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ABSTRAKT, KLÍ ČOVÁ SLOVA 

ABSTRAKT  

Tato bakalářská práce vznikla za účelem vytvoření konstrukčního návrhu nového řešení 
poháněcí jednotky a zdvihacího ústrojí zdvižné plošiny. Vzhledem k rychlému opotřebení 
lana a tím narůstajícím nákladům je nutno tuto konstrukci upravit. V první části této práce je 
vypracována rešerše zabývající se problematikou zdvihacích zařízení. Po této části následuje 
návrh a výsledné konstrukční řešení. Pro řešenou variantu je vypracována výkresová 
dokumentace. 

KLÍČOVÁ SLOVA  
zdvižná plošina, poháněcí jednotka, zdvihací ústrojí 

ABSTRACT  

This bachelor‘s thesis was created in order to create a new engineering design solutions 
power unit and lifting device of the lifting platform. Due to the rapid wear of the rope and the 
increasing cosi, it is necessary to modify this design.. In the first part of this thesis is 
elaborated research dealing with the issue of lifting equipment. After this section, followed 
by a proposal and the final design solutions. For the solution variant is prepared drawing 
documentation. 

KEYWORDS 
lifting platform, power unit, lifting device 
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ÚVOD 

ÚVOD 
Zdvihací zařízení jsou dnes neodmyslitelnou součástí každého průmyslu. Setkáváme se s nimi 
ve všech průmyslových odvětvích i v dalších oblastech použití, kdy je potřeba přepravit 
náklad či osobu. V této moderní době jsou na zařízení kladeny velmi vysoké nároky. Ať už to 
má být vysoký výkon či vysoká nosnost při co nejmenších ekologických a ekonomických 
požadavcích. Hlavní důraz je kladen na bezpečnost osob pohybujících se v blízkosti zařízení, 
které musejí splňovat ty nepřísnější předpisy. V současné době se vyvíjejí zcela nové druhy a 
typy zvedacích zařízení. Tato práce obsahuje řešení zdvihací plošiny (obr. 1). Jednotlivé 
druhy těchto zařízení jsou popsány v rešeršní kapitole této bakalářské práce. 

 

 

 

Obr. 1 Celkový náhled na konstrukci plošiny. 
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PŘEHLED SOUČASNÉHO STAVU POZNÁNÍ  

1 PŘEHLED SOUČASNÉHO STAVU POZNÁNÍ  
1.1 ZDVIHACÍ ZAŘÍZENÍ 
Jedná se o skupinu strojů a zařízení, která umožňují a usnadňují lidskou činnost a práci. 
Slouží zejména k přepravě břemen a osob hlavně ve vertikálním směru, méně pak ve směru 
horizontálním. Za zdvihací zařízení můžeme považovat například páku, jednoduchý 
kladkostroj, ale i obrovské jeřáby vážící několik set tun. Každé zařízení by mělo zdvihat 
břemena – snadno, rychle, účelně, hospodárně a bezpečně v různých směrech. Můžeme je dle 
způsobu práce, konstrukce a funkčnosti rozdělit do 3 základních skupin dle [2]: 

• Zdvihadla 
• Jeřáby 
• Výtahy 

1.1.1 ZDVIHADLA  

Jsou zařízení, které patří k malým mechanizačním prostředkům. Značně usnadňují namáhané 
práce, jsou jednoduchá, levná a snadno přemístitelná. Dříve se používal převážně ruční 
pohon, ale dnes je preferován pohon elektrický nebo hydraulický. Zdvihadla můžeme rozdělit 
do několika základních skupin dle [2]: 

• Zvedáky  - Vyznačují se tuhým zvedacím členem, který je součástí hlavního 
převodového ústrojí. Zdvih mají obvykle malý. Při malé síle na 
klice (páce) vyvozují velkou zvedací sílu. Použití: pro pomocné 
práce na stavbách, v montážních a servisních dílnách. Mezi 
zvedáky řadíme hřebenové zvedáky (obr. 2), šroubové, 
hydraulické a pneumatické. 

 
• Navíjedla  - Břemeno se zvedá pomocí lana (může být z umělých vláken,     

nebo ocelové) nebo řetězu. To je navíjeno na hladký, 
drážkovaný buben. Zvedací síla bývá do 50 000 N. Zdvih je 
velký, i desítky metrů. Podle konstrukce a použití rozeznáváme 
navíjedla nástěnná, ruční vrátek (kovový naviják) a vrátky 
s motorickým pohonem (rámové navíječky). Jelikož mají 
snadnou obsluhu, dají se použít ve stavebnictví, v montážních 
jednotkách. 

 
• Kladkostroje  - Jsou přenosná zdvihadla, často používaná k dopravě břemen.   

Mají malé rozměry a hmotnost. Jsou tvořena závěsným hákem, 
jednoduchým či oboustranným, zavěšeným na kočku. Náhled 
kladkostroje je na (obr. 3). 
 

• Visuté kočky - Jsou zařízení, která dopraví břemena zvednutá  kladkostrojem.  
Nejčastěji pojíždějí po visutém profilu typu I. 
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PŘEHLED SOUČASNÉHO STAVU POZNÁNÍ  

 

Obr. 2 Hřebenový zvedák [7] 

 

Obr. 3 Kladkostroj [10] 

 

1.1.2 JEŘÁBY  

Jsou zařízení, která přemisťují a zvedají břemena svislým nebo horizontálním směrem na 
určité požadované vzdálenosti. Jeřáby se dnes používají takřka všude, kde je potřeba 
přepravovat malá či velká břemena. Stavebnictví, strojní průmysl, loďařství, atd. Skládají se 
z nosné konstrukce, která je buď pevná anebo pohyblivá a na ní jsou umístěna pojížděcí, 
otáčecí a zdvihací zařízení. Dělí se do základních skupin dle tvaru konstrukce, pohybu druhu 
práce a výskytu použití. [1] 

• Konstrukce jeřábu:  
a) mostové, 
b) portálové, 
c) konzolové, 
d) kabelové, 
e) sloupové (viz obr. 4), 
f) lanové, 
g) věžové. 

 
• Pohyb jeřábu:  Dle druhu pohybu rozeznáváme jeřáby stabilní, pojízdné, otočné, 

plovoucí, kombinované. 
 

