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ANOTACE

Bakalatska prace se v prvni ¢asti vénuje popisu zékladnich konstrukénich koncepci osobnich
silni¢nich vozidel a zabyva se pozadavky na ptipravky pro montaz a demontaz prevodovek u
jednotlivych koncepci. Druha ¢ast piedstavuje navrh dvou piipravku, pii¢emz prvni piipravek
slouzi k uchyceni motoru a ptevodovky z vrchni ¢asti vozidla a druhy pfipravek slouzi jako
adaptér hydraulického zvedaku pro de/montaz prevodovky ze spodni ¢asti vozidla. Déale se ma

prace zabyva zakladnimi vypoCty pevnosti a unavy standardnich ¢asti ptipravku.

KLICOVA SLOVA

Pripravek, koncepce, vozidlo, pfevodovka

TITLE

Clamping jig for disassembly and assembly of gearboxes for road vehicles

ANNOTATION

The first part of the bachelor’s thesis deals with the description of the basic construction
concepts of passenger vehicles and takes into account the requirements for assembly and
disassembly of the gearbox for individual concepts. The second part presents the design of two
clamping jigs, the first of which is used to mount the engine and gearbox from the top of the
vehicle and the second jig that serves as an adapter of the hydraulic jack for mounting and
dismounting the gearbox from bottom of the vehicle. Furthermore, my work considers the basic

calculations of strength and fatigue of the parts of the clamping.

KEYWORDS

Clamping jigs, concepts, vehicle, gearbox
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Seznam symboli a znacek

Tabulkal Seznam symbolt a znacek (1/3)

Symboly
a znatky Popis Jednotka
A, Vypoétovy priifez podlozky [mm?]
Ay Vypoctovy priifez pohybového Sroubu [mm?]
A Vypodtovy priifez tyée [mm?]
a Délka desky [mm]
b Vngjsi Sitka obdélnikového profilu [mm]
b, Vnitini §itka obdélnikového profilu [mm]
D Velky pramér zavitu matice [mm]
d Velky pramér zavitu Sroubu [mm]
D, Maly primér zavitu matice [mm]
d, Stfedni pramér zavitu Sroubu [mm]
ds Maly pramér zavitu Sroubu [mm]
d, Primér valecku [mm]
E Modul pruznosti v tahu [MPa]
e Sitka desky [mm]
F Sila ptisobici na desku [N]
F, Osova sila ve Sroubu [N]
Fr Teci sila [N]
F, Obvodova sila pro zvedani [N]
f Soucinitel tfeni matice a Sroubu (ocel — ocel) [1]
f Soucinitel tfeni bo¢ni podstavy (ocel — ocel) [1]
G Zatizeni od motoru BMW 760i [N]
Gravitacni zrychleni [m-s~2]
H, Nosna hloubka zavitu matice [mm]
h Vyska obdélnikového vnéjsiho profilu [mm]
h, Vyska obdélnikového vnitiniho profilu [mm]
Iy Kvadraticky moment priifezu v 0se X [mm*]




Tabulka 2 Seznam symbolt a znacek (2/3)

Symboly
a znatky Popis Jednotka
Iz Kvadraticky moment priifezu v 0Se z [mm*]

i Délka profilu vetknutého nosniku [mm]

J Tloustka desky [mm]

k Koeficient statické bezpe¢nosti [1]
k, Soucinitel bezpecnosti Sroubti M 12 [1]

I Délka ramu [mm]
Mg Celkovy kroutici moment piisobici na Sroub [N-m]
M, Odporovy tfeci moment zavitu Sroubu a matice [N-m]

M, . Maximalni ohybovy moment [N-m]
M, Ohybovy moment [N-m]
Mg Reakéni moment jednostranné vetknutych nosnik [N-m]
my Vyska matice [mm]
m,, Hmotnost motoru [mm]
my; Dovolena tiha hydraulického zvedaku [mm]

P Rozte¢ zavitu pohybového Sroubu a matice [mm]

p Tlak v zavitech [MPa]
Pp Dovoleny tlak v zavitech [MPa]
Ra Reakce v podpoie A [N]
Rp Reakce v podpoiec B [N]
Rc Reakce v podpoie C [N]

T(x) Posouvajici se sila [N]
Wo, Modul prifezu v ohybu v ose x [mm3]
W,, Modul priifezu v ohybu v ose z [mm3]
w Druha derivace prithybu [1]
w Natoceni (sklon) prithybové ¢ary [°]
w Prhyb nosniku [mm]

Wmax Maximalni prahyb nosniku [mm]

z Pocet zavitt matice [1]

B Boc¢ni thel zavitu [°]
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Tabulka 3 Seznam symbolt a znacek (3/3)

Symboly
. Popis Jednotka
a znacCky
Y Uhel stoupani [°]
o’ Tteci thel [°]
Op Normalové dovolené napéti [MPa]
OuMH Redukované normalové napéti podle hypotézy von Mises [MPa]
O, Normalové napéti v ohybu [MPa]
Ot Normalové napéti v tahu [MPa]
Oy, 0y, 0, | Slozky normélovych napéti [MPa]
Txys Tz Tyz | SloZky smykovych napéti [MPa]
Tp Tecné dovolené napéti [MPa]
T Tecné napéti ve sttihu [MPa]
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1 UVOD

Cilem bakalatské prace s nazvem ,,Piipravek pro montaz a demontdz pirevodovek u
silni¢nich osobnich vozidel“ bude navrh konstrukce a vypocet standardnich casti pfipravkl
urcenych pro manipulaci s pfevodovkou. Jiz od dob priimyslové revoluce zastava spolecnost
nazor, ze vyuziti mechanické, popft. strojové prace je levnéjsi a efektivnéjsi zptisob, nez je prace
lidska. S rozvojem automobilového prumyslu byl tento pfedpoklad potvrzen.

V dnesni dobé, ktera je typickd rychlym vyvojem automobilového primyslu, je nutné
inovovat a zdokonalovat vozidla jak po ¢astech, tak i jako celek. Zakaznika, ktery ma moznost
si na trhu vybrat z celého portfolia osobnich vozidel, je t€Zké si udrZet a také ho uspokojit.

Je nutné zminit, ze konkurence v oblasti automobilového primyslu je silna. Riizné
spole¢nosti si pak mohou konkurovat napiiklad po strance technologické nebo po strance
cenové. Z toho diivodu je nutné se neustale zabyvat vyvojem.

Manipulacni technika, kterou se tato bakalatska prace zabyva, je timto vyvojem rovnéz
zasazena. Hlavnim diivodem proc je nutné se této problematice vénovat je skutecnost, ze
hmotnost a velikost pievodovek se u riznych vozidel lisi. Déale se pak v kazdém podniku
pusobicim v automobilovém primyslu vyskytuji rizné ptipravky, které jsou uréené pouze pro
dany typ ptevodovky. Ptipravky, které by mohly slouzit jako univerzalni manipulacni
prostfedky pro pfevodovky napf. v neautorizovaném autoservisu, a zaroven by dokazaly obstat
v neustale se ménicim trznim prostfedi, neni na trhu mnoho. Proto se autor domniva, Ze by této
problematice méla byt vénovana vétsi pozornost.

Pro naplnéni cil bakalai'ské prace byla vypracovana teoreticka ¢ast, jez se bude zabyvat
pfedevsim popisem zdkladnich koncepci osobnich vozidel. Nasledné bude zminén souhrn
pozadavkl, které musi splilovat ptipravek pro montaz a demontaz prevodovek. V praktické
¢asti je prace zamétena na navrh konstrukce piipravkil pro montdz a demontaz prevodovek z/do
silni¢nich osobnich vozidel. Souc¢asti konstrukéniho névrhu ptipravkli budou vykresy sestav a
vyrobni vykresy nenormalizovanych soucasti. V neposledni fadé¢ bude v praci vénovéana

pozornost pevnostnim vypoctim standardnich ¢asti ptipravku.
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2 ZAKLADNIi KONCEPCE OSOBNICH VOZIDEL

Konstrukci a jizdni vlastnosti vozidla zna¢né ovliviiuje mimo jiné umisténi hnaciho
ustroji. Pohanéci, pfevodové a rozvodové Ustroji automobilu — podle toho, jak jsou zminéna
ustroji umisténa vzhledem k naprave, hovoifime o koncepci osobnich vozidel. Ve své praci
pojednavam o tiech zakladnich koncepcich, tj. pohon piednich kol, pohon zadnich kol a pohon
vSech kol. Jednotlivé zédkladni koncepce se dale Cleni na konkrétni typy.

Vsechny koncepce prosly urcitym vyvojem a nékteré u novych automobili mimo
specialnich pfipadi nenajdeme. V soucasnosti je nejbéznéjsi typ konstrukéni koncepce pohon
ptednich kol s motorem umisténym vpiedu uspofadanym napii¢ vzhledem Kk podélné ose
vozidla.

Pozadavky na ptipravek pro montdz a demontdz ptrevodovek se také vyvijely a
S odstupem casu se zacal klast vétsi diiraz na bezpecnost a snadné ovladani. Proto se musi
s kazdym piipravkem zachdzet dle navodu, ktery byva dany vyrobcem. Volba ptipravki je
bezpochyby zavisla na umisténi pfevodovky a mista (z vrchni ¢asti nebo ze spodni ¢asti
vozidla), ze kterého pfevodovku montujeme ¢i demontujeme. Obé varianty nesou celou fadu

vyhod a nevyhod.

2.1 Pohon zadni napravy

2.1.1 Standardni pohon

Jedna se o nejstars$i zplisob konstrukéni koncepce. U standardniho pohonu slouzi k
ptenosu energie od motoru spojka, prevodovka, kloubova nebo spojovaci htidel, rozvodovka s
diferencialem a hnaci hiidele kol. [1]

Motor byva pievazné ulozen nad pifedni néapravou nebo bezprostiedné za ni.
V ojedinélych piipadech ptred pfedni napravou. UloZeni motoru aZ za piedni napravu je
vyhodné z divodu vétsiho zatizeni zadni népravy, tim se rozloZi hmotnost na celé vozidlo. Za
motorem je umisténa spojka se stupiiovou pievodovkou nebo automatickd prevodovka. Na
zadni napravu je pohon veden ptes kloubovou hiidel, ktera je umisténa v podlaze automobilu.
Na zadni napravé je umisténa rozvodovka, diky niZ se zvyhodni rozloZeni hmotnosti mezi

ptedni a zadni napravou. [1]
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==

Obrazek 1 Standardni pohon [1]

2.1.2 Pohon transaxle
Tzv. pohon transaxle je zvlastni druh pohonu s motorem vpiedu, kde je pifevodovka

s rozvodovkou u zadni napravy. Koncepce tohoto typu slouzi k vétSimu zatiZzeni zadni hnaci
napravy a pouziva se zejména u vysoko vykonnych vozidel. Pfenos momentu motoru je zajistén
pomoci déleného hiidele z divodu zabranéni vlastnimu kmitani, ktery je uloZen v tuhé trubce.
Ptikladem této koncepce je Porsche 924, kde spojka ziistava piimo na motoru. Naopak u

automobilu Volvo 340 se spojka nachazi u zadni napravy. [1]
I
g =D e ek

-

Obrazek 2 Pohon transaxle [1]

2.1.3 Koncepce s motorem vzadu

U koncepce s motorem vzadu je motor umistén pied nebo za pohanénou zadni napravu a
je spojen s pievodovkou a rozvodovkou. [1]

Motor umistény pted zadni napravou (Casto byva koncepce s timto provedenim byva
nazyvana jako pohon s motorem uprostied) mize byt ulozeny podélné i napfi¢. AZ na vyjimky

(napt. Ferrari Mondial) nelze vozidlo z divodu omezené velikosti zavazadlového prostoru
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vybavit zadnimi sedadly. Proto se vozidla tohoto typu vyuZzivaji pouze jako sportovni nebo

zavodni. [1]

=

Obrazek 3 Koncepce s motorem vzadu — pied napravou [1]

Automobily, ve kterych je motor ulozen az za zadni népravou, lze vybavit zadnimi

sedadly. Typickym vozidlem je Skoda 120. [1]

==

=

Obrazek 4 Koncepce s motorem vzadu — za napravou [1]

2.2 Pohon predni napravy
Celd pohanéci soustava spojena do jednoho bloku je umisténa vpiedu. Motor lze
uspotadat podéIn¢ i napti¢ vzhledem k podélné ose vozidla a mtze lezet bud’ pied, nad nebo za

ptedni napravou. [1]

2.2.1 Motor umistény podélné
Pted diferencidlem a predni ndpravou — ulozeni tohoto typu zaru€uje vysoké zatizeni
pfedni napravy, které je vyhodné pii ptsobeni bo¢niho vétru na vozidlo. Naopak nevyhodou

jsou velké sily v fizeni, kde je nutné pouziti posilovace fizeni, znacna nedotacivost v zatacce a
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nepiiznivé rozdéleni zatizeni naprav pii brzdéni. Jmenovany zplisob feSeni dodnes maji nékteré
vozy Audi. [1]

Za diferencialem a pfedni napravou — koncepce téméf nepouzivana. Divodem je
problematické usporadani fazeni.

Nad diferencidlem a ptedni napravou — koncepce s mensim prednim previsem. Mezi
vyhody patii kompaktni konstrukce a dobra piistupnost, ptiznivé rozlozeni zatizeni naprav a

moznost pouziti kratké ptidé. [1]

Obrazek 5 Pohon pfedni ndpravy — motor umistény podélné [1]

2.2.2 Motor umistény pii¢né
Nad ptevodovkou — koncepce, kterd je vyhodna z hlediska malé prostorové narocnosti
V podélném sméru. Pfevodovka je umisténa pod motorem a za ni se nachazi rozvodovka
s diferencialem. Proto mohou mit pfevodovka s rozvodovkou spole¢nou olejovou napli.
Vedle ptfevodovky — pfevodovka byva ulozena vlevo od motoru z pohledu fidice a
rozvodovka s diferencialem pod ni. Motor ulozeny vedle pifevodovky ma, podobné jako

podélny motor, prostorové problémy. [1]

=

Obrazek 6 Pohon pfedni napravy — motor umistény piicné [1]
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2.3 Pohon vSech kol

Pohon vsech kol byl pro vozidla s vysokou konstrukéni rychlosti vyvinut pomérn€ pozde¢.
Jednim z divodi bylo, Ze vétSina vozidel méla maly vykon a pohon jedné napravy byl zpravidla
dostacujici. Zprvu se pohon vSech kol pouzival pouze u terénnich automobilti. Diivodem byly

velice ptiznivé trak¢éni schopnosti, dobry rozjezd a stoupavost a vysoka schopnost akcelerace.

[1]

2.3.1 Staly pohon vSech kol

Uz z nazvu plyne, Ze ob& napravy jsou neustale pohanény. Jedno z moznych provedeni
dané koncepce spociva v pohdnéni rozvodovky zadni napravy rozdélovaci pievodovkou pies
kloubovou htidel, kde mezindpravovy diferencidl vyrovnava rozdily poctu otacek mezi predni

a zadni napravou. Tim se eliminuje pnuti v hnacim ustroji a snizi se tak opotfebeni pohonu i

kol. [1], [2]

diferencialy || spojky

Obrazek 7 Staly pohon vSech kol — mozné provedeni [1]

2.3.2 Zapinatelny pohon vSech kol

U prvnich vozidel s pohonem 4x4 bylo zapinani pohonu druhé napravy zprvu manualni.
V soucasnosti zapinani nastdva u vétSiny vozidel automaticky. Mozny zpusob, kterym lze
automatického ptepnuti dosahnout, je pouZiti viskdzni spojky. Viskozni spojka umozni, ze
rozdélovani hnacitho momentu je variabilni, nikoliv stdlé jako u mechanického
mezinapravového diferencidlu. Pres viskozni spojku, v zavislosti na skluzu napravy, je
pfivadén hnaci moment na trvale nepohanénou napravu. [1]

Dalsi mozny zptsob automatického piepnuti na 4x4 je za pomoci snimani otacek kol. Tim
vypocitame skluz a v ptfipadé potieby dochazi k zapnuti pohonu nepohanéné napravy

elektronickym a hydraulickym systémem. [1], [2]
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diferencial

Torsen

diferencialy viskozni diferencialy

Zavery

o

Obrazek 8 Zapinatelny pohon vSech kol: a) diive pouzivané manudlni ovladani, b)
elektronické ovladani [1]

b)
manualni zawvér

2.4 Pozadavky na pripravek
V soucasné dob¢€ maji ptipravky rizné pohony. Mezi nejpouzivanéjsi patii hfebenovy,
Sroubovy, hydraulicky, pneumaticky a v soucasnosti predevsim elektricky. Na kazdy pfipravek,
at’ uz se jednd o jakykoliv zpisob pohonu, jsou dle potieb a riznych hledisek kladeny urcité
pozadavky. Pro jednotlivé koncepce ziistavaji pozadavky z velké ¢asti neménné. V prvni fadé
by mél byt bran ohled na bezpecnost obsluhy.
Prosttedky ptipravku k uchopeni ptevodovky a jejich pfepravé maji vyhovét vSeobecné
témto pozadavkim:
e uchopit prevodovku snadno a rychle,
e neposkozovat pfevodovku ani sebe,
e mit malou vlastni hmotnost,
e zarucovat naleZitou bezpecnost provozu,

e vyzadovat co nejméné prace obsluhy. [4]

Dale by mél ptipravek vyhovovat pozadavkiim funkénim a konstrukénim.

Funkéni pozadavky:

Funkéni pozadavky — ptipravek u jednotlivych koncepci musi byt snadno

cvwvr

uzivatele jednoduchd. V neposledni fadé¢ se musi pamatovat na skladovatelnost. DalSimi

dilezitymi funkénimi poZadavky na ptipravek jsou: zdvih, nosnost, stabilita.
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Zdvih — s pfevodovkou umisténou na zvedaku Ize manipulovat v pracovnim rozsahu.
Nékteré ptipravky vyuzivané na montaz a demontaz pirevodovky maji velky pracovni rozsah,
nekdy az 1000-1800 mm, coz ¢ini zdvih 800 mm.

Nosnost — je stejné€ jako dalsi parametry udavana vyrobcem. U zvedaku prevodovek se
hodnota nosnosti vétSinou pohybuje okolo 500 kg.

Stabilita — 1ze ji zajistit nékolika zplisoby, napt. volbou materialu nosnych Casti pripravku

nebo spravnou konstrukci, aby nedoslo ke ztrat¢ rovnovahy.

Konstrukéni pozadavky:

Mezi konstrukéni pozadavky kladené na piipravek patii:

e 7ajiSténi maximalni Zivotnosti a bezporuchovosti (volbou konstrukce, materiall);

e prizpusobeni konstrukce prostfedi pouziti (odolnost proti klimatickym podminkam,
zabezpeceni piekroceni nosnosti, opatieni proti nevhodnému pouziti);

e Zzajisténi nizkych narokt na tdrzbu. [15]
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3 NAVRH KONCEPCE KONSTRUKCE PRIPRAVKU

3.1 Pripravek na uchyceni motoru a prevodovky z vrchni ¢asti vozidla

Konstrukce pfipravku bude navrzena tak, aby dosahovala univerzalniho pouziti u vétsiny
zakladnich konstrukénich koncepci osobnich vozidel. Dle druhu pohonu se bude jednat o
mechanicky zvedak sroubového typu. Jak byva zvykem, ru¢niho pohonu u Sroubovych zvedaka
se pouziva pievazné pro malé nosnosti, maly zdvih a u zatizeni, které nevyzaduji velky vykon.
Z dtvodu snizeni lidské namahy bude ptipravek obsahovat konstrukéni feSeni (napf. pouziti
axidlniho kuli¢kového loziska), které v ur¢ité mife omezi lidské usili.

