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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zaméfuje na problematiku vertikélnich zdvihacich ploSin pro
imobilni osoby. Popisuje platné legislativni ptedpisy pro konstrukci, instalaci a provoz téchto
plosin a analyzuje soucasna konstrukéni feSeni a komeréné dostupnd zatizeni. V zavéru prace
je predstaven vlastni koncep¢ni navrh vertikalni zdvihaci ploSiny, ktera splituje vSechny
legislativni a technické pozadavky.

KLICOVA SLOVA

Vertikalni zdvizna ploSina, legislativni piedpisy, instalace zdviznych ploSin, zdvihaci
mechanismus, tlacny fetéz

ABSTRACT

This bachelor's thesis focuses on the issue of vertical lifting platforms for immobile persons.
It describes the applicable legislative regulations for the construction, installation, and
operation of these platforms, and analyzes current construction solutions and commercially
available devices. The conclusion of the thesis presents an original conceptual design of a
vertical lifting platform that meets all legislative and technical requirements.

KEYWORDS

Vertical lifting platform, legislative regulations, installation of lifting platforms, Lifting
mechanism, push chain
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UvoD

Uvob
V dnesnim svéteé se stale vice klade diraz na zajiSténi pfistupnosti pro vSechny cleny
spolecnosti, véetné¢ téch s omezenou pohyblivosti. Existuji proto rtzné pomucky, které

umoziuji imobilnim osobam piekonat architektonické bariéry a ziskat tak vétsi nezavislost
a mobilitu ve svém kazdodennim Zivoté.

Cilem této prace je provést kriticky rozbor konstrukénich feseni a vytvoreni ptehledu platnych
legislativnich ptfedpisti pro konstrukci zdviznych ploSin pro imobilni osoby. Nésledné vytvofit
vlastni koncep¢éni navrh a rozpracovat jej do navrhu konstrukéniho.

Resersni ¢ast se vénuje popisu vertikalni zdvizné ploSiny a vymezeni pozadavka kladenych
legislativou a normami. Kromé¢ vertikalni zdvizné ploSiny zmiiuje také alternativni pomiicky
a moznosti pro zachovani bezbariérovosti. Dale jsou popsany mozné a pouzivané zdvihaci
mechanismy.

V dalsi ¢asti této prace je detailné popsan vlastni koncepcni navrh zdvizné ploSiny. Tento
navrh je dale podloZen vypocty a vysvétlenim volby urcitych soucastek nebo danych feseni.

Soucasti této prace jsou prilohy s vykresovou dokumentaci celkové sestavy a dil¢ich
podsestav.
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1 VERTIKALNI ZDVIHACI PLOSINY PRO IMOBILNi OSOBY

Jedna se o zafizeni ur¢ené k pomoci lidem se snizenou mobilitou pfekonavat vyskové rozdily,
typicky Vv interiérech nebo u vstupi do budov. Tento typ ploSiny je idealni pro osoby na
voziku nebo s omezenou pohyblivosti, které se tak mohou pohodIné piepravit mezi patry nebo
vyskovymi Urovnémi. Vertikalni zdvizné ploSiny se vyrab&ji v rlznych velikostech
a nosnostech, aby vyhovovaly riznym potfebam uzivateli a instalacnim podminkam.
Instalace vertikalni zdvizné ploSiny vyzaduje minimalni stavebni Upravy, coz z nich Cini
vhodnou volbu pro existujici budovy, které pottebuji zlepsit svou bezbariérovost. PloSiny
mohou byt umistény jak uvnitf, tak venku, a jsou navrzeny tak, aby odolavaly rtiznym
klimatickym podminkam. Vertikdlni zdvizné ploSiny pfispivaji k inkluzivnimu prostiedi,
které umoziuje imobilnim osobam vEtsi samostatnost a piistupnost v kazdodennim Zzivote.

1.1 ROZzDiL MEZI VYTAHEM A ZDVIZNOU PLOSINOU

I kdyZ na prvni pohled se nemusi zdat, jedna se o dvé rozdilna zafizeni z hlediska pravnich
predpist, konstrukce, instalace a Géelu pouziti.[1] Vytah se fadi mezi zdvihaci zatizeni a Fidi
se normou CSN EN 81-20 ed.2. Ta udidvd mnohem vy3§i naroky na bezpeénost, revizni
zkousky ale také na potiebny prostor napf. pro strojovnu. Vytah musi mit také kabinu zcela
ohrazenou kleci. Tyto pozadavky zvySuji cenu vytahli oproti zdviznym ploSinam. Dtive
nckteré firmy nabizely instalaci zdvizné ploSiny namisto starého vytahu. To vSak dnes jiz
nejde, stavajici vytah nelze nahradit zdviznou plo§inou.[1] Zdvizna ploSina pro imobilni
0soby patii mezi specifické strojni zafizeni, vztahuje se na né norma CSN EN 81-41.

1.2 LEGISLATIVNI PREDPISY

Pravni predpisy se postupem casu vyvijeji, taktéz se vyvijely pifedpisy pro bezbariérovy
pfistup. Prvni legislativni pfedpisy se objevuji ve vyhlasce ¢. 53/1985 Sb. Pouziti zdviznych
ploSin je pak pravné ustanoveno ve vyhlaSce ¢. 369/2001 Sb. Do té doby se legislativa
vztahovala pouze na vytahy. Tato vyhlaSka pozdéji prosla zménami v ramci vyhlasky
¢.492/2006 Sb., o obecnych technickych pozadavcich zabezpecujicich uzivani staveb osobami
s omezenou schopnosti pohybu a orientace.

V listopadu roku 2009 byla ozndmena vyhlaska ¢. 398/2009 Sb., O obecnych technickych
pozadavcich zabezpecujicich bezbariérové uzivani staveb, v souladu se smérnici Evropského
parlamentu a Rady 98/34/ES, o postupu pii poskytovani informaci v oblasti technickych
norem a piedpist a pravidel pro sluzby informacni spole¢nosti. S pfijetim zdkona ¢. 283/2021
Sb., Stavebni zakon, ktery veSel v Gc¢innost dne 1.1.2024, se vyhlaska ¢. 398/2009 Sb., rusