazdovym platniam. Platne sa aretuju polozenim do vystupkov v
kotevnom spodnom rame zdvihaka. Inak nie sU prichytené, mozno ich od zdvihaka
kedykolvek odobrat (Setrenie miesta, nezavadzaju). Zdvihak je vybaveny

dvoma bezpetnostnymi systémami pre pripad nahleho Uniku oleja

z hydraulického tlakového okruhu.

1.1.5 Jamové zdvihaky

Jamové zdvihdky su zdvihdky urfené do montdznych jam. Na

zdvihanie sa wvyuziva priamofiary hydromotor s hybridnym

riadenim pohonu posuvov (rucne alebo pneumaticky). Zdvih pod

zafazenim sa prevadza rufnym pohonom hydraulickej pumpy Obréazok 10:
Jamovy zdvihak
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s velmi preciznym, citlivym nastavenim, az s presnostou 0,01 mm. Zdvih naprazdno hore
aj dole je mozny s pneumatickym pohonom hydraulickej pumpy. Vilaka tomu sa zdvihak
vyhodne fasto pouziva v kombindcii so statickymi podperami pre jamové zdvihaky.
Vyhodou je rychla manipulacia a vysoka produktivita prace. Zdvihaky st vhodné pre

fasté pouzitie v profesionalnych servisnych dielfiach.

1.2 Vyrobcovia autoservisnych zdvihacich zariadeni

Na svete je vela konStruktérskych fiiem ktaés az aobergj v yrdoou a predajanm
autoservisnej zdvihacej techniky. Ak ma vyrobca zdvihacieho zariadenia vyhoviet
dnednym poziadavkam zékaznikov, musi vyrabal také zdvihaky, ktoré nie st narofné na
ovladanie a priestor, ale pritom musia konstrukciou (stIpové, noznicové, atd..) a
pohonom (hydraulické, elektromechanické) plne vyhovovat jeho poziadavkam. Lidrami

su hlavne finy z Eur ¢py( N ne cko, Franc(zsko, Tal iaxsko, Sl ovensko) ,aleajzo &verrej

Ameriky.

— TOP-STROJspol.sr.o. /Slovensko - Nitra/
— AG-AUTOLIFT spol.sr.o . /Slovensko - Nitra/
— SLIFT Hebezeuge GmbH /Nemecko/

- MAHA Maschinenbau Haldenwang GmbH /Nemecko/

- OMCNS.p.A /Taliansko/

— Giuliano S. p. A /Taliansko/

— Mohawk Resources, Ltd. J/USA/

1.2.1 Prehlad parametrov zdvihacich zariadeni

Rozdiel medzi zdvihacimi zariadeniamij éh | asne v idk onStnkcii a d thup ohonu.

Hlavnymi rozhodujicimi parametramijeinosros f, fas zdvihu, maximalna vyska zdvihu,
hmotnost, vykon motora a ¢ijene dzist Ipmi prejazd. Nosnost hovori 0 maximalnom
zalazeni zdvihaka, ktoré je schopny zdvihnul. {’as zdvihu je hodnota, za ktor(i zdvihak
zdvihne (spusti) vozidlo zo zeme do jeho maximalnej zdvihovej polohy. Prejazd je kryt

pre retazovy prevod, ktorym sa prenaSa krutiaci moment z jednej skrutkovice na druhu.
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ART. 500

Tato firma si vSetko vyraba sama na robotizovanych pracoviskach, CNC -
centrach, vratane brusenia hydrauliky, vytla¢ania zavitov pre zdvihéky.
Spolo¢nost ponuka na trhu niekolko typov zdvihacich zariadeni uréenych pre
motocykle, osobné automobily a ndkladné automobily.

Konstrukéné vyhotovenie a $pecifidcig ehost ipového elekotromechanického

zdvihaka.

Nosnost 2000 kg
{as zdvihu 45 sek
Vyska zdvihu 1930 mm
Sirka podvozku 2120 mm
Vykon motora 3,3 kw
Vyska stipu 2550 mm
Zdroj energie 3 x 230/400
Hmotnos! 800 kg
ey ek l_.-""; i ‘:. A 'r;'-:.‘ --‘-'rﬂ_.:.:’ ]
r II__. T I L T (
o, 260 i b 12550
(el : 1930
e i 6,500 -+ f
b '-.||J L 3 L e} e i
M -: w BB x 125 3 -
. % W L — :mmmﬁéﬂﬂd
L ke 550 o
210 ———— >

Obrazok 12: Art. 500 - Jednostipovy elektromechanicky zdvihak
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OMC N

S.p.A.

199/D

Dvojstipovy elektromechanicky zdvihak OMCN 199/D

Nosnosf 2800 kg
(Cas zdvihu 50 sek
Vyska zdvihu 1930 mm
Rozchod stipov 2500 mm
Vykon motora 1,5+ 15kw
Vyska stipu 2575 mm
Zdroj energie 3 x 230/400
Hmotnos! 710 kg
g
a5 T A
2500 | 3750
1930 2575

Min 90
Max 165
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topdAd
N stro, TOP 25

SOL SR 0 T

Podnik TOP — STROJ s. r. 0., Nitra vznikol po rozpade BAZ Bratislava a zaobera sa
navrhom a vyrobou zdvihakov do servisnych zariadeni a pre autoservisy. Jednostipové a
dvojstipové zdvihaky st uréené pre osobné automobily, $tvorstipové a Seststipové pre
nakladné automobily a autobusy. Ich produkcia nie je zamerana iba na slovensky trh, ale
asi 80 % vyrobkov ide na trh zahrani¢ny.

Dvojstipovy elektromechanicky zdvihak TOP 25 je vhodny pre malé servisné
prevadzky a pre velké opravarenské dielne. Vyznafuje sa velkou univerzalnostou

pouzitia a umozriuje velmi dobry pristup ku vietkym spodnym ¢astiam vozidla.

Nosnos!’ 2500 kg
Cas zdvihu 45 sek
Vyska zdvihu 1800 mm
Rozchod stfpov 2150 mm
Vykon motora 3 kW
Vyska stipu 2674 mm
Zdroj energie 3 x 230/400
Hmotnos{ 850 kg

Obrazok 16: TOP 25 Obrazok 15: TOP 25
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+ MOHAWK A-7

Tato americka fima vyrabani &o lko druhov zdvihacich zariadeni s mechanickym

alebo hydraulickym pohonom. Nosnost tychto zdvihakov sa pohybuje od 3 az do 50 ton.

Dvojstipovy hydraulicky zdvihak A - 7:

Nosnosf 3175.2 kg

(Cas zdvihu 45 sek

Vyska zdvihu 2160 mm

Rozchod stipov 2120 mm

Vyska stipu 2430 mm

Zdroj energie 3 x 230/400

Hmotnos# 907 kg Obrézok 17: DV(_)jsltIpovy hydraulicky
zdvihak A - 7

Hydraulicky paralelogramovy zdvihak, ktory pomocou Siestich priamociarych

hydromotorov dosahuje najvacSiu Ginosnost zo vSetkych zdvihakov na trhu.

Obréazok 18: Zdvihak typu PARALLELOGRAM (nosnosl' 50 ton)

22



2 KONSTRUKCNY NAVRH

2.1 VSeobecné poziadavky

Cielom navrhu konstrukcie zdvihacieho zariadenia je nakreslit a prepotitat hlavné Zasti
zariadenia z hladiska pevnosti a funkénosti. Zdvihacie zariadenie je urfené do
interiérovych priestorov ako su autoservisné dielne, ktoré umoziiuje zdvihat automobil v

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

Obrazok 19: Defiovani e phybu wzid am avihkku

PoZiadavky na konstrukciu
— umoznif plynulé zdvihanie automobilu
— jednoduch& montéaz
— lahka a pevné konstrukcia
— nizka hlunost pri prevadzke
— nizke naroky na obsluhu

— nizke naklady na udrzbu

23



2.1.1 Rozmery automobilu strednej triedy do 2000 kg

o fra
w fo

SPdE_38

L]

1515
1765 - 1855 -

Obrazok 20: Skoda SUPERB

2.1.2 Ovladanie zdvihacieho zariadenia

Celé zdvihacie zariadenie bude ovladané pomocou troch tlacidiel, a to, HORE, DOLE a
bezpefnostnym tlacidlom STOP. Pri zdvihani je potrebné drzal stlacené tlafitko HORE
pofas celej doby zdvihania. Pri uvolneni tlagitka sa ¢innosl zariadenia zastavi. Po
opatovnom stlafeni uvedieme zariadenie opét do prevadzky. Pohyb zdvihaka je mozné
kedykolvek zastavit fervenym STOP tlafidlom. Toto tlacidlo je po stlaceni aretované a je
mozné ho uvolnif pootofenim v smere Sipok doprava. Po uvolneni STOP tladidla je
mozné opat pokracovat v zdvihani alebo spustani vozidla.

Ak pofas prevadzky zdvihacieho zariadenia d6jde k narazu ramenami zdvihaka

na nefakanl prekdzku, mikrospinae automaticky zastavia <innosl zariadenia. Po
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uvolneni prekazky sa opatovnym stlafenim tlafidla v ziadanom smere uvedie zariadenie
do pohybu.
V hornej a dolnej Gvrati s namontované koncové spinace, ktoré pri najazde

pohyblivého vozika na ne automaticky zastavia zdvihanie alebo spustanie.

2.1.3 Nudzovy pohyb

Tento pohyb je na rufny pohon v pripade, Ze dojde k vypadku elektrickej energie a
ploSina so zdvihnutym automobilom zostane vo zdvihnutej polohe. Odkrytim
prevodového krytu sa obsluha dostane k velkej remenici, do ktorej zalozi kluku a

otafanim spusti uviaznuté vozidlo.

2.2 Navrh konstrukcie - vSeobecné podmienky

Pri navrhu zdvihacieho zariadenia budeme vychadzat zo zakladnych rozmerov sériového
automobilu strednej triedy s celkovou maximéalnou hmotnostou do 2000 kg (Obrazok 20).
Zdvihacie zariadenie bude vyhotovené z dvoch pevnych stipov, tzn., Ze zdvihak
bude dvojstipovy. Zvolili sme ho z dovodu vacsej viestrannosti pouZitia v autoservisnej
dielni (vymena pneumatik, nastavenia riadenia, oprava a nastavenie brzd...). Pohon
zdvihacieho zariadenia bude mechanicky. Mechanicky pohon volime z dévodu nizkej
naroénosti na Gdrzbu a nizsich vyrobnych nakladov. Na kazdom stipe bude umiestneny
elektromotor. Tieto elektromotory budld medzi sebou zosuladené pomocou elektrického
vedenia. Toto umiestnenie volime z dévodu odstranenia prejazdu, v ktorom sa nachadza
refaz, ktord slizi na prenos mechanickej energie z jednej skrutkovice na druhd. Tym
odstranime nastavovanie predpétia retaze, jej vymenu pri opotrebovani a stazeny pristup
vozidla nazdvihacie zariadenie cez kryt refaze - prejazd. Ramena zdvihaka budu
teleskopické kvoli vaiSiemu rozsahu nastavenia. Na kazdom ramene bude skrutkovicova
podpera, ktorou dosiahneme presnejSie nastavenie a umiestnenie vozidla na zdvihacom

zariadeni.
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2.2.1 Navrh pohybovej skrutky

Material pohybovej skrutky volime z konstrukinej ocele 11500.0, kde medza klzu je:

R.=245MPa a miera bezpetnostije: k=3

Z medze klzu a miery bezpecnosti vypofitame dovolené napatie:

o =—2=22_g1 6 MPa (1)

Potom priemer pohybovej skrutky vypoditame z vyrazu:

_ " 4F _ 410000
Vo, | 7816

=12,49mm (2

VzhIadom k dizke pohybovej skrutky a jej vyrobe, volime rovnoramenny lichobeznikovy
zavit TR36 x 10 STN 01 4050 [1].

D =36 mm
D,=26mm
D,=d,=31mm
d,=25mm
P=10mm

Obrazok 21: Pohybova skrutka

26



Uhol stapania skrutkovice vypocitame podla [2].

10

J=arctg! i=arctgl————1=5,862
VA, T Y 008t ®)
Vypodettreci hou hl a
gr=arctg! jl=arctgtLooojl=5,910
iy 30°. (4)
cos{ > ! cos! 53 )

f — stfinitel trenia podla lit. [3] pre: (ocel - bronz) = 0,100
Kvoli zachovaniu podmienky samosvornosti skrutkového spoja je potrebné, aby treci uhol

bol vaisi ako uhol stipania. ¢ ==

Treci moment v axidlnom lozisku vypocitame zo vztahu [4]:

0035 _ 4 5575 Nm (5)

d
M=z F 71=o,0013-1oooo~

M — koeft enttr e apr eax i &lne gdi fkové lozisko z lit. [4].

Kratiaci moment potrebny na zdvihanie [2]:

d, \
M =F-221gly+@l+M,

M= 10000-%-@ (5,86 +5,91]+0,2275 (6)
M ,,=32,533Nm
Uéinnost pohybovej skrutky:
_ gy tg 5,86

T gy +ig e 19586+1g5010  OA0797 A9 79%6 @
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Pevnostna kontrola pohybovej skrutky:

- v tahu:
r=b B __ 10000 _o6380MPa
S #di =002 (8)
4 4
- v kruateni:
M, M,
r=y . My _ 32,5332 —0.265 MPa
W, #d? 70025 (9)
16 16
- redukované napétie:
o, =+ e’ +3 72=120,382°+3-0,265°= 20,375 MPa (10)

Podmienka pre pevnostnd kontrolu bola splnend a navrhnutd pohybova skrutka

vyhovuje.

'("rr = IC'rDov

20,375MPa = 81,6 MPa

Pohybovu skrutku budeme kontrolovat aj na vzper.

Polomer zotrvacnosti vypocitame [11]:

1383107

3 ~=8,838:10 *m=8,38mm (11)
' 4,90-10
Potom Stihlostny pomer bude:
| _ 1900
1=-=="==215,023
i 838 (12)
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Konce pohybovej skrutky su upevnené tak, Ze horné loZisko je radialne a v dolnej fastije

umiestnené radialne a axialne loZisko.

Kritické vzperné napéatie podla Eulera je:

2E_ =%.210-10°
== — = 44,84MPa
£ 215023

r

= Doy

Kriticka vzpernd sila:

_72EJ_7?210-10°3,8310

Pl |2 1,92

=21989,25N

Fo=F

2.2.2 Navrh matice

(13)

(14)

Pri vypocite vySky matice, resp. pri vypocte potrebného poitu zavitov v matici sa

predpoklada rovnomerné rozlozenie tlaku na vSetky zavity matice. VadSie skutoiné

zatazenie prvych zavitov sa reSpektuje zniZzenou hodnotou dovoleného tlaku medzi

Zavitmi.

Dovoleny tlak pre ocelovi skrutku a maticu z bronzu [2]: Pp=7,5MPa

Vypo<et potrebného mnozstva zavitov v matici [2]:

4-F _ 4-10000

= =2,7381
wid’~DZip, m36°-26%175

7=

VySka matice pri rozstupe zavitu:

h,,=z-P=2,7381:10= 27,381 mm
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Vzhladom k bezpeénosti su v pohyblivom segmente umiestnené dve
matice. Horn& matica je hlavna (nosna) a dolna matica je bezpec¢nostna. Vysku

hlavnej aj bezpeé¢nostnej matice volime 50 mm.

Obrazok 22: Matica

2.2.3 Navrh elektromotora

Vypofdet potrebného vykonu elektromotora podla lit. [5]:
1000

M, =955-Pp == (17)
Z toho vyplyva:
M., 32,533
= = : =0,8857 kW
" 955.1000 o 1000 (18)
' n "7 260
Vypofet potrebného prikonu :
P! vykon}
7= P.{ prikon} (19)
Z tohto vztahu vyplyva:
P._0,88572
P=—=—2 =1778,87W=1,778 KW
¢ » 04979 (20)
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Z vypociitaného momentu a vykonu volime motor fing ABB. Tentano tas m

zvolili z dévodu vhodnych pracovnych otafok a nominalneho kratiaceho momentu.

* vyrobca: ABBs. 1. 0.

' typ: M3AA 112M
vykon: P.= 22(kW)

*  po<det poélov: 6

+  otacky: n= 930 (min™)

* nominadlny moment: M,= 22 (Nm)
* hmotnost: 27 (kg) "“IBIB

e

Skutoiny vykon elektromotora (nominalny) musi byt vaisi ako vypoditany vykon. Tato

podmienka je splnena.

Pn} Pc
2,20kW =1,77 KW

Elektromotory su navzajom spojené vedenim, ktoré bude umiestnené v podlahe.
Zosuladenie medzi elektromotormi bude riadené elektronicky pomocou senzorov. Jeden
elektromotor bude hlavny a druhy tzv. dorovnavaci. Tym sa zabezpeéi rovnomerny chod.

Rozmery elektromotora M3AA 112M sU uvedené v Prilohe A.

2.2.4 Navrh remenic

Medzi pohybovou skrutkou a motorom bude remeriovy prevod. Aby sme zistili priemery
remenic, potrebujeme vedief prevodovy pomer. Prevodovy pomer je zavisly od otacok a

aj priemeru remenic.

j=—t=—V (21)

-{"as zdvihu volime: t=45s
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Otacky pohybovej skrutky pri zvolenom ¢ase zdvihu:

n=—s=-"" =422sc'=25333min" (22)

i=—t=—"""_=367 (23)

- Priemer malej remenice d,,=80mm je zvoleny v sulade s lit. [5].

Minimalny priemer velkej remenice vypocitame z momentovej podmienky cez obvodov(

silu prenaSanu na obvode remenic.

Obvodova sila na malej remenici:

d, 008 (24)

Minimalny priemer velkej remenice:

_M.2_ 325332

win= " 550 0,118 =118 mm

D

Aby sme zachovali potrebné otacky, musime priemer velkej remenice zvacsit. Zvolili sme
velkost velkej remenice:

D,=280mm

Potom velkost prevodového pomeru bude:

i=—¥=2"_35 (26)
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Po zmeneni prevodového pomeru sa zmenia aj otacky a nasledne aj ¢as zdvihu. Odchylka
voii zvolenym parametrom je 5% a tato odchylka nema vplyv na funkciu zariadenia.

Potom otacky a fas zdvihu bude nasledovny:

Otarky na skrutkovici: n,= 265,71 min "

as zdvihu: t=44,28 sec

2.2.5 Navrh remenového prevodu

Na prenos vykonu z elektromotora na pohybova skrutku pouzipe k | irovyr enre i od
fimp Ul e[ Htp/ Mw. ulne sH.Ti etore mnema j Um koj myat i dych od. Br Usené

boky dokonale a presne dosadnu k bokom drazky. Vysoko pevna tazna vrstva odolava
Unave a razovému zatazeniu. Vypoiet vychadza z predbezného konstrukiného navrhu

remeriového prevodu podla lit. [6].

Volime remein A /13-MN.

!

b - Sirka remeria: 13 (mm)

h - vySka remeria: 8 (mm)

Minimalna osové vzdialenost remenic [5]:

a

min~_

D, +d,1+12h=>-{280+80}+12 8=189,6mm 27)

N[~

Vzhladom k polohe motora a pohybovej skrutke na drziaku, volime osovu vzdialenost.

a=380 mm
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Vypoétova dizka remeiia v strednej polohe [5] je:

L,=2a-r DW;dW =2.380+ 7229780 _ 1305 48 mm (28)
Z tejto vypostovej dizky volime remeri dizky 1250 mm.
(A/13 - MN, F06189, A 49, L=1250 mm, AL = 30 mm)
Stredna dizka remefia potom bude:
L=L +4L=1250+30=1280mm (29)

Skutofna osova vzdialenost bude:

as=é—-[2- L—mi{D,+d+[2 L—=D, +d, if-8-D, —d,J’]

S=é—~[2-1280— 7 280—80i— [2-1280— 1 280+801—8-1280-807]  (30)
a,=342,66 mm= 345mm

Napinanie remeria bude zabezpe{ené ovalnymi dierami v platni, na ktorej bude
elektromotor priskrutkovany. PosUvanim elektromotora sa da jednoducho nastavit
predpétie remeiia.

Uhol opésania na malej remenici:

. . Db,—-d,. , . {280—-801}. .
o, =180— 2-!._arcsm2—_a__:= 180—-2-arcs n2_—343__:= 146 (31)
Vypo<et vykonu prendsaného jednym remeiiom:
c,C :
P=P — 22115991 g 870w (32)
C, 12
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Prifom:
* Pr- jednotkovy vykon (pre remefi A/13 — MN vyrobca uvadza
P,=1,15 KW pri otakach 950 min™ a priemere d,=80 mm)
= ¢,— sGcinitel uhla opasania (pre uhol 146° podla [5] €,=0,91 )
* C,— prevadzkovy saéinitel C,=12 - Fasté zapinanie, znafny zaberovy
moment, stredne tazké pohony podTa lit. [5].

= C3— sUcinitel priemeru

Co=g =g =1 (33)

z,=—=———=252 = 3remene (34)

Po uréeni potrebného poftu remefiov, méZzeme vybrat remenice z katalogu. PouZime
remenice od fing Wra [ Htp/ Aww. ulne sH. T etore manicesd vh odnépr evd  cSinu

remetiov. SU vyrobené z liatiny a vyhovuja kvalite podla DIN 1691 GG20-GG25.

Velké remenica:

' typ: SPA-A F 01781
v D 280 (mm)
* podet drazok: 3

* hmotnost: 7,9 (kg)

Mala remenica:

. typ: SPA-AF 01757
v dw 80 (mm)
pofet drazok: 3
* hmotnost: 0,90 (kg) Obrazok 23: Velka remenica
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3 Pevnostna kontrola zdvihacieho zariadenia

Pri vypoféte zataZenia ramien a stipa uvazujeme zataZenie od vlastnej tiaze ramien, stipa,

jednotlivych segmentov (pohyblivy vozik, matice, pohybové kladky) a od tiaze vozidla.
Materidl zadkladnych nosnych fasti je prevazne z ocele 11 373. Jedna sa o

nelegovand konstrukénd ocel, vhodnd k zvaraniu, ako i pre vSeobecné pouzitie na

zvarané konstrukcie a zariadenia, pre bezné atmosferické teploty.

Zakladné mechanické vlastnosti:

v R.=235MPa
v  R,=340-470 MPa
+ E =206 MPa
« A5 (laZznosl) = 26%

» s (sufinitel bezpecnosti) = 1,2

R

e
—=yr

S
~195,83MPa= ¢,

Dov

235MPa (35)

1,2

3.1.1 Kontrola metédou FEM (MKP)

Model zdvihacieho zariadenia bol vyhotoveny v programe CATIA V5R16, kde bola

néasledne vykonana kontrola ramien pomocou metédy konecénych prvkov.

Parametre simulécie:
*  typ analyzy: staticka
» celkovy pocet elementov: 12552 (vysunuté rameno)
16682 (zasunuté rameno)
« celkovy pofet nodov: 23484 (vysunuté rameno)
28639 (zasunuté rameno)

' typ elementov: parabolic tetrahedron
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Materidlové vlastnosti zadaného materialu (ocel):

* Yongov modul: E =2-10° MPa
* Poisonovo fislo: 0,266

» Merna hustota: 0= 7860 kg/m®
»  Teplotny stfinitel roztaznosti: 12,1-10°K™

Obrazok 24: Dvojstipovy elektromechanicky zdvihak vymodelovany v programe
CATIA V5R16
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Navrhované zdvihacie zariadenie ma mat nosnost 2000 kg - 20000 N. Toto
zafazenie budl prenasaf dva stipy, medzi ktoré mozeme vyslednt silu rozdelit. Po
rozdeleni bude na kazdy stip poésobif sila 10000 N, ktora sa este rozdeli medzi dve
ramena. Vzhladom k tomu, Ze automobil nema tazisko presne v strede podvozku,
budeme pofitat s najnepriaznivejSim zatazenim, o je 5000 N na jedno rameno. Ramena
maja rozdielnu dizku — rameno, ktoré bude blizsie k motoru (teda [aZ3ej ¢asti automobilu)
je kratSie ako druhé rameno.

Preto budeme kontrolovat hlavne dlhé rameno. Toto rameno bolo kontrolované

vysunuté, ale aj zasunuté.