Piipravek slouzici k uchyceni motoru, jenz najde vyuziti nejen pii de/montazi
ptevodovek, se bude fidit béZnou konstrukei pomocnych ptipravkil pro agregaty zndzornénou
na obr. 9, kde jsou predstaveny jeho zakladni ¢leny. Seznam dilti je uveden v tab. 2. Pfipravek
bude tvofen ramem svafenym ze dvou obdélnikovych trubek, které jsou ulozeny na dvou
naklapécich, posuvnych podpérach. MozZnosti posuvu podpér Ize dosahnout univerzalnosti, kdy
je pak ptipravek mozné pouzit na vozidla s odlisnou vzdalenosti mezi pravym a levym hornim
podélnym nosnikem. Na ramu jsou umistény dva nastavitelné pohybové Srouby, K jejichz
konctiim jsou pfivaieny haky slouzici k umisténi fetézi, kterych se pouziva k uchyceni motoru
nebo pievodovky. Na svych koncich maji oka prizptisobena pro dané biemeno. Pohyb $roubt
je uskutenén otacenim matic za pomoci pfivafenych rukojeti. Detailngjsi popis je uveden

v kap. 4.1.

Obrazek 9 Nakres koncepce pripravku [7]
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Tabulka 4 Seznam dila koncepce piipravku [7]
Dil Popis

Kryt rukojeti

Rukojet’
Podlozka
Podlozka
T¢lo
Kladkovy dil
Sroub

Uchyt

O oo N o o B W[ N

Gumovy navlek

[EEN
o

Nastavitelny Sroub

Retéz

Kohoutek

-
-

[EEN
N

3.2 Adaptér hydraulického zvedaku na de/montaz z vrchni ¢asti vozidla

Navrhovany piipravek bude slouzit jako adaptér hydraulického pracovniho zvedéku
pfevodovek modelu TELO4011 vyrobce AHProfi, ktery je uveden na obr. 10. Bude tvofen
deskou, otocnym sloupem, ¢tyfmi ¢elistmi, upinacimi Srouby, fetézy a prisluSenstvim. Soucasti
s vyrobnim vykresem namodeluji v programu Autodesk Inventor Professional 2021.

Spojeni adaptéru se zveddkem bude provedeno nasunutim trubky, kterd je soucasti
otocného sloupu, na pist zvedaku, ve kterém byva u standardnich hydraulickych zvedaka
vyvrtany otvor pro ¢ep. [12]

Adaptér bude mozno nastavit do tfi poloh — sevieni, otevieni a naklopeni. Sevieni a
otevieni bude realizovano pomoci posuvu &elisti po desce. Celist bude k desce upnuta pomoci
Sroubi, které pti utazeni zajiStuji Celisti ve stalé (nehybné) poloze. Naklonéni adaptéru umozni
otaceci zafizeni, které bude sestaveno z dvou oto¢nych dild, plechu jako podstavy, sloupku a
Sroubu.

Diky nastavitelné (polohovatelné) konstrukci adaptér mize slouzit i jako opravarensky
ptipravek na pfevodovky. Mezi vyhodné vlastnosti patii mimo jiné snadna ovladatelnost, nizka

hmotnost nebe snadna aretace jednotlivych ¢asti.
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Obrazek 10 Hydraulicky zvedak [12]
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4 NAVRH KONSTRUKCE PRIPRAVKU

4.1 Pripravek na uchyceni motoru a prevodovky z vrchni ¢asti vozidla
Pred demontazi pfevodovky je nutné zavésit motor. K tomu je uréen ptipravek, ktery byl

vytvoren v programu Autodesk Inventor Professional 2021. Ptipravek slouzi k zavéSeni motoru

a prevodovky.

)

o 7

¢ : 1. Stabilizaéni ramena
) , 2. Posuvna podpéra
' 3.Ram
: 4. Rukojet s matici

’ v rw
‘ ; 5. Stavéci Sroub
e @ ° ' ° 0 ' 6. Sroub s matici a podlozkou
X : 7. Retéz
5 f 8. Uchytka
' 9. Pouzdra s loziskem

10. Silikonovy naviek

Obrazek 11 Piipravek na manipulaci s pfevodovkou z vrchu

4.1.1 Nosny ram

Ram (nosnik) byl navrzen ze &tyf obdélnikovych profild dle CSN-EN-1993-1-1,
pfi¢emz dva znich jsou zakladnim nosnym prvkem. Zbylé dva jsou spoleéné s dvéma
postrannimi plechy urceny K jejich spojeni. Material v§ech prvku je konstrukéni ocel S235JR,
ktera byla vybrana pro své mechanické (pevnost) a technologické (svaftitelnost) vlastnosti. Ram

je z divodu zvyseni zivotnosti opatien antikorozni Gpravou KTL lakovanim. [13]

Obrazek 12 Ram
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4.1.2 Zdvihaci/spoustéci celek

Zdvihaci/spoustéci celek byl sestaven ze sedmi dili — nastavitelného Sroubu, podlozky,
dvou pouzder, axidlniho loziska, rukojeti a fetézu. Kazdy z nich ma své opodstatnéni a je
nedilnou soucasti pripravku.

Nastavitelny Sroub — svafenec ze dvou dild. Prvnim znich je pohybovy Sroub

z konstrukéni oceli, ktery ma po vétsiné své délky vysoustruzeny lichobéznikovy
rovnoramenny zavit. K nému je pfivaiena zahnuta ty¢ kruhového prirezu, slouzici k navléknuti
fetézu nebo piimo k uchopeni motoru.

Podlozka — slouzi k rozlozeni hmoty pouzdra na rdm a zmirnéni otlaceni. To by mohlo
vést k jejich deformaci. Podlozka neni vyrobné draha a pfi jejim zniceni by nebyla vyména
nijak naro¢na.

Pouzdra — slouZzi k zakrytovani axialniho loziska, ¢imz rapidné snizuji Sanci na jeho
zneCiSténi a nasledné zadieni. Na vrchnim pouzdru je umisténa rukojet’, kterd pii otaceni
V zatizeném stavu prends$i moment na lozisko, jehoz prostiednictvim se celek snadnéji otaci.
Vrchni pouzdro spolecné se spodnim pouzdrem maji dale za cil vést stavéci Sroub a zabranit
tak jeho styku s ramem. Spodni pouzdro je z ¢asti vyfrézovano do ¢tvercového tvaru, ktery by
se svymi hranami pii pfipadném zaseknuti loZiska (a nasledném protaceni celku) zarazil o

vnitini strany ramu.

Obrazek 13 Polovi¢ni fez pouzdry

Axialni kulickové loZisko — loZisko bylo vybrano od vyrobce SKF s oznacenim 51105.

Jedna se o jednosmérmné axidlni kulickové lozisko s lisovanou ocelovou kleci, které mutize
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prenaset axialni zatizeni pouze v jednom sméru. Parametry oznaceni 51105 jsou uvedeny v tab.

2. Lozisko jsem pouzil z divodu eliminace tfeni mezi matici a podlozkou. [3]

Tabulka5 Parametry axialniho kuli¢kového loziska dle normy [3]

Parametr | Rozmér
d[mm] |25
D[mm] |42
B[mm] |11
H[mm] |11

Maly (vnitini) primér loziska: d
Velky (vnéjsi) pramér loziska: D
Sitka loziska: B

Vyska loziska: H

Rukojet’ — rukojet’ je sestavena ze dvou uchytt, které jsou svareny s matici normy DIN
103. Oba ¢leny jsou z materialu C15 (12 023). Otacenim prostiednictvim rukojeti dochazi
k pohybu nastavitelného Sroubu, tedy ke zvedani ¢i spousténi biemena. [3], [8]

Retézy — jak bylo zmin&no v kap. 3.1, fetézl se pouziva k uchopeni motoru nebo
prevodovky a zavésuji se na haky. Byl vybran normalizovany, svafovany, pozinkovany fetéz
normy 5685A, ktery je vyroben z materialu S235JR. Pramér ¢lanku je 8 mm a jeho nosnost ¢ini
500 kg. [3]

4.1.3 Bo¢ni podstavy
Boc¢ni podstavy jsou umistény na krajich rdmu a svou polohu miiZou do jisté miry ménit
(viz vykres ¢. 01-01-01). Podstava byla navrhnuta tak, aby spliovala ur¢ité pozadavky a dosahla

univerzalniho pouziti pro osobni automobily. Stru¢ny popis podstavy je uveden na obr. 14.
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KOHOUTEK
S POUZDREM
A SROUBEM

STABILIZACNI
PODPERY

STAHOVACI SROUB
S MATIGI A
PODLOZKAMI

PRYZOVY NAVLEK

Obrazek 14 Bocni podstava

Kohoutek s pouzdrem a Sroubem — kohoutek je sestaven z hvézdicové uchytky

s rychloupinaci funkci z ¢erného termoplastu, pozinkované vystelky, zavitové tyce a ocelového

pouzdra, které slouzi jako vedeni zavitové tyce. [10]

Stahovaci Sroub s matici a podloZzkami — jedna se o Sroub M12, Sestihrannou matici,
pérovou obdélnikovou a plochou podlozku. Prostor mezi dvéma podpérami, kde se nachazi
hlavy §roubi, je $patné piistupny a svymi rozméry nesplituje normu CSN 23 0610, ktera udava
prostor potifebny pro uziti kli¢t na Sestihrany. Z toho divodu jsem pouzil IMBUS Srouby
s valcovou hlavou DIN 912. Sroubové spojeni slouzi ke spojeni stabilizaéni podpéry s uchytem.

Uchyt — v tichytech jsou vypéleny excentry ve tvaru kruZnice, které umoziiuji naklopeni
podstavy az 0 20° a piipravek lze pouZit bez zavislosti na sklonu kapoty. Uchyt je vyroben

z konstrukéni oceli a je pfivaren ke kruhové tyci.

PryZzové navleky — jedna se o pryzové mikroporézni profily kruhového tvaru s dutinkou.

Jsou navléknuty na kruhové tyci a slouZzi k ochrané€ povrchu dosedaci plochy.
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Stabiliza¢ni podpéry — maji za ukol udrzovat stabilitu ptfipravku. Vrchni podpéra je
vsunuta na pouzdro kohoutku a obepina ram ze tii stran. Jedna se o ohnuty plech z oceli S235JR

stejné jako spodni podpéra, kterd Se stara o stabilitu ¢tvrté strany.

4.2 Adaptér hydraulického zvedaku na de/montaz z vrchni ¢asti vozidla
Cilem navrhu adaptéru bylo dosahnout, aby byl schopen uchopeni riznych typi

prevodovek. Prevodovky se mohou liSit urCitymi parametry. Pro mij pfipravek byly

na jednoduchou a tuhou konstrukci, ktera je schopna nékolika pracovnich rezimu. Pracovni

rezimy jsou popsany dale v kap. 4.2.2 a 4.3.3.

4.2.1 Popis konstrukce

Navrhnuty adaptér je sestaven znckolika vyrobnich souééasti a nakupovanych
normalizovanych dilti. Byl navrzen tak, aby mél co nejjednodussi konstrukei, kterou lze snadno
smontovat ¢i demontovat a snadno se s nim manipulovalo. Mezi hlavni ¢asti adaptéru patii

oto¢ny sloup a Celisti s ptislusenstvim. Adaptér je zndzornén na obr. 15.

UPINACI
RYCHLOSPOJKA

Obrazek 15 Adaptér

Otocény sloup — je zékladnim nosnym prvkem ptipravku. Sklada se ze dvou svatencii a
jednoho Sroubu. Prvni svafenec (Cislo vykresu 02-02-01) je podsestava o tfech soucastech —
trubky, plechy a to¢ny. Trubka je uréena k nasunuti na pistni ty¢ hydraulického zvedaku a stejné

jako plech a to¢na je z konstrukeni oceli S235JR, ktera, jak jiz jsem zminil v kap. 4.1.1, je
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dostatecné pevna a zarucen¢ svafitelna. Na trubku je pfivaten plech obdélnikové tvaru o sile 5
mm se zaoblenymi rohy. Slouzi jako zarazka pistni tyce 1 k rozlozeni tlaku od tihy ptevodovky.
Z druh¢ strany je s plechem svaiena to¢na, ktera uz nema pouze nosnou funkci, ale predevsim
slouzi k naklapéni adaptéru.

Druhy svatenec (Cislo vykresu 02-02-02) se sklada z desky o rozmérech 280x340x8 a
horni to¢ny. Jejich spojeni je realizovano koutovym svarem. Deska i to¢na jsou ze stejného
materidlu jako soucasti prvniho svafence. Deska slouzi mimo jiné jako dosedaci plocha, na
kterou se pievodovka pii de/montazi poklada a jsou Vv ni vypaleny Ctyfi totozné otvory pro
vsazeni upinacich $roubd. Vrchni to¢na je tvarové podobna to¢né spodni a jejich vyuziti je
popsano v kap. 4.2.3. Svafenci jsou spojeny Sroubem M12 s kulatou hlavou a vnitinim
Sestihranem. [3]

Celisti s ptisluSenstvim — Celisti spolecn¢ s pfisluSenstvim slouzi k uchopeni

prevodovky a jejimu zajisténi proti nezddoucimu pohybu. Adaptér je osazen Ctyimi Celistmi,
které jsou vyrobeny z plechu. V kazdé z nich je vyfrézovana T-drazka, ktera slouzi jako vedeni
pro upinaci §rouby. Celisti se li§i pouze otvorem, do kterého je bud’ nasroubované zavésné oko
(Celist s dirou se zavitem) nebo je do otvoru ulozeny Cep (Celist s jednoduchou dirou). Mezi
piislusenstvi, které jsem pouzil patii fetézy (DIN 5685 A), Srouby s okem (DIN 580), fetézové
rychlospojky (DIN 56926), matice (DIN 24032), podlozky (CSN 02 1703), kiidlové matice
(DIN 315), zavésné hiky se zavitem a &epy. Retézy slouzi k ovazani pfevodovky, nikoliv
k zavéseni (konstrukce pfislusenstvi nema dostate¢nou vyhovujici mechanickou unosnosti a
piipadné zatizeni by zpusobilo $kody). Na jedné strané¢ adaptéru jsou fetézy spojeny
prostfednictvim oka se zavésnym hadkem a na stran€ opacné za pomoci fetézovych rychlospojek

se Sroubovym okem. [3]

4.2.2 Systém uchopeni

Pro realizaci uchopeni jsem vybral feSeni s Celistmi, které maji sviij pohyb vedeny
pomoci upinacich Sroubti. Trajektorie vedeni je dana vypalenymi tvary v nosné desce. Proto je
posuv Celisti mozny pouze jako pohyb piimocary vratny, ktery je pro potieby adaptéru
dostacujici. K zajisténi celisti v pozadované poloze slouzi matice pravé s upinacimi Srouby,
které jsou vsazeny do T-drazek Celisti — tim se pfevodovka zajisti. Pro zvyseni stability lze

prevodovku zajistit pomoci fetézi. [3]
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Existuji dve krajni polohy celisti — otevieni a sevieni. Rozsah (vzdalenost dvou krajnich
poloh), ktery navrhnuty adaptér umoziuje, by m¢l byt pln¢ dostacujici na bézné prevodovky

osobnich vozidel. Krajni polohy jsou promitnuty na vykrese ¢islo 02-02-03.

4.2.3 Systém natoceni

Pti navrhu systému natoceni jsem se snazil dosdhnout jednoduchého feseni s dostatecnou
ucinnosti a snadnym ovlddanim. Natoceni muze napf. poslouzit k lep§imu uchopeni
prevodovky, snadné€js$i manipulaci S pievodovkou nebo mimo jiné k de/montazi prevodovky
samotne.

Natoceni je uskutecnéno prostrednictvim oto¢ného sloupu, konkrétné¢ za pomoci obou
tocen a Sroubu, ktery slouzi ke stazeni toCen a tim zajisténi polohy. Ob¢ to¢ny maji srazené

¢elo 0 7,5°, coz ve vysledku dava natoceni 15°
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5 STANOVENI VSTUPNICH PARAMETRU

5.1 Pripravek na uchyceni motoru a prevodovky z vrchni ¢asti vozidla

5.1.1 Stanoveni zatiZeni
Jako zatizeni ptsobici na ptipravek jsem zvolil tthu motoru automobilu BMW 760i fady

7 generace E65. Jedna se o Sestilitrovy motor s dvanacti valci vyrobeny pievazné z hlinikovych

A4

[9], [11]

Obrazek 16 Motor 6.0 V12 automobilu BMW 760i [7]

Hmotnost motoru je nezbytné z divodu bezpec¢nosti zvétsit o ndsobek koeficientu
statické bezpecnosti zohlednujici piipadné tfeni, drhnuti, dynamické razy a dal$i neptiznivé
vlivy, které pii praci s pfipravkem mohou nastat. Vzhledem k pouZiti ptipravku (figuruje zde

lidsky ¢initel) volim hodnotu koeficientu k = 1,5. Zatézujici sila potom bude: [14]

mg, =m,, -k =280-15=420 kg
G=mg -g=420-9,81 =4120,2N

Hmotnost motoru: m,, = 280 kg
Skute¢na hmotnost: mg, = 420 kg
Koeficient statické bezpecnosti: k = 1,5

Gravitaéni zrychleni: g = 9,81 kg - ms ™2
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5.1.2 Pohybovy Sroub a matice

Volba matice padla na Sestihrannou trapézovou DIN 103 o vySce 24 mm. Diivodem je

moznost navateni rukojeti na matici. Pevnostnim vypo¢tem v kap. 6.1 zkontroluji, zda dané

vstupni parametry soucasti jsou schopny vydrzet zatizeni od motoru.

V pohybovém Sroubu, ktery je zatizen tihou motoru, vznika tahové napéti a pii zvedani

&i spousténi bfemene napéti v krutu. Sroub bude vyroben z materialu S235JR, kde mez kluzu

je rovna hodnoté 235MPa. Zavit Sroubu jsem zvolil lichobéznikovy rovnoramenny, jehoz

rozméry jsou uvedeny v tab. 5.

Tabulka 6 Rozméry lichobéZznikového zavitu Tr16x4 [3]

Rozméry lichobéznikového zavitu Tr16x4

d, = 14 mm d =16 mm

d; = 11,5 mm D; =12 mm

Kontrola samosvornosti

Rozte¢ zavitu: P =4 mm

Boc¢ni tihel zavitu: B = 15°
Soucinitel tfeni (ocel — ocel): f=0,1
[14]

Uhel stoupéni:

= arctg () = arctg (35) = 52
Yy = arctg — =arctg\——) =5

Tteci hel:

f 0,1
@ = arctg (cos ([9')> = arctg <W> = 5,9°
Podminka samosvornosti:
>y
59°> 5,2°

Podminka samosvornosti pro zvoleny zavit pohybového Sroubu je splnéna.

Ucinnost zavitu:
pe—o tgr) __t9®)
G-tg(p +y) tgle +v)

= 0,46 => 46%
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Stanoveni momentu pusobiciho na Sroub pfi zvedani

Obvodova sila pro zvedani:

E,=G-tg(p +y)=4120,2-tg(59+52) =8084 N

Odporovy tfeci moment v zavitu Sroubu a matice pti zvedani:

d, 14-1073
M, =F -~ =8084 - ————="57Nm

Odporovy tfeci moment mezi matici a pouzdrem pii vypoctu zanedbavam. Diivodem je
skutecnost, ze pii pouziti loziska mize dojit pouze k minimalnimu tfeni mezi matici a
pouzdrem. Piipadny vliv je zohlednén v koeficientu statické bezpec¢nosti.

Celkovy kroutici moment plsobici na Sroub je tedy roven odporovému tfecimu
momentu v zavitu Sroubu a matice:

M, =M, =57 Nm

Stanoveni parametru matice

Zvolena matice normy DIN 103 je z materialu C15 (12 020) s rozméry Tr 16x4. Vyska
matice je ddna normou a pocet zavitl bude dopocitan na zdklad¢ parametrii matice. Dale je
tteba stanovit nosnou hloubku zavitl, ktera je nezbytnd k vypoctu dosedaci plochy zavitu
Sroubu a matice. [8]

Nosna hloubka zavitu:

H, = > = > =2mm
Pocet zavita:
my 24
=—=—=6
TP T

Vyska matice: my = 24 mm

Stoupani zavitu matice: P =4 mm

Stanoveni parametru podlozky

Podlozka (¢islo vykresu 01-03-13) o tloust'ce 4 mm ma Ctyfi stfizné plochy, ve kterych
je prostfednictvim tihy motoru vyvolané te¢né napéti. Rozméry vypoctového prifezu podlozky
jsou v idealni poloze (svisla osa podlozky prochazi osou Sroubu) uvedeny na obr. 17.
S uvazovanim na moznou polohu podlozky vzhledem k rdmu a zohlednénim zépornych

vyrobnich tchylek podlozky bude vypoctovy priifez pocitan s rozméry 3,9x17.
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Obrazek 17 Vypoctovy prifez podlozky

Vypoctovy prufez podlozky:
A, =39-(4-17) = 265,2 mm?

5.1.3 Bo¢ni podstava

Ze soucasti bo¢ni podstavy byl proveden vypocet na Srouby svirajici plechy a kruhovou
ty¢, ktera je vsazena do pryzovych navlecich.

Zvoleny jsou Srouby M12 normy DIN 912 z oceli tiidy 8.8. Na dva Srouby piipada
polovina zatizeni G, které ptisobi kolmo k jejich ose, protoze ptipravek je posazen na dvou
podporach. Jelikoz navrhnuta konstrukce méa dvé stykové plochy a ¢tyfi nosné Srouby, zatizeni
pusobici na jeden Sroub bude jedna Ctvrtina sily G a tfeci silu se musi ndsobit dvéma.
Zjednoduseny nacrt konstrukce je na obr. 18. [14]

ZatiZeni je uvazovano klidné (statické). UtaZzenim Sroubu ve stykovych plochach vznika
tieci sila. Tim ve Sroubu vznikd piedpéti. Zatézujici sila se pfenasi tfenim mezi sty¢nymi
plochami spojovanych soucasti. [14]

Sila piedpéti: F, = 35401 N [18]
Soucinitel tfeni (ocel —ocel): f; = 0,1
Soucinitel bezpecnosti: k; =2

Tteci sila Fr musi byt vétsi nebo rovno nez polovina zatizeni G. V mém piipadé ovSem

plati:

2-Fr > E

4

Obecné plati:

Fr=F"fi
Podminka zatézujici sila dale bude:

4 9 1
4120,2

<2-35401-0,1

2060,1 <7080,2

Podminka je splnéna.
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Obrazek 18 Nakres konstrukce podstavy

Vypodet kruhové tyce

Kruhova ty¢ (¢islo vykresu 01-03-05) o priméru 12 mm z konstrukéni oceli S355 je
namahana konstantnim zatizenim G/2. Kruhova ty¢ je k uchopu (¢islo vykresu 01-03-04)
privafena a jsou na ni vsunuty pryzové navleky. Pii vypoctu je uvazovano konstantni (stalé)
zatizeni pusobici na konce kruhové ty¢e mezi pryzovymi navleky. Navleky predpokladam
dokonale tuhé (nedeformovatelné). Svar je uvazovan jako dokonaly.

Jelikoz se jedna o symetrickou ulohu, pfedpokladam zatizeni G/4 pusobici na obou

krajnich polohach ty¢e mezi navleky. Pevnostni vypocet bude proveden v kapitole 6.1.2.

Vypoctovy prifez tyce:

m-d2 mw-122 X
A = 2 = 2 =113,1 mm

5.1.4 Vypocet ramu

Rém tvofeny dvéma obdélnikovymi profily z materidlu S235JR je naméhan ohybovym
momentem, ktery vyvolava ohybové napéti a prihyb nosniku (rdmu). Nosnik je uloZzen na jedné
posuvné a kloubové podpote. V kap. 3.1 jsem jiz zminil, Ze obdélnikové profily jsou zvoleny
dle CSN-EN-1993-1-1. Z rozméri, které norma nabizi, jsem zvolil rozméry 50x30 o tloustce
stén 4 mm. Délka nosniku je | = 1,6 m. Pfi vypoctu uvazuji zatizeni jednou stalou silou G od
tihy motoru a hmotnost ptipravku zanedbavam. Pevnostni vypocet v kap. 6.1 ukaze, zda jsou
rozmé&ry vyhovujici ¢i nikoliv. [13]

Obdélnikovy profil s rozméry: h= 50 mm, b = 30 mm, t =4 mm, b; =22 mm, h; =
42 mm [13]
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Obrazek 19 Rozméry obdélnikového profilu

Kvadraticky moment prufezu:

b= B —(b=2-8)-(h=2-)°] = —[b-h® = by - K]
2712 12 e

1
I, = 1 (30503 —22-423) = 176672 mm*
Modul prufezu v ohybu:

= 7066,88 mm3

W _2-1, 2-176672
°z " ph 50
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Statické namahani-uvazovani bez tihy ramu:

+Y f..'“f‘\
+X
RA
G
A
V2
Obrazek 20 Nosnik

Rovnice statické rovnovahy:

n
l
ZMiB:O; G 5= Ry-1=0

n
l
ZMiA:O; ~G5+Rp1=0

Reakce v podpoie B:

1 1
Rp = E-G = 5-4120,2 = 2060,1N

Reakce v podpoie A:

1 1
R, = E-G = 5-4120,2 = 2060,1 N

Reakce R, a R maji logicky stejnou hodnotu, jelikoz zatizeni G ptsobi uprostied nosniku.
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Stanoveni vnitifnich 1éinku:

+Mo(x)

+T(x)
+N(x) ﬁ

Ry Rg
ﬁtg G B
4 T

Iz

T(x) [N] &

20601 C—b
a = x[m]
-2060,1

Mo(x) [Nm] 4

1648

= X[m]

Obrazek 21 Vnitini G¢inky nosniku

Interval x € <0; 1/2):

T(x) =Ry
Mo(x) =R, - x
T(x) = 2060,1

Mo(x) = 2060,1x

Interval x e <1/2 ; I):
T(x) - RA - G
l

Mo(x)=RA-x—a-(x_§)

37



T(x) = 2060,1 — 4120,5

1,6
Mo(x) = 2060,1 - x —4120,2 - (x - )

T(x) = —2060,1
Mo(x) = 2060,1 - x —4120,2- (x — 0,8)

Ohybovy moment je maximalni v misté kde posouvajici sila T(x) nabyva nulové hodnoty
l l
Mo0,y,4c = Mo (x = E) = 2060,1 th 2060,1 - 0,8
Mo, = 1648 Nm

Kontrola pruhybu rdmu:

2
2

)

Obrazek 22 Priihyb nosniku

Je nutné sestavit rovnice zv1ast’ pro intervaly X € <0 ; I/2) ax e <I/2; I).

Interval x € <0 ; 1/2)

Mo(x) =R, -x

RA= G

Mo(x) =

1
El
1
E-G-x
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Diferencialni rovnice pruhybové ¢ary:

. Mo(x)
wy (x) = — -]
z
G
W;(x)z—Elzl X
z
. G
wy(x) = -5 x
z

QOdvozeni rovnice pruhybové éary:

fwi'(x)dx =3 g a . f(x)dx

, G x?
z

f’ dx=—" fxz l-x+C )d
Wl(x)x_—Z-E-IZ 5 x+C;)dx
G 3

6

X
- +C1'x+C3>

Wl(x):_Z-E-I
VA

Interval x e <l/2 : 1)

Mo(x)z%-G-x—G-(x—é)

ot =of}a~ (o3

Diferencialni rovnice pruhybové ¢ary:

w, (x) = — ]ZO_(Z)
a5y ool
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Odvozeni rovnice pruhybové ¢ary:

f it~z [oe- (e D]

Ptechodové podminky:
wi(1/2) = wp(1/2) => €, = G,
wi(l/2) = wy(1/2) => C3 = Cy
Okrajové podminky:

Prhyb v podporach A (pro x=0) a B (pro x=I) je roven nule.

wy(0) =0
0= ¢ 03+C 0+C
" 2-E-1, \6 ! 3
C3=0,C4,=0
wo(D) =0
L L (T I )
- E-I, |12 6 2 2 TP 16
12 12
C2=_E’CI=_E

Rovnice prihybové ¢ary pro danou deformaci:
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Maximalni prahyb je uprosted (x = 1/2) nosniku:

Jelikoz je navrhnuty nosnik tvofen dvéma profily, sila G musi byt vyndsobena jednou
polovinou:
Wiax = 48—EIZ

1202 16007

Wmax = 38759105 - 176672

Wnax = 4,7 mm

5.2 Adaptér hydraulického zvedaku na de/montaz z vrchni ¢asti vozidla

5.2.1 Stanoveni zatiZeni

Jak bylo zminéno v kapitole 3.2, ptipravek slouzi jako adaptér hydraulického zvedaku
modelu TELO4011 vyrobce AHProfi. Hydraulicky zvedak ma nosnost 400 kg. Hmotnost 400
kg tedy bude uvaZzovana jako zatizeni plisobici na adaptér. Ze soucasti adaptéru byla vypoctu
podrobena pouze deska. [12]

Ve vypoctu je uvazovano pouze statické namahani. Zbylé soucasti uvazuji jako
dokonale tuhé, tzn., Ze pii zatiZzeni nedojde k jejich deformaci. Plsobisté zatizeni pfedpokladam
na obou koncich desky. Jelikoz se jedna o symetrické téleso, postaci provést vypocet pouze na
jednom konci desky. Diky stanovenym piedpokladiim budu uvazovat hmotnost pilisobici na
konci desky 200 kg. Z divodu bezpecnosti (bfemeno zatézujici adaptér nemusi byt symetrické)
je hmotnost 200 kg vynasobena konstantou 1,2. Vysledna hmotnost tedy bude 240 kg a
vysledna sila pasobici na konec desky pak bude:

F=my-g=240-9,81 = 23544 N
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5.2.2 Vypocet desky

Deska obdélnikového tvaru o rozmérech 340x280 a zatim nezndmé tloustky bude
vyrobena z oceli S235JR. Zatizeni F v desce zpusobi ohybovy moment, ktery vyvolava
ohybové napéti. Z rovnice pevnostni podminky bude stanovena tloustka desky j. Pro
zjednoduSeni vypoctu predpoklddam desku o plném priifezu (vypalené drazky zanedbavam),
coz neodpovida skutecnosti. Pti vypoctu je deska uvazovana jako jednostranné vetknuty nosnik
o stalé pevnosti.

Obdélnikovy profil s rozméry: j — stanovi se z pevnostni podminky [mm], e =280 mm

Obrazek 23 Rozméry desky

Kvadraticky moment prifezu k 0se X:

Modul prifezu v ohybu desky:

Statické namahani:

™~

Obrazek 24 Jednostranné vetknuty nostnik (deska)
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Rovnice statické rovnovahy:

ZFl-y=O —F=0

n
i=1

; Re
ZMiC:O; MR_F'a=O

i=1
Reakce v podpoie C:
R, =F =23544N
Reakéni moment v bodé C:

Mg =F-a=2354,4-0,17 = 400,3 Nm

Stanoveni vnitinich uéinku:

Vypocet zleva.

AN\

T(x) [N] &

a » x[m]

-2354 4

Mo(x) [Nm] \

= X[m]
4003 W

Obrazek 25 Vnitini u¢inky nosniku (desky)

Interval x € <0; a):
T(x)=F
Mo(x) =F - x
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T(x) = 2354,4
Mo(x) = 2354,4 - x

Maximalni ohybovy moment je vV misté vetknuti. Proto plati:

Mo,y = Mo(x = a) = 2354,4 - 0,17 = 400,3 Nm
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6 VY}’OCET PEVNOSTI STANDARDNICH CASTI
PRIPRAVKU

Veskeré dovolené hodnoty napéti vtahu a ohybu a meze kluzu jsou ziskané ze

strojnickych tabulek Jan Leinveber, Pavel Vavra [3]

6.1 Pripravek na uchyceni motoru a prevodovky z vrchni ¢asti vozidla

6.1.1 Kontrola pohybového Sroubu, matice a podlozky
V pohybovém Sroubu pfii otaceni v zatizeném stavu dochazi k naméhani tahem od tihy
motoru a namahani krutem pfi zdvihu motoru. Pro posouzeni kombinovaného namahani je

pouzito pevnostni hypotézy o redukovaném napéti von Mises: [16]

— 2 2 2 . 2 2 2
OgMH = \/ax + Oy + 0,4 — 0x0y — 050, — 0,0, +3 (Txy + 7,,° + Tyz )< o0p

[16]

Pevnostni kontrola pohybového $roubu

Vypoctovy prifez Sroubu:

4T (d2+d3)2_n (14+11,5
ST 4 T4

2
= 127.7 mm?
2 2 ) S mim

Napéti Sroubu v tahu:

G 4120,2
oy = I = 1277 = 32,3 MPa
Modul prifezu v krutu:
W= TS o 6 mm?
16 16
Napéti v krutu pii zvedani:
M, 5,7

Ty = =19 MPa

W, 29862103

Kombinované namahani dle HMH:

OuMH = \/Utz +3-7,2 =4/32,32+3-192 = 46,1MPa
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Dovolené napéti:

_Re 2% _ g3 mp
T T3 e
Pevnostni podminka:
Oumu < Op

46,1 MPa < 78,3 MPa

Pevnosti podminka je splnéna.

Pevnostni kontrola matice

Tlak v zavitech:

_ G _ 4120,2
" m-dy-Hyrz m-14-2-6

p

=7,8MPa

Dovoleny tlak v zavitech za ptedpokladu kombinace ocel — ocel je 7 — 12MPa.

Vzhledem k prostiedi, do kterého je matice urcena, byla zvolena hodnota 10MPa. [17]

Pevnostni podminka:

P <DPp
7,8 MPa < 10 MPa

Pevnostni podminka je splnéna.

Pevnostni kontrola podlozky

Tecné napéti ve stiiznych plochach:

G 4120,2
T =E= 265.2 = 15,5 MPa
Dovolené napéti ve sttihu:
op 783
Tp :ﬁ: NG = 45,2 MPa
Pevnostni podminka:
T3 < Tp

15,5 MPa < 45,2 MPa

Pevnostni podminka je splnéna.
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6.1.2 Kontrola ¢asti bo¢ni soustavy

Pevnostni kontrola kruhové tyée
G 4120,2

= = = 18,2 MP
s =204, T 21131 @

Dovolené napéti ve sttihu:

o 78,

T, =—= = = 452 MPa

NERE

Pevnostni podminka:
Ts < Tp

13,5 MPa < 45,2 MPa

Pevnostni podminka je splnéna.

6.1.3 Kontrola ramu

Pevnostni kontrola ramu

Ohybové napéti:

1My, 11648-10°
°=2w, 2 70669 oo

Ohyb uvazuji staticky. Dovolené napé€ti ramu bude:
0o, = 150 MPa
Pevnostni podminka:
0o < Oy,
116,6 MPa < 150 MPa
Pevnostni podminka je splnéna.

Kontrola pruhybu rdmu

Vypoctem byl stanoven maximalni prihyb o velikosti:

Wnax = 4,7 mm

Dle normy CSN EN 1993-1-1 (Navrhovéani ocelovych konstrukci dle doporugenych

meznich hodnot svislych pruhybil) je maximalni dovoleny prihyb dan vztahem: [13]

B l _ 1600 £ 3
b =300~ 300 ™M™
Podminka prithybu:
Wmax S Wp

47mm < 53 mm

Podminka dovoleného prihybu je splnéna.

47



6.2 Pripravek hydraulického zvedaku na de/montaz z vrchni ¢asti vozidla

Navrh tlou$tky desky z pevnostni podminky

Pevnostni podminka ohybového napéti:

Omax Omax

%.e.jz

Z pevnostni podminky vyjadiim tloustku desky:

j > 6 Momax
| er0o,

, /6-400,3
JZ |[San 1en
280 - 150

j=76mm

Vzhledem k ptidavku na abrazi a korozi, zaporné vyrobni tchylce polotovaru a piidavku

technologickému je tloustka desky zvolena na velikost 8 mm.
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7 VYHODNOCENI VYSLEDKU

Standardni ¢asti ptipravku byly podrobeny zjednodusenym pevnostnim vypocétim. Uz
samotné zatizeni bylo uvazovéano pouze v teoretické rovin€. Piesné vysledky vypocti by
vyzadovaly n€kterou z numerickych metod.

Vsechny kontrolované ¢asti pfipravku na uchyceni motoru nebo prevodovky vyhovuji
pevnostni podmince s dostate¢nou rezervou az na ram piipravku a matici pohybového Sroubu.

Tlak v zavitech matice pohybového Sroubu dosahuje hodnoty o velikosti 7,8 MPa, coz je
mira spadajici do intervalu dovolenych hodnot napéti v tlaku pro danou kombinaci materialu.
Dovolené tlak dle pouzité literatury se pohybuje v rozmezi 7 az 12 MPa. Jedna se o tzv.
dimenzovani ,,na ziletky“, coz znamena, ze vypoctena hodnota tlaku v zavitech se pohybuje
V okoli meznich hodnot.

Réam piipravku byl kontrolovan na ohyb a prithyb. Vypoctené napéti v ohybu ¢ini 116,6
MPa. Vyhovéni pevnostni podminky na ohyb bylo zavislé na volbé dovoleného napéti v ohybu.
V daném pftipad¢, pfi uvazovani dovolené¢ho napéti o velikosti 150 MPa, pevnostni podminka
vyhovuje. Maximalni prihyb, ktery u navrhnuté konstrukce pti daném zatizeni muize nastat, je
porovnan s priibéhem dovolenym dle CSN EN 1993-1-1. Vypoétem stanoveny prithyb
ptestavuje hodnotu o velikosti 4,7 mm. V porovnani se stanovenou dovolenou hodnotu 5,3 mm

se jedna o rozdil pouhych Sesti desetin.
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8 ZAVER

Cilem bakalatské prace byl navrh konstrukce a zakladni vypocty pevnosti standardnich
¢asti pripravk, které by slouzily k manipulaci s prevodovkou. Konkrétné se jednalo o ptipravek
na uchyceni motoru nebo prevodovky a piipravek slouzici jako adaptér hydraulického zvedaku
pirevodovek. Tyto cile byly naplnény prostiednictvim nésledujiciho postupu. Rozméry
ptipravku, ktery je ur€en k uchyceni motoru nebo prevodovky, byly stanoveny na zakladé
kvalifikovaného odhadu a nasledn¢ byly podrobeny pevnostnim vypoctim. Naopak u ptipravku
slouziciho jako adaptér, byly na zéklad¢ vysledki stanoveny rozméry, kterych bylo vyuzito pfi
modelovéani.

Na zéaklad¢ teoretické ¢asti byly stanoveny pozadavky na ptipravky a nasledné se
promitly do konstrukéni ¢asti. Pro navrh ptipravku slouziciho pro uchyceni motoru nebo
pfevodovky autor zvolil ptipravek, ktery je z hlediska pohonu mechanicky sroubového typu. V
ptipadé druhého ptipravku se jednd o nastavitelny adaptér s nakladpéci deskou a Celistmi, které
slouzi k uchopeni bfemene.

V prvnim ptipad¢€ autor uvazoval jako mezni hodnotu zatizeni ptsobiciho na ptipravek
u osobnich vozidel viibec. Vysoké zatizeni bylo zvoleno z toho divodu, Ze ptipravek ma slouzit
jako univerzalni pro vSechny typy koncepci, tedy i pro rizné hmotnosti motort.

Maximalni zatizeni ptsobici na adaptér bylo zvoleno dle maximalni Unosnosti
hydraulického zvedaku prevodovek firmy AHProfi. Vypoctem z pevnostni podminky byla
stanovena minimalni tloustka nosné desky. Veskeré nenormalizované i normalizované
komponenty byly nasledn¢ zaneseny do vykresové dokumentace a jejich vypracovani se

nachazi v ptilohach.
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Piiloha A - Ptipravek 1.

kn

1522 MAX

1104 MIN

1000 MAX

3
]

23 [MAZIVO LOCTITE 8008 0010kg [ 1
22 |LEPIDLO SEKUNDOVE 0005kg |1
21| TMEL SIKAFLEX BILY 221 0005kg |1
20 |HVEZDICOVA UCHYTKA 0083ky |2
19 |MATICE M12 150 4032 0017ky |4
18 [SROUB M12x4D DIN 912 0054kg |4
17__|PODLOZKA PRUZNA DIN 127 B 0004kg |4
16 |SROUB M12x1,5x 110 DIN 976-1 0098ky |2
15 |PODLOZKA DIN125-A 13 0006k |4
14 [LOZISKO 51103 CSN 024730 002ky |2
13 |RETEZ D6-1000 DIN 56854 0678kg |2
12 [PLECH OHNUTY II. 01-03-16 VYPALEK P5 S235JREN10025 [03%9kg |2
11 |PODLOZKAII. 01-03-13 VYPALEK P4 S23SJREN 10025 [0092kg |2
10 [POUZDROL 01-03-11 D55-15 E335EN10025  [0,163kg |2
9 [PouzoROIL. 01-03-10 D55-70 E335EN10025  [0424kg |2
8 |VALECEK PRYZOVY 01-03-09 D25-80 mikroporézni EPDM [0,026kg | 4
7 |PODLOZKAL 01-03-08 VYPALEK P3 S235JREN 10025 [0,109kg |2
6 |POUZDROIIL. 01-03-07 D60-55 E335EN10025  [0244kg |2
5 |SROUB NASTAVITELNY [01-02-05 05%92ky |2
4 |RUKOJET 01-02-04 0418kg |2
3 |RAM 01-02-03 14302kg |1
2 |PODPERA II. 01-02-02 0980ky |2

1 |PODPERA L. 01-02-01 0702kg |2
|POZICE POPIS CiSLO SOUCASTI|NORMA/POLOTOVAR| _ MATERIAL __|HMOTNOST|KS
Mefitko ] Promitani IS0 E [ Nazev .
: Netol. roz. 150 2768-m-K o
11 [ EIETT PRIPRAVEK I.
Pouziti
Material
G Polotovar Cislo vykresu it
R. norma
averama LR & 23.04 2021 O A |O ‘_ |O ‘_ N
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2 |PLECHL 010302 VYPALEK PS5 - 6575 S235JR EN 10025 [0,163 kg 2
1 |PLECHOHNUTY  [01-03-01 VYPALEK P3 - 72x140 S235JR EN 10025 0,158 kg 1
POZICE POPIS CiSLO SOUCASTI,  NORMAPOLOTOVAR MATERIAL HMOTNOST| KS
MEfitho | Promitant & [SOE | Mazev
. Jetol. roz 150 2768-m-K .
1:1 [Emoinost 0702 kg PODPERA |
PouZiti :
Material
Polatovar Cislo vykresu sth 1 nst 1
R norma
UNIVERZITA . 5 27.05.2021 O \_ |O N - O \_
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POVRCHOVA UPRAVA: KATAFOREZA
BAREVNY ODSTIN: MODRA RAL 5002
3 |PREPAZKA CSN EN 1993-1-1 - 50x30x4 - 30 0,129 kg 2
2 |NosNiK €SN EN 1993-1-1 - 50x30x4 - 1600 6,898 kg 2
1 |PLECH . [01-03-06 VYPALEK P4 - 50x30 S235JR EN 10025 |0,123 kg 2
PozZICE| POPIS | CiSLO SOUCASTI NORMA/POLOTOVAR MATERIAL __|HMOTNOST|KS
Méfitko itani Nazev
) Netol. roz. ISO 2768-m-K %
A 2 m Hmotnost 14.302 kg m>—<_
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Material
Polotovar Cislo vykresu st 1
R. norma
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2 HAK 01-03-15 D10-140 S235JR EN 10025 |0,088 kg 1
1 |SROUB POHYBOVY |01-03-14 D18-330 S235JR EN 10025 |0,505 kg 1
POZICE POPIS CiSLO SOUCASTI | NORMA/POLOTOVAR MATERIAL  |[HMOTNOST|KS
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1 2 Netol. roz. 1SO 2768-m-K - ’
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PARDUBICE | Prezk. Schvalil
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Material S235JR EN 10025
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F._ norma EN 10051 _
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4 I 3 | 2 l 1

|-—

N
)

f— >

Of
AA(1:1)
in
7 M12x1,5-6H g
1 | _ !
ol @ /S ! L
‘ AL
C 1
@18
_ @76
g
V/ Ra125 -"\/“l
W
MEOZNACENE HRAMY ODJEHUIT
=1 [ WMéfitko |Promitani E@ ISOE [Nazev
11 Netol. roz. IS0 27668-m-K, .
1 [Fimeins 02T kg SEDLO KRUHOVE
Pouziti
Material 5235JR EN 10025
Al Polotowvar D80-15 ¥ Cislo viykresu It 4 ust 4
R. norma EMN100E0 _
univerama | VBT Sindelai Petr | Datum 06.04 2021 01 -0 3-03
PARDUBSICE | Prezk. Schvalil

4 | 3 I P | 1



Ptiloha CH — Plech I1.

4 | 3 | 2 | 1
F
l _
]
- |
o
{
I g -
! 1
I i |
67 =
o - - (8)
147
B 214
C
B
/Rai25 -"\/‘l
W
TEPELME DELENI DLE IS0 9013-211
NEQZNACENE HRANY ODJEHLIT
=1 [ W&ito [Fromitani E@ ISOE [ Nazev
. Netol_ roz. IS0 2768-m-K
1:2 [Fmomost 0,776 kg PLECH II.
Pouziti
Material 5335JR EN 10025
& Polotovar VYPALEK P8-90x220 R Cisio vikresu |
R. norma EM 10051 _
univerama | VYPT. Sindelaf Petr | Datum 06.04 2021 0 1 -0 3-04
PARDUBICE | Prezh. Schvalil

4 | 3 | 2 | 1
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Material 5235JR EN 10025
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Material E335 EN 10025
Polotowvar DS5-70 B Cislo vykresu |m=td
R. norma EM 102758
uraveraTa | VvEr. Sindalaf Petr | Datum 06.04 2021 01 -03-1 0
PARDUBICE | Prezh. Schvalil
4 | 3 I 2 |




P#iloha O — Pouzdro |.
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HRANY DLE 150 13715
MEQZMACENE HRANY CDJEHLIT
=] [ Méfitke | Promitani e IS0 E [ Nazev
. MNetol. roz. |50 2765-m-K
11 [Fmomest 0163 kg POUZDRO |.
Pouziti
Material E335 EN 10025
Al Polotowvar D55-15 R Cislo vikresu I=td 1 wst 4
R. norma EN 10278
unveraia | YYPT. Sindelaf Per | Datum 12.04 2021 D 1 -0 3- 1 1
PARDUBICE | Prezk. Schvalil
4 | 3 I 2 |




Piiloha P — Uchyt rukojeti
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MEOZNACENE HRANY ODJEHLIT
=1 [ M&fitko | Promitani E@ IS0 E [ Nazev
1 2 Metol. roz. 150 27658-m-K R
2 [Fmeinos 0 To1ig UCHYT RUKOJET!
Material C15 (12 023)
Al Polotovar 015-150 R Cislo vykresu | T
R. norma EMN 100E0
unverama | VvEr. Sindalaf Petr | Datum 26.05 2021 01 _0 3_1 2
PARDUBICE | Prezk. Schvalil
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Ptiloha Q — Podlozka II.
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MEOZMACENE HRANY ODJEHUT
= [ WM&itke |FPromitani S 150 E [ Nazev
11 Netol. roz. 150 2768-m-K, .
11 [Emomnost 002 kg PODLOZKA II.
Pouziti
Material 5235JR EN10025
4] Polotovar WYPALEK P5-D78 I Cislo vikresu et 1 ust 1
E. norma EN 10278
UNIVERZITA i‘}rpr. Sindelaf Petr | Datum 26.052021 0 1 _0 3_ 1 3
PARDUBICE | Prezk. Schvalil
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Piiloha R — Sroub pohybovy
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NEQZMACENE HRANY ODJEHLIT
=1 [ WM&tk [ Promitani E@® IS0 E [Nazev
12 Nefol. roz. 150 2766-m-K, . ,
-2 [Fimotncs o5ig]  SROUB POHYBOVY
Material 5235JR EN 10025
Al Polotovar D18-330 NCislo vykresu Istd 9 ust 4
F. norma EM 10060 _
unveRaa | VYPT. Singelal Petr | Datum 06.04 2021 D 1 _0 3_ 1 4
PARDUBICE | Prezk. Schvalil
4 | 3 I 2 | 1




Pfiloha S - Hak
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MNEOZNACEME HRANY ODJEHLIT
] MEFitko | Promitani IS0 E | Nazev
. Netol. roz. 150 2768-m-K, .
1:1 [Fronost 0,085 kg HAK
Pouziti
Material S235JR EN 10025
Al Polotowvar D12-140 ¥ isio vykresu | N
R. norma EN 10278
unIVERZITA | WYPT. Sindelai Petr | Datum 31.052021 01 —0 3—1 5
PARDUBICE | Prezk. 5‘Bh‘|‘éj|
! | 3 T |




Ptiloha T — Plech ohnuty II.
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TEPELNE DELENI DLE ISO 2013-211
NEOZMACENE HRANY ODJEHLIT
=] [ M&fitko [ Promitani E@® I50E [Nazev
11 Netol. roz. IS0 2768-m-kK ,
-1 [Hmobos 0%5ig]  PLECH OHNUTY IL.
Material S235JR EN 10025
4 Polotovar VYPALEK PS - 65190 [ islo vikresu lstd 1 wst  j
R_norma EN 10028-4-N
univeRzTa | VYD Sindelaf Petr | Datum 29.06.2021 0 1 _0 3_1 6
PARDUBICE | Prezk. Schvalil
4 | 3 I 2 | 1




Pfiloha U — Svarenec I.

POWRCHOVA UPRAVA: KATAFOREZA
BAREVNY ODSTIN: CERNA RAL 9005
Bl ZAVITMIZx1,75 CHRANIT PRED BARVEMIM

3 [toéna [02-03-03 00422 ZI5JR EN W05 |0.751 kg 1
2 |PODSTAVA [02-03-02 [ YPALEKPS 96x05 |235JR EN 10025 |0.297 kg 1
i |[TRUBKA |o2-03-01 D40-82 ZI5JR EN 10025 |0.288 kg 1
POZICE POPIS | &lsLo soutAsT) HORMAPOLOTOVAR]  MATERWAL  |HMOTHOST |KS
= [Weima [Prmiani 150 E | Nazev .
1-2 | Metol ror. 150 276 8-m-H_
e [t LGk SVARENEC I.
Pouili
Material
A e Polatovar izl wmay bas  § B §
R. nafma
wsnerara [VoEr_ Sngeisy pey [Daten 0707 2021 02-02-01 -
ramoumce | P Schvill




Piiloha V — Svarenec II.

A l 3 l . l 1
F ( ~
L4 M b
I
L4 L] A
I
] ]
E
L]
|
L i A
| I
[ N a
b, -
O
L 1

B POVRCHOVA UPRAVA: KATAFDREZA
BAREWVHNY ODSTIN: CERMNA RAL 9005

2 |TotNau [0z-03-04 D92-20 S235IR EN 10025 0,754 g
1__|DESKA |02-0305 VYPALEK P8 290-350 |S2350R EN 10025 5i7akg | 1
POZICE POPIS | &isL0 SOUEASTI | NORMAPOLOTOVAR MATERIAL HMOTNOST |KS
=] [ “&fika [Promitani EF® 15O E [Nazev -
1-4 [Peble IS0 2T68-m-K
4 frmovos sy SVARENEC I,
Poutil
Matesil
A a Pdlolovar Cish wkmsy Bans ) Bs g |
R. nafma
userars VO Sodelsy pey [Delum 0807 2021 02-02-02
P8 DA SO F'E__ﬂ_ Sehival




Ptiloha W — Adaptér
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Piiloha X — Trubka
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HECZHACENE HRANY ODJEHUT
= [ mzfise |Prmiani Er IS0 E | Nazev
1-1 Hetal rac. 150 2 TAB-meK
-1 [Hmownost 0,268kg TRUBKA
P ou Bt
Matsial S235JR EN 10025
Al e Palaiovar Da0-82 Citb vikmay !-.. i i 4
R. narma EM 10080
\ypr. Sndeldf Pey | Dalum 0707 202 - - -
pammmce [Pl ErT 02 03 01

F ] 1 k| T ] 1 1



Piiloha Y — Podstava
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TEPELNE DELENI DLE IS0 9013-211
NEOZNACENE HRANY ODJEHLIT
| [ W&fito [Fromitani E@ ISOE [ Nazev
. Netol_roz_ IS0 2768-m-K
1:1 [Fmonost 0,257 kg PODSTAVA
Powzitl
Materizl 5235JR EN 10025
& Polotovar VYPALEK PS 95x95 N Cislo vikresu |
R. narma EM 10051
unverziTa, | VYD Sindelaf Petr | Datum 07.07 2021 0 2 _0 3_ 0 2
PARDUBICE | Prezh. Schvalil
3 | 3 T |




Pfiloha Z — Toc¢na
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MNEQOZMACENE HRANY ODJEHLIT
=1 [ W&fitko [Fromitani E@ ISOE [ Nazev
. Metol. roz. IS0 2768-m-K .
1:1 [Emonost 0.751 kg TOCNA
Pouziti
Material 5235JR EN 10025
Al Polotovar D24-22 N islo vijkresu | T
F. norma EN 10060
unIvERZITA | WYDL. Sindelaf Petr | Datum 07.07 2021 0 2 —0 3— 0 3
PARDUBICE | Prezk. Schvalil
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Pfiloha A1 — Toc¢na I1.
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HE CZHACENE HRANY ODJEHLIT

=1 [ wafima |Pmmitani 4 IS0 E | Nazev
11 Helal raz. 150 2 TAB-meK
1 [Fimowost 0,754k TOCNA II.
P o Jiti
Matrial S335JR EM 10025
A e . o D92-20 Iisks vykmsu _
R. narma EM 10060
usnemara [V, Sindell Pey | Datum  07.07.2021 02-03-04 -
P DL G P& Schvall
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Piiloha B1 — Deska
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HEQZHACENE HRANY ODJEHLUT

=| [ W&fika |Pamitani El49 150 E | Nazev
1:2 Metol rar. IS0 278 8-m-K,
. [Hmatnost 5. 174kg DESKA
Poulit
Material E235)R EM 10025
A e Pololovar YYPALEK P8 200-350 § & isky wykmsu B 1 b=
R. narma EM 10051
s st | VIR Sgncelif Pey | Dalum 07407 20H 02-03-05 -
ramumce |Pies Sehvill
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Piiloha C1 — Cep
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NEDZNACENE HRANY ODJEHLIT
T [ mé&itke [Promitani EH@ 150 E [ Nazev —
2 . 1 MNetol. roz. IS0 27 EB-m-K w
. Hmotnost 0,044 kg C E P
PouZiti
Material E335 EN 10025
A Polotovar D18-80 | &islo wikresu [nstia = "
F. norma EN 100278
A —— Zindelsf Petr | Datum 07.07.2021 02—0 3 - 0 6
FARDUBICE | Pfazk. Schvalil
4 3 2



Piiloha D1 — Sroub upinaci
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MEOZMACENE HRANY CDJEHLIT
1 [ mefite [Promitani E-@ 1SOE [ Nazev B
2 . 1 Metol. roz. 150 2768-m-K - " "
- Hmotnost 0,029 kg SROUB UPINACI
Pougiti
Material 5235)R EN 10025
A Colotovar TvC 20:20x30 f Eislo wykresu st 1w 3 | |a
R. norma EM 100G0
e —— A Zindelsf Petr | Datum 07.07.2021 02—0 3 - 0 7
PARDUBICE | Piazk. Schvalil
F: | 3 Z 1



Piiloha E1 — Celist
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NEOQZMACEME HRANY ODJEHLIT
T [ &tk [ Eromitani EH-@ 150 E [ Nazev —
1-2 Netol. roz. IS0 276E-m-K -
. Hmatnaost 0,854 kg C E |_ | ST
PouZiti
Material 5235JR EN 10025
A Polotovar PLECH 18x38x270 | & isio wifkresu st s g A
R. norma EN 10028-A-N
A —— =i iF Petr | Datum 07.07.2021 02—0 3 - 0
PARDUBICE | Plazk. Schvalil
3 3 2 1



Piiloha F1 — Celist se zavitem
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ME8-8H SRAZIT NA 0 5x45"
NEOZNACENE HRANY ODJEHLIT
= [ Wafisa [Prmitani El§ IS0 E | Nazev
1-2 Netal raz. 150 2 788-m-K
ol —smris]  CELIST SE ZAVITEM
M.aterial 52358 EM 10025
Al P aatovar PLECH 18x38270 | &y, ey fam 1 b= 1
R narra EN 10025-A-N
U raTa |VYIE. Sncely Pey | Datum 07 407202 02-03-09 -
ramouscE | Piar, Schvill

4 | | | 2 | 1