• Pohon jeřábu: Závisí na něm vlastnosti a geometrie jeřábu. Určuje maximální  
použitelný výkon a tím max. zatížení jeřábu. Pohony používané 
v těchto zařízeních jsou popsány v kapitole 1.3. 
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PŘEHLED SOUČASNÉHO STAVU POZNÁNÍ  

• Druh práce a místo použití: 
a) montážní, 
b) dílenské, 
c) nádvorní, 
d) stavební, 
e) lokomotivní (viz obr. 5), 
f) slévárenské, 
g) přístavní. 

Všechny jeřáby nezávislé na konstrukci, typu pohonu, typu pohybu mají společné základní 
požadavky při navrhování: nosnost, zdvih, rozpětí pohybu. 

 

Obr. 4 Sloupový jeřáb [10]. 

 

Obr. 5 Lokomotivní jeřáb [8]. 

 

 

1.1.3 VÝTAHY 

Jsou zvedací zařízení sloužící k přepravě osob, kusových předmětů, sypkých materiálů ve 
svislém nebo šikmém směru mezi určenými místy. Přepravované osoby či materiál jsou 
umístěny v kleci, která je vedena pevnými vodítky (většinou kolejnicemi) umístěnými 
v šachtě. Doprava je přerušovaná, což znamená, že na naložení a vyložení je třeba zastavit. 
Výjimku tvoří výtah páternoster, kdy tato operace probíhá za stálého pohybu. Výtahy musí 
splňovat přísné bezpečnostní podmínky. Výtahy dělíme podle [2]: 

Druhu přepravovaného nákladu: 

a) pro dopravu osob nebo osob a nákladů, 
b) nákladní se zakázanou dopravou osob, 
c) malé nákladní výtahy o nosnosti 100 kg, 
d) stolové s poklopem, 
e) běžné osobní, 
f) výsypné. 
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Druhu pohonu: 

a) elektrické, 
b) hydraulické,
c) pneumatické (z

Ačkoliv je použití výtahu nebo systém pohonu u r
základní konstrukce výtahu jsou stejné. P
výtahu pro přepravu osob. Níže jsou uvedeny 

1. Výtahový stroj (obr. 6)
Je v podstatě navíjecí buben, který
šachtou, avšak může být i ve
spojky, brzdy, která se p
navíjí. 
 

 

2. Vedení klece a závě
 
Vedení klece zamezuje výkyvu klece stran p
stranách vodící čelisti, které se pohybují ve vedení uvnit

Závěsná lana – musí jich být víc než jedno (u skupiny pro dopravu osob nebo osob a 
nákladů nejméně 3)
stejný průměr. Jsou př
rozložena na všechna lana.

 

3. Klec (kabina): 
Je zavěšena na ocelových lanech, vedena vodítky a vyvážena protizávažím. Má 
svařovanou ocelovou konstrukci z
strop ze dřeva, u nákladní
dovnitř. 

ASNÉHO STAVU POZNÁNÍ  

, 
pneumatické (zřídka kdy použité). 

koliv je použití výtahu nebo systém pohonu u růžných typů odlišný, v
základní konstrukce výtahu jsou stejné. Příklad je uveden na klasické

. Níže jsou uvedeny části potřebné pro funkci výtahu 

(obr. 6): 
jecí buben, který zvedá a spouští klec. Nejč
ůže být i ve spodní části šachty. Skládá se z

brzdy, která se při zapnutí motoru odbrzdí navíjecí kotou

Obr. 6 Výtahový stroj [7]. 

Vedení klece a závěsná lana: 

zamezuje výkyvu klece stran při pohybu nahoru a dol
čelisti, které se pohybují ve vedení uvnitř šachty.

musí jich být víc než jedno (u skupiny pro dopravu osob nebo osob a 
ě 3)[7], musí být stejné konstrukce, stejnosměrně

ěr. Jsou připevněna k závěsům (viz obr. 7, 8), aby byla zát
rozložena na všechna lana. 

šena na ocelových lanech, vedena vodítky a vyvážena protizávažím. Má 
ovanou ocelovou konstrukci z profilů. U osobních výtahů jsou st

nákladních z ocelových plechů a pletiva. Dveře se musí vždy otevírat 

13 

ů odlišný, v podstatě všechny 
íklad je uveden na klasickém typu elektrického 

ebné pro funkci výtahu [7]. 

klec. Nejčastěji je umístěn nad 
z motoru, převodovky, 

nutí motoru odbrzdí navíjecí kotouč, na který se lano 

 

i pohybu nahoru a dolů. Na kleci jsou po 
ř šachty. 

musí jich být víc než jedno (u skupiny pro dopravu osob nebo osob a 
ěrně vinutá a musejí mít 

), aby byla zátěž rovnoměrně 

šena na ocelových lanech, vedena vodítky a vyvážena protizávažím. Má 
ů jsou stěny, podlaha a 
ře se musí vždy otevírat 
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PŘEHLED SOUČASNÉHO STAVU POZNÁNÍ  

4. Šachta: 
Prostor, ve kterém se pohybuje klec a protizávaží. Je vybavena vodícími kolejnicemi. 
Na spodní části šachty musí být nárazníky (většinou hydraulické konstrukce). 
 

5. Protizávaží: 
Je sestaveno z litinových nebo betonových bloků s kruhovými výřezy pro tyčové 
vedení. Umožňuje rovnoměrnější zatížení a zvyšuje tření mezi lanem a hnací kladkou 
a tím zmenšuje výkon hnacího elektromotoru [7]. 
 

6. Omezovač rychlosti a zachycovače: 
Jejich úkolem je zachytit klec do vodítek klece v případě, že se přetrhne lano. Tímto 
pohybem dojde k vysokému tření a klec postupně zastaví. 
 

7. Dveřové spínače: 
Nejsou-li dveře zavřeny spínače jsou spuštěny a výtah zůstane v klidu (nelze jej uvést 
do chodu). 
 

8. Vahadlový (obr. 7) nebo pružinový závěs (obr. 8): 
Slouží k umírnění rázů vznikajících při rozjezdu či brzdění výtahové klece. jsou 
upevněny nad horní částí ke kabině výtahu a k nim jsou připojeny nosná lana. 
 
 

 

Obr. 7 Vahadlový závěs [7]. 

 

Obr. 8 Pružinový závěs [7]. 
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PŘEHLED SOUČASNÉHO STAVU POZNÁNÍ  

Na následujícím obrázku je vidět řez výtahovou šachtou, kde jsou obsaženy všechny základní 
prvky potřebné pro výtah. 

 

Obr. 9 Náhled na výtahovou šachtu [9]. 

 

1.2 POHONY ZVEDACÍCH ZAŘÍZENÍ 
 

Každý typ zvedacích zařízení může být poháněn odlišným způsobem dle požadovaného 
výkonu stroje a pracovního prostředí dle [1,2,7]: 

1. Ruční: 
Jedná se o nejjednodušší způsob pohonu zařízení. Používá se většinou pro malá 
břemena a krátké vzdálenosti zdvihu. Ruční pohon je velmi jednoduchý, k přenosu 
síly dochází přes ruční kliku nebo řetězovou kladku. 
 

2. Elektrický: 
Tento typ je ze všech pohonů nejpoužívanější hlavně kvůli jeho výhodám, které jsou: 
snadný přívod energie k pohonu mechanismu, pohotovost, snadná ovladatelnost a 
údržba, možnost elektrického brzdění, hospodárný provoz. Mezi nevýhody patří: 
závislost na elektrické síti a možnost úrazu elektrickým proudem. Téměř ve všech 
případech se používá trojfázový proud [7]. 
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PŘEHLED SOUČASNÉHO STAVU POZNÁNÍ  

3. Spalovací motor: 
Pohon se používá především u strojů, které přepravují samy sebe nebo u břemen na 
větší vzdálenosti. Můžeme mezi ně zařadit jeřáb automobilní, lokomotivní (dříve na 
parní pohon) a plovoucí (lodní). Pro výkony menší než 30 kW se běžně používá 
zážehový, pro větší výkon se použije vznětový. Mezi výhody spalovacích motorů 
můžeme zařadit malé rozměry, menší hmotnost a rychlé použití. Nevýhodou je malá 
přetížitelnost [2]. 
 
 

4. Hydraulický: 
Tento typ pohonu se dnes vyskytuje velmi často. Dá se využít u mnoha zdvihacích 
zařízení (nejčastěji bývá u vysokozdvižných vozíků a pohonů jeřábů) pro pojíždění, 
otáčení, zvedání. Pro hydraulický pohon se používá hydraulický válec, kde píst koná 
přímočarý pohyb tam a zpět. Mezi jeho největší výhody patří, že dokáže vyvinout 
velký tlak, snadná ovladatelnost pomocí ventilů, bezpečnost, plynulé ovládání 
rychlosti. Mezi nevýhody můžeme zahrnout drahou výrobu a citlivost systému na 
jakoukoli nečistotu v hydraulickém potrubí [2]. 
 

5. Pneumatický: 
Tento pohon se používá pouze u menších dílenských zdvihacích zařízení. Tyto 
zařízení mají menší nosnost. Pohon je dražší než většina předešlých, protože 
elektromotory musejí běžet neustále kvůli držení stálého tlaku v oběhu [1,2]. 
 

6. Parní: 
Parní pohon se v minulosti používal především na lokomotivním a lodních jeřábech. 
Dnes se již nepoužívá a je nahrazen modernějšími elektrickými či spalovacími motory. 
Hlavní nevýhodou těchto motorů byla stálá nutná obsluha pracovníkem, dlouhý záběh, 
než jej bylo možno použít a také malá účinnost. 
 

7. Sdružený: 
Zde jsou kombinovány dva pohony výše uvedené. Při větších rozměrech 
elektromotorů kdy se sám motor nedokáže rozběhnout je potřeba mu pomoci 
rozběhovým spalovacím motorem, který se po rozběhu vypne, jelikož už není potřeba. 
U hydraulických pohonů může pomoci roztáčet elektrické čerpadlo, které dodává tlak 
do hydraulického oběhu [2,7]. 
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ANALÝZA PROBLÉMU A C ÍL PRÁCE 

2 ANALÝZA PROBLÉMU A CÍL PRÁCE  
Hlavním cílem této bakalářské práce je nalézt optimální řešení konstrukce plošiny pro dané 
zatížení. V původním návrhu je pro zvedání výtahu užito ocelové lano. Záměrem je nahradit 
lano pohybovým šroubem, protože dochází k poškozování jednotlivých pramenů lana a tím 
k snížení pevnosti celého lana. Vzniká nebezpečí přetržení.  

Pokud tato situace nastane, dojde k zastavení plošiny pomocí zádržného systému. Toto 
bezpečnostní zařízení funguje na principu vysunutí čepu do připravených otvorů v nosném 
sloupu a tím dojde k zastavení plošiny. Pohyb čepu je zajištěn pomocí tažných pružin a jeho 
aktivace nastane, pokud se lano přetrhne. Spolehlivost zařízení není dokonalá vzhledem ke 
stálému napnutí pružin. Proto je jej potřeba nahradit. 

V původním návrhu je zamýšleno nižší zatížení, proto musí dojít k úpravě konstrukce 
klece.  

Se změnou typu zdvihacího ústrojí je také nutné upravit pohonnou jednotku.  

Dílčími cíli jsou pevnostní výpočty konstrukce klece, šroubu a matice a pro kontrolu 
použítí metody MKP v programu Autodesk Inventor 2014. 
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NÁVRH KONSTRUKČNÍHO ŘEŠENÍ 

3 NÁVRH KONSTRUKČNÍHO ŘEŠENÍ 
Analýza funkce plošiny a její závady byla provedena v předchozí kapitole. Nyní bude 
proveden návrh řešení jednotlivých částí, které by mělo odstranit nedostatky na původním 
zařízení. Návrhy nového řešení a analýza pomocí metody konečných prvků jsou provedeny 
v programu Autodesk Inventor 2014. 

 

3.1 SVAŘOVANÁ KLEC  
Původní návrh plošiny nevyhovuje nově zadaným parametrům. Vzhledem k tomu je nutno 
doplnit konstrukci o další příčné a podélné vzpěry, které zvýší nosnost na požadované 
zatížení. Do této koncepce byl vložen profil U, ve kterém bude připevněna pohybová matice. 
Tato nově vypracovaná konstrukce bude zkontrolována pomocí pevnostních výpočtů 
v následující kapitole. Nakonec bude provedena pevnostní kontrola svarů pomocí metody 
konečných prvků kvůli složitosti konstrukce. 

 

Obr. 10 Svařovaná klec 
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NÁVRH KONSTRUKČNÍHO ŘEŠENÍ 

3.2 ŠROUBOVÝ POHON 
Pohyb plošiny, který byl zajištěn lanem, je nyní nahrazen pohybovým šroubem a maticí, kdy 
matice je na pevno ukotvena pomocí šesti šroubů M8 do nosníku typu U (obr. 11). Točivým 
pohybem šroubu je plošina uvedena do pohybu. Materiál matice je bronz pro jeho lepší třecí 
vlastnosti. Pro lepší kluzný účinek je zapotřebí spojení mazat. V případě opotřebení lze matici 
jednoduše vyměnit. Toto řešení zdvihu nevyžaduje zádržný systém pro případ poruchy, bude 
tedy zcela odstraněn. Tím se celá konstrukce výrazně zjednoduší a vznikne místo pro 
pohybový šroub, který je veden po celé délce nosného sloupu. Šroub a matice budou 
zkontrolovány na vzpěr a otlačení. Tím budou splněny bezpečnostní předpoklady. 

Obr. 11 Uchycení matice 

Toto řešení pohonu má oproti lanovému převodu menší účinnost, avšak je zaručena větší 
bezpečnost. Další výhodou je, že při naložení tělesa o větší hmotnosti nedojde k poklesu klece 
z důvodu protažení lana. Díky tomuto řešení nevznikne nežádoucí „schod“ mezi podlahou 
plošiny a mezipatrem. 
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NÁVRH KONSTRUKČNÍHO ŘEŠENÍ 

3.3 UKOTVENÍ ŠROUBU  
Pro ukotvení šroubu byla použita radiální a axiální kuličková ložiska (obr. 12). Jelikož hlavní 
napětí šroubu je v axiálním směru, bylo nutno zvolit takové ložisko, které bude mít dobré 
valivé vlastnosti, bude levné a dostatečně odolné.  

Axiální kuličkové ložisko splňuje všechny požadované nároky. Je uloženo v domečku, 
který je připevněn pomocí 4 šroubů M10 do základní desky nosného sloupu. Pro vymezení 
účinků radiálních sil bylo použito radiální kuličkové ložisko, které je rovněž připevněno 
k nosnému sloupu. Díky těmto opatřením je šroub zabezpečen proti nežádoucím posunům, 
které mohou vzniknout při provozu. Další radiální ložisko je umístěno na vrcholu šroubu pod 
řemenovým převodem. 

Pevnostní kontrola a výpočet trvanlivosti ložisek je proveden v kapitole 4.7 

 

3.4 POHONNÁ JEDNOTKA  
Původní způsob pohonu byl plně nahrazen řemenovým převodem. Ten se skládá z hnací a 
hnané kladky, napínací kladky, klínového řemene a motoru Siemens o výkonu 3 kW. Tento 
způsob pohonu má měkčí rozběh, větší trvanlivost a v případě opotřebení řemenů je lze 
jednoduše vyměnit za nové i díky jejich malé ceně, která je oproti lanu rapidně nižší. Další 
výhodou je nesrovnatelně tišší chod. 

 

Obr. 12 Ukotvení šroubu 



BRNO 2014 

 

21 
 

VÝSLEDNÉ KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ 

4 VÝSLEDNÉ KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ 
V této kapitole jsou provedeny veškeré výpočty a úvahy potřebné k funkčnosti celého 
zařízení. 

4.1 VÝPOČET CELKOVÉ ZATĚŽUJÍCÍ SÍLY PŮSOBÍCÍ NA KLEC VÝTAHU  
Tíhová síla: 

�� = ��� = ���+�
��	[�] 
�� = ��� = �120[��] + 600[��]� ∙ 9,81[� ∙ ���] = 7063	� 

(1) 

kde: mk [kg]  - hmotnost klece 

 mn [kg]  - nosnost výtahu 

 g [m/s2] - gravitační zrychlení  

 

Ve výpočtu uvažujeme zrychlení výtahu: 

Volené hodnoty: 

- rychlost posuvu v = 0,083	m/s 
- čas, který potřebuje výtah na zastavení t = 0,25	s 

$ = %& 	[�/��] 
$ = 0,083[�/�]0,25[�] = 0,332	�/�� 

(2) 

kde:  v [m/s]  - rychlost posuvu, 

 t [s]  - čas zastavení, 

 

 

Setrvačná síla vzniklá při zabrzdění či rozjezdu: 

�' = ��$	[�]	
�' = 720[��] ∙ 0,332[�/��] = 249	� 

(3) 

kde: mk [kg]  - hmotnost klece, 

 mn [kg]  - nosnost výtahu, 

 g [m/s2] - gravitační zrychlení, 
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Celková síla působící na výtah v

� = �� + �'[�] 
� = 7063
�� 	 249
�� �
kde: F [N] - celková zat

 Fg [N] - tíhová síla,

 Fs [N] - setrvač

 

Poměrem tíhové síly a celkové zat
navýší původní sílu. 

�
�� ∙ 100 �

7312
��
7063
�� � 103

Setrvačná síla navýší původní sílu o 4 %,
počítat se silou F. 