Obr 25: VWsunuté dlhé rameno

Won Mises Stress ol vales) 1
MFa
182

1
158
[46

Obrazok 26: Vysledné napatie na vysunutom ramene
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LR LYy e Miess Sress odal valoes) L
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123

014

£n Bounday

Obrazok 27: Vysledné napétie na vysunutom ramene - pohflad zozadu

Transator deplacamert W, 1
mMm

95
I BET
N
(/]
5.7
dq Bz
iEs
253
153
0 564

]
O Bounday

Obrazok 28: Vysledna deformécia vysunutého ramena
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Obrazok 29: Vysledné napatie na dlhom zasunutom ramene

Traneliory dlacsmant vector, 1
mm

332
I Ch]
314
2,74
2%
1%
137
LIE
0,784

I 0,72
0

Obrazok 30: Vysledna deformécia na dlhom zasunutom ramene

Z pevnostnej analyzy pomocou metédy koneinych prvkov vyplyva, ZzZe
navrhovany material — ocel 11 373 vyhovuje. V kritickych miestach (zndzornené na
obrazkoch 26, 27 a 29, deformacie znazornené fervenou farbou) dosahuje napétie hodnotu
okolo 182 MPa a pri zasunutom ramene okolo 80 MPa a velkosti deforméacie maximalnu
hodnotu 9,64 mm. Toto napétie vznikd hlavne vo zvaroch a miestach kde je zmena

prierezu resp. zmena tvaru.
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Obrazok 31: Pohlad spredu

0o, 4
L S
‘\#

Obréazok 32: Pohlad zhora
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Obréazok 33: Rez vysuvnym ramenom

Obréazok 34: Detail poist'ovacieho mechanizmu proti pooto éeniu ramena
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Obréazok 35: Rez pohyblivym vozikom

Obrazok 36: Pohyblivy vozik
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Podmienky pre spravnu funkénost zariadenia

Zdvihacie zariadenie je z hladiska krytia uréeny pre pracu v prostredi zakladnom
(STN 330300, ¢l. 3.1.1), t. j. vo vnatornych priestoroch, kde sa teplota vzduchu pohybuje v
rozmedzi -10°C az +35°C, vzduch nedosahuje viac ako 15 g vody na 1 m® a relativna

vlhkosl vzduchu neprevysuje 80%.
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ZAVER

Cielom bakalarskej prace bolo vypracovat koncepiny navrh dielenskej zdvihacej ploSiny
pre osobné automobily s maximalnou hmotnostou do 2000 kg a vysSkou zdvihu 1900 mm.

Pre dané parametre bol navrhnuty elektromechanicky dvojstipovy zdvihak bez
prejazdu. Zdvihak pozostava z nosného stlpu, pohyblivého vozika, polohovatelnych
ramien, elektromotora a remeriového prevodu. Pohonnou jednotkou je elektromotor, z
ktorého sa krdtiaci moment prenaSa cez remetfiovy prevod na pohybovu skrutku. Na
obidvoch nosnych stipoch je umiestneny elektromotor s prevodom, #m sme odstranili
prejazd, ktory obsahuje refazovy prevod. Odstranenim prejazdu sme dosiahli tichsi chod
zdvihacieho zariadenia (hlu¢nost retaze), jednoduchSie umiestnenie a polohovanie
vozidla, zniZzenie nakladov na udrzbu a jednoduchSie cistenie okolia zdvihacieho
zariadenia.

Vo vypofdtovej castij @ réacaz ame ranan ad irmnzaciu a navrbh |amnych
pohyblivych fasti zdvihacieho zariadenia. Po nadimenzovani pohybovej skrutky a matic,
bol z katalogu vybrany vhodny elektromotor, remenice a klinovy remer.

Predbezny navrh dvojstipového zdvihacieho zariadenia bol nakresleny a
vymodelovany v programe CATIA. Po naslednom prevode 3D modelov ¢asti zdvihacieho
zariadenia do modulu MKP, bola vykonana napélova analyza, z ktorej vyplyva, Ze

navrhnuté Zasti konstrukcie vyhovuji uvedenym zatazovym poziadavkam.

Bratislava, diia 08. juna 2007 s

Jozef Cajka
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