 

4.2 VÝPOČET VELIKOSTI

Z předchozích výpočtů už známe velikost celkové p
pomocí rovnic rovnováhy urč
jednu rolnu. Rolny jsou ve stálém kontaktu s
vazbu: obecná podpora. Zatížení pohybové
zatěžován pouze na vzpěr a na otla
zatěžující silou FO umístěnou
síly FA a FB. Z otočné vazby síla axiální F

 

ČNÍ ŘEŠENÍ 

sobící na výtah v ose šroubu: 

� � 7312	� 

celková zatěžující síla, 

tíhová síla, 

setrvačná síla, 

rem tíhové síly a celkové zatěžující síly zjistíme, o kolik procent nám setrva

103,5	% �* 104	% 

ůvodní sílu o 4 %, což nemůžeme zanedbat. Nadále tedy budeme 

VELIKOSTI  SILOVÝCH REAKCÍ  
č ů už známe velikost celkové působící síly na výtah, proto je možné 

pomocí rovnic rovnováhy určit reakce vůči nosnému sloupu a tím zjistit 
jednu rolnu. Rolny jsou ve stálém kontaktu s povrchem sloupu a uvažujeme je nadále

Zatížení pohybového šroubu uvažujeme pouze axiální, tzn. že je 
ěr a na otlačení. Na obrázku 13. je znázorně
ěnou v nejkritičtějším bodě. Z obecných vazeb jsou

čné vazby síla axiální FC. 

Obr. 13 Kinematické schéma klece. 

22 

(4) 

žující síly zjistíme, o kolik procent nám setrvačná síla 

(5) 

žeme zanedbat. Nadále tedy budeme 

sobící síly na výtah, proto je možné 
i nosnému sloupu a tím zjistit i sílu působící na 

em sloupu a uvažujeme je nadále jako 
šroubu uvažujeme pouze axiální, tzn. že je 

rněno schéma klece pod 
obecných vazeb jsou vyvozeny reakční 
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VÝSLEDNÉ KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ 

Rovnice rovnováhy: 

Zadáno: �
 � 600	�� 

Ze zadané nosnosti vypočteme sílu působící na klec: 

 �+ = �
[��] ∙ �[�/��] = 600 ∗ 9,81 = 5886	� 

kde: mn [kg]  - nosnost klece. 

-�. = 0 

-�. = 0 

-�/ = 0 

-0�1� = 0 

�2 − �1 = 0	 => �2 = �1 

	�2 − �1 = 0	 => �2 = �1 

	�5 − �+ = 0	 => �+ = �5 

�+ ∙ $ − �2 ∙ �6 − 7� = 0 => �2 = �+∙8�6 − 7�	
 

(6) 

Reakční síla v bodě A: �2 = 9::;∙<=:=<<9=�>= = 5886	[�] 
Reakční síla v bodě B:  �2 = �1 = 5886	[�] 
Reakční síla v bodě C: �+ = �5 = 588 	
 

kde: c [mm]  - vzdálenost od vazby C, 

 b [mm]  - vzdálenost od vazby B, 

 a [mm]  - vzdálenost od působiště síly, 

 

Z reakčních sil je nyní možné vypočítat, kterou působí jedna rolna na sloup. Jelikož jsou síly 
v obou podporách stejné, můžeme říci, že zatížení od všech rolen bude stejné. 

 

4.3 NÁVRH POJEZDOVÉHO ÚSTROJÍ  
Síla působící na jednu rolnu: 

�? = �2@ = 5886[N]4 = 1471,5	N =* 1472	N = 147,2	�� 
(7) 

kde: Fr [N]  - celková zatěžující síla na rolnu, 

 n[-]  - počet rolen v jedné obecné vazbě, 

 

Volím polyuretanové excentrické rolny typu A, kvůli lepší možnosti vymezení vzdálenosti od 
firmy MAS spol. s r.o., které splňují potřebné nároky dle [12]. 
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VÝSLEDNÉ KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ 

 

 

Obr. 14 Rolna typu A [12]. 

 D/d=80/20 mm 

 B/b=20/12 mm 

 Maximální zatížení Fmax - 175 kg 

 Ložisko 6004 SKF 

 

4.4 KONTROLA NOSNÍKU NA OHYB  
Voleno dle [5]: 

• TR OBD 80x40x3 ČSN 42 6936.1 – 11 373 

• σDO =70-105 MPa pro K=2  > voleno σDO =100 MPa 

 

Pro výpočet můžeme použít (obr. 13). Z tohoto obrázku lze určit kritické místo ohybu. Jelikož 
klec je dělaná jako svařenec, tak pravou část klece uvažuji jako vetknutý nosník. Kritické 
místo bude v bodě C a k tomuto bodu budeme nadále počítat napětí.  

 

NÁVRH VARIANT ŘEŠENÍ VÝPOČTU: 

Je potřeba uvažovat všechny možnosti zatížení, které mohou nastat a vzhledem k nim  nosník 
zkontrolovat. 
 
Varianta první:  Nosník je zatížen na kritickém místě silou F. 
Varianta druhá:  Nosník je zatížen spojitým zatížením, které je nahrazeno silou Fq. 
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VÝSLEDNÉ KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ 

4.4.1 VARIANTA PRVNÍ  

Tato varianta naznačuje největší zatížení, které může nastat. Z praktického pohledu je 
nereálné, aby se toto stalo, jelikož výtah slouží pro přepravu běžně používaných věcí, jako 
sekačka na trávu, sekací traktor, fréza, atd. Tyto věci nikdy nezatíží klec pouze bodově jen na 
kritickém místě. Pro lepší představu je vytvořeno schéma (obr. 15), kde je lépe vidět zatížení. 

 

Obr. 15 První případ zatížení. 

 
Moment v ohybu: 

0B � � ∙ $	[��] 
0B = 600[N] ∙ 9,81[m/s�] ∙ 1,08[m] = 6356,88	�� 

(8) 

Napětí v ohybu: 

C+ = 0DED [0F$] 
C+ = 6356880[Nmm]4 ∙ 13963,3[mmG] = 113,81	0F$ 

CH+ = 100	0F$ 

(9) 

kde: Mo [N] - moment v ohybu, 

 σJ [MPa] - napětí v ohybu, 

 σKJ [MPa] - dovolené napětí v ohybu, 

 Wo [mm3] - kvadratický modul v ohybu. 

 

V tomto případě dochází k přetížení soustavy, což je kompenzováno dalšími vzpěrami             
a výztužemi. Tento výpočet je pouze zjednodušený, nejsou zde zahrnuty vzpěry a výztuže. Ty 
budou následně zkontrolovány pomocí pevností analýzy v programu Autocad Inventor 2014. 
Ta je provedena v kapitole 4.5. 
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VÝSLEDNÉ KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ 

4.4.2 VARIANTA DRUHÁ  

Tato varianta je daleko více pravděpodobnější, než první možnost. Uvažuji zde spojité 
zatížení, kdy ve výsledku bude nosník zatěžován uprostřed své délky silou od spojitého 
zatížení. 

 
Obr. 16 Druhý případ zatížení. 

Moment v ohybu: 

0B � �L ∙ $2 	[��] 
0B = 600[kg] ∙ 9,81[m/s�] ∙ 0,504[m] = 3178,44	�� 

(10) 

Napětí v ohybu: 

C+ = 0DED 	 [0F$] 
C+ = 3178440[���]4 ∙ 13963,3[��G] = 56,9	0F$ 

CH+ = 100	0F$ 

C+ < CH+ → QRSTQUVW 

(11) 

 

Tento případ zatížení je mnohem více reálný, než předchozí. Přepravované věci ve většině 
případů zatěžují plošinu spojitým zatížením namísto bodového. Ať už se jedná o přepravu 
různých trámů, železných nosníků, zahradnických zařízení, skříní, atd. Vzhledem k místu 
použití plošiny je prakticky nemožné ji zatížit váhou 600 kg v jednom místě. 

 

 

 

 

 

 

 

 



BRNO 2014 

 

27 
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4.5 PEVNOSTNÍ ANALÝZA  
Varianta první: 

Maximální síla je uložena v nejkritičtějším místě. Z obrázku je vidět, že k maximálnímu 
posunutí dojde v rohu klece o téměř 2 cm. Je to dáno tím, že maximální síla je umístěna přímo 
v rohu konstrukce klece. Jak je zřejmé, tak tato situace v praxi nemůže nikdy nastat a proto je 
tato varianta nereálná. 

 

Obr. 17 Varianta první. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



BRNO 2014 

 

28 
 

VÝSLEDNÉ KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ 

Varianta druhá: 

Zde byla síla rovnoměrně rozložena na konstrukci a představuje v podstatě spojité zatížení. 
K maximálnímu posunutí dochází opět ve stejném místě avšak pouze o necelé 3 mm. Z toho 
lze soudit, že konstrukce toto zatížení vydrží bez deformací, či jiných problémů. Běžně 
přepravované předměty nepřesahují hmotnost 300 kg. Tato plošina je nyní dimenzována na 
nosnost 600 kg. Tuto hmotnost v praxi není reálné dosáhnout vzhledem k místu použití a 
k přepravovaným věcem. 

 

Obr. 18 Varianta druhá. 
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VÝSLEDNÉ KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ 

4.6 PEVNOSTNÍ KONTROLA ŠROUBU  
4.6.1 OHYB A KRUT  

Voleno dle [5]: 

• TR40x7; materiál C15 (ČSN 12023); d2=D2=36,5 mm; d3=32 mm; D1= 33 mm;  
D4=41 mm; S=804,2 mm2; Remin=295 MPa; Rm=490-735 MPa 

Úhel stoupání závitu dle [4]: 

 

Obr. 19 Úhel stoupání závitu [4]. 

 

X � $Y6&� F
Z� ∙ [ = [°] 

X = $Y6&� 736,5 ∙ [ = 3,49° 

(12) 

Zvolení součinitele smykového tření dle [5]: 

Voleno: f0=0,15; f=0,007 

kde: f0[-] - součinitel smykového tření za klidu, 

f[-] - součinitel smykového tření za pohybu. 

 

Třecí úhel pro lichoběžníkový závit dle [4]: 

]́ = $Y6&� _=6B�` 	[°] 
]́ = $Y6&� 0,156B�15° = 8,8° 

(13) 

kde: _=[-] - součinitel smykového tření za klidu, 

 ` [°] - úhel závitu šroubu. 

 

Podmínka samosvornosti dle [4]: 

X < ]́ 

3,49° < 8,8° (14) 

�Závit splňuje podmínku samosvornosti. 
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Obvodová síla pro zvedání dle [4]: 

�+ � �&��X 	 ]́�	
�� 
�+ � 7312,2 ∙ �3,49 + 8,8� = 1592,98	� =* 1593	� 

(15) 

kde: FO [N] - obvodová síla. 

 

Kroutící moment: 

0� = �B Z�2 	[���] 
0� = 1593 ∙ 36,52 = 29072,25	��� 

(16) 

kde: Mk [Nm] - kroutící moment, 

  Z� [mm] - střední průměr závitu. 

 

Napětí v tlaku: 

CH = �ab 	[0F$] 
CH = 7312,2[�]804,2[���] = 9,09	0F$ 

(17) 

kde: CH [MPa] - napětí v tlaku, 

 Sj [mm2] - nosný průřez šroubu. 

 

Napětí v krutu: 

c� = 0�E�	[0F$] 
c� = 29072,25[Nmm]6553,6[mmG] = 4,43	0F$ 

E� = 0,2ZGG	[��G] 
E� = 0,2 ∙ 32G = 6553,6	��G 

(18) 

kde: c� [MPa] - napětí v krutu, 

 E� [mm3] - kvadratický modul v krutu. 
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Redukované napětí dle [4,5]: 

CdeH � fCH� 	 3c�� 	[0F$] 
CdeH = g9,09�[MPa] + 4,43�[MPa] = 11,9	0F$ 

CH+k = lmno
p = 295[MPa]5[−] = 59	0F$ 

CdeH < CH+k → QRSTQUVW 

(19) 

kde: CdeH [MPa] - redukované napětí, 

 CH+k [MPa] - dovolené napětí, 

 lmno
 [MPa] - mez kluzu, 

 K [-]  - bezpečnost. 

 

4.6.2 VZPĚR 

Nejprve je potřeba určit geometrické vlastnosti prutu a dle štíhlosti určit, zda je prut namáhán 
v oblasti prostého tlaku, nepružného nebo pružného vzpěru.  

Pro náš případ platí uložení, kdy jeden konec je upnutý, druhý vedený v ose tyče. 

 

 
Obr. 20 Způsoby uložení prutů při vzpěru [5]. 
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VÝSLEDNÉ KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ 

Redukovaná délka prutu dle [13]: 

q= � q
√2	[��] 

q= = 2750√2 = 1944,5	�� 

(20) 

kde: q= [mm] - vzpěrná redukovaná délka prutu, 

 q [mm]  - původní délka prutu. 

 

Poloměr setrvačnosti průřezu prutu (minimální) dle [13]: 

s = tuno
a 	[��] 
s = t51445,76[mmv]804,2[mm�] = 7,998	�� = 8	�� 

uno
 = [ZGv64 = [ ∙ 32v[mm]64 = 51445,76	��v 

(21) 

kde: i [mm]  - poloměr setrvačnosti prutu, 

 Imin [mm4] - minimální moment setrvačnosti namáhaného prutu. 

 

Štíhlost prutu dle [13]: 

w = q=s 	[−] 
w = 1944,5[mm]8[mm] = 243 

(22) 

kde: w [-]  - štíhlost prutu. 
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Obr. 21 Namáhání štíhlých prutů tlakovou silou [13]. 

 

Jelikož nám štíhlost prutu w vyšla větší, než 100 budeme počítat v oblasti pružného vzpěru, 
tedy dle Eulera. Z grafu lze vyčíst, jaký bude nutno použít pro výpočet kritického napětí. 

 w	>100 Počítáme prut v oblasti pružného vzpěru dle Eulera dle [13]. 

Kritické nap ětí dle [13]: 

Cx? � [�W
w� 	 
0F$� 

Cx? � 3,14� ∙ 2,1 ∙ 109[MPa]243� = 35,06	0F$ 

(23) 

kde: E [MPa] - modul pružnosti v ohybu, 

 Cx? [Mpa] - Kritické napětí z hlediska vzpěru. 

 

Kritická síla dle [13]: 

�x? = 2[�Wuno
q� 	[�] 
�x? = 2 ∙ 3,14� ∙ 2,1 ∙ 109[0F$] ∙ 51445,76[��v]2750�[��] = 28170,4	� 

(24) 

kde: �x? [N] - kritická síla. 
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Bezpečnost: 

p � �x?
� 	
−� 

p � 28170,4[N]7312,2[N] = 3,85 

(25) 

kde: F [N]  - celková zatěžující síla, 

 Fkr [N]  - kritická síla. 

 

4.6.3 OTLAČENÍ: 

 
Obr. 22 Pohybový šroub [11]. 

Tlak v závitech dle [4,5]: 

y = 4�s[�Z� − z<��	[0F$] 
y = 4 ∙ 7312[�]9 ∙ [ ∙ �40�[mm] − 33�[mm]� = 2,02	0F$ 

 

Počet závitů dle[5]: 

s = �F 	[−] 
s = 66[��]7[��] = 9,42 → 9	{á%s&ů 

(26) 

kde: �x? [N] - kritická síla, 

 i [-]  - počet závitů, 

 p [MPa] - tlak v závitech, 

 m [mm] - výška matice, 

 P [mm] - rozteč závitu, 

 pD [MPa] - dovolené napětí, 

 d2 [mm] - střední průměr závitu, 

 D1 [mm] - malý průměr matice. 
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Dovolené napětí pro kalenou ocel dle[5]: 

yH � 10 − 15	0F$ 

y < yH → QRSTQUVW 

(27) 

kde: pD [MPa] - dovolené napětí. 

 

Šroub splňuje všechny pevnostní podmínky, jako ohyb, krut, vzpěr a otlačení. Můžeme jej 
použít. 

 

4.7 PEVNOSTNÍ KONTROLA MATICE  

 

Obr. 23 Matice s přírubou [11]. 

 

Výška závitu dle [5]: 

S< = 0,5F + $�	[��] 
S< = 0,5 ∙ 7[��] + 0,5[��] = 4	�� 

(28) 

kde: ac [mm] - vůle ve vrcholu závitu, 

 H1 [mm] - výška závitu. 

 

Počet závitů dle [5]: 

{ = �F 	[−] 
{ = 66[��]7[��] = 9,42 → 9	{á%s&ů 

(29) 

kde: z [-]  - počet závitů. 
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Otlačení: 
 

y � �
{[Z�S< 	 
0F$� 

y � 7312,2[N]9 ∙ 3,14 ∙ 36,5[mm] ∙ 4[mm] = 1,77	0F$ 

 

 

(30) 

kde: p [MPa] - tlak v závitech, 

 d2 [mm] - střední průměr závitu. 

 

Dovolený tlak: 

yH = 10 − 15	[0F$]	yYB	7YB@{B%B~	�$&s6s 
y < yH → QRSTQUVW 

(31) 

Matice nám splňuje pevnostní podmínky, takže ji můžeme použít. 

 

4.8 LOŽISKO 
Dle uvedeného zatížení je možné vypočítat zatížení na ložisko a jeho celkovou trvanlivost. 
Ložisko je zvoleno axiální válečkové, protože má větší trvanlivost, než ložisko kuličkové a 
také z důvodu pouze axiálního zatížení. Radiální síly zachycují 2 radiální kuličková ložiska, 
každé je uloženo na konci šroubu. 

Trvanlivost ložiska: 

�<=� = �CP�
� 10;60n	[h] 

�<=� = �16900[N]7312[N] �
� 10;60 ∙ 714[min�<] = 381,1	h 

(32) 

kde: L10h [h] - trvanlivost ložiska, 

 C [N]  - dynamická únosnost, 

 P [N]  - zatížení ložiska (axiální + radiální), 

 n [min-1] - otáčky ložiska. 

Z výpočtu je vidět, že trvanlivost ložiska není příliš veliká. Avšak musí být brán zřetel na 
počet jízd plošiny. Když vezmeme v potaz, že trvanlivost ložiska v minutách je: 

�<=� = 381,1	h = 22866	min 

a doba jednoho zdvihu plošiny je: t=36	 s,	 tak	 nám	 ložisko	 vystačí	 na	 38 110	 jízd.	 Což	je vzhledem	 k	místu	 použití	 velmi	 slušná	 a	 prakticky	 nevyčerpatelná	 výdrž.	 Vzhledem	k minimální	radiálním	silám	není	potřeba	počítat	trvanlivost	radiálních	ložisek. 
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4.9 POHON  
Ze zvolené rychlosti posuvu je nutno vypočítat otáčky potřebné pro posunutí plošiny o jeden 
metr za 12 vteřin. Následně je potřeba vypočítat potřebný výkon k uvedení šroubu do pohybu. 

Potřebný výkon motoru: 

0� � F
� �> F � 0��	
E� 

� � 2[@	[Y$Z/�] 
� = 2 ∙ [ ∙ 11,9 = 714	Y$Z/� 

F = 29,072 ∙ 2 ∙ [ ∙ 11,9 = 2172,6	E 

Použitý motor od firmy Siemens: 1LE1002-1CD2,  3kW, 715ot 

http://www.elektro-motor.cz/obchod/elektromotor-siemens-1le1002-1cd2-3kw715ot/ 

(33) 

kde: P [W]  - výkon motoru, 

 n [ot-1]  - otáčky šroubu, 

ω [rad/s] - úhlová rychlost. 

 

Řemenový převod: 

Převod je vypočítán pomocí produktu Autodesk Inventor 2014. Z výpočtů lze vidět, že jsou 
použity dva úzké klínové řemeny, které jsou plně dostačující pro přenos kroutícího momentu 
motoru bez prokluzu. Řemen je napínán pomocí napínací kladky, u které je možnost nastavení 
vzdálenosti. Výpočet je uložen v příloze ve verzi PDF. 
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ZÁVĚR 

ZÁVĚR 
V této bakalářské práce byly provedeny pevnostní výpočty a vytvořena funkční konstrukce 
plošiny. V úvodní části práce byla sepsána rešerše na téma zdvihacích zařízení. Ta je 
následována analýzou problémů vyskytujících se v původním návrhu plošiny. Na analýzu 
navazují výpočty zatěžující síly, pevnostní výpočty svařované klece a kontrola šroubu a 
matice. 

 V první fázi výpočtů jsme zjistili celkovou zatěžující sílu, která bude působit na 
konstrukci klece. Dle této síly byla plošina zkontrolována na ohybové napětí. Z výsledného 
zatížení byla zvolena rolna s polyuretanovým běhounem. To má za výsledek, že nedochází 
k opotřebení pojezdové plochy, jak tomu je u ocelových rolen. V průběhu výpočtu byla 
provedena pevnostní analýza, ve které je přehledně vidět důsledek zatížení na plošinu. Po té 
byl proveden výpočet na vzpěr dle Eulera a následně byly šroub a matice zkontrolovány na 
otlačení. Dle zatěžující síly bylo zvoleno axiální a radiální ložisko. V neposlední řadě byl 
proveden výpočet pohonného ústrojí a potřebného výkonu pro uvedení soustavy do pohybu. 

V této práci je uvažováno pouze jedno řešení zdvihového ústrojí. Další možností je 
šroub upevnit pomocí kuličkové matice. Tím by se změnilo zatížení šroubu ze vzpěru na tah. 
Můžeme také uvažovat, že matice by konala otáčivý pohyb a šroub by byl napevno ukotven. 

Pohon se skládá z hnací a hnané řemenice, mezi ně je vložena napínací kladka. 
Moment je od motoru přenášen pomocí dvou klínových řemenů. Plochý řemen nebyl použit 
z důvodu vertikálního umístění kladek. 

Tato konstrukce je dimenzována na nosnost 600 kg. Této váhy vzhledem k místu 
použití prakticky nelze dosáhnout. Běžně přepravované předměty nedosahují ani polovinu 
uvedené nosnosti. Plošina je využívána pro přepravu různých materiálů jako jsou ocelové 
profily, dřevené trámy, desky. Dále jsou přemisťovány stroje jako štípačka na dřevo, fréza, 
zahradní traktor, motocykly, atd. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOL Ů 

SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOL Ů 

a [ms-2] zrychlení  

a [mm] vzdálenost zatěžující síly od osy šroubu 

ac [mm] vůle ve vrcholu závitu 

b [mm] šířka profilu 

b [mm] vzdálenost rolen od bodu uchycení 

c [mm] vzdálenost rolen od bodu uchycení 

C [N] dynamická únosnost 

d [mm] průměr závitu 

d2 [mm] střední průměr závitu 

d3 [mm] malý průměr závitu 

E [MPa] modul pružnosti v tahu 

f [-] součinitel smykového tření za pohybu 

F [N] celková síla působící na šroub 

FA [N] síla k bodu A 

FB [N] síla k bodu B 

FC [N] síla k bodu C 

Fg [N] tíhová síla 

Fkr [N] kritická síla 

FO [N] obvodová síla pro zvedání 

fO [-] součinitel smykového tření za klidu 

Fr [N] síla působící na rolnu 

FS [N] setrvačná síla 

h [mm] délka profilu 

H1 [mm] výška závitu 

i [-] poloměr setrvačnosti průřezu prutu 

Imin [mm4] moment setrvačnosti průřezu ke vhodné ose 

K [-] bezpečnost 

l [mm] původní délka prutu 

l0 [mm] redukovaná délka prutu 

L10h [h] trvanlivost ložiska 

m [-] výška matice 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOL Ů 

m [kg] hmotnost 

M(B) [Nm] moment v ohybu k bodu B 

MK [Nm] kroutící moment 

Mo [Nm] moment v ohybu 

n1rez [min-1] resonanční otáčky 1. tvaru kmitání 

n2rez [min-1] resonanční otáčky 2. tvaru kmitání 

p [MPa] tlak 

P [-] stoupání závitu 

P [N] součet radiálního a axiálního zatížení 

pD [MPa] dovolený tlak 

r [mm] poloměr kliky 

Remin [MPa] mez kluzu 

Rm [MPa] mez pevnosti 

Sj [mm2] nosný průřez šroubu 

t [s] čas 

t [mm] tloušťka stěny 

v [ms-1] rychlost 

WK [mm3] průřezový modul v krutu 

WO [mm3] průřezový modul v ohybu 

λ [-] štíhlost prutu 

σDO [MPa] dovolené napětí v ohybu 

σkr [MPa] kritické napětí 

σO [MPa] napětí v ohybu 

σRED [MPa] redukované napětí 

τK [MPa] napětí v krutu 

φ‘ [°] třecí úhel závitu 

ψ [°] úhel stoupání 

ω [rads-1] úhlová rychlost  
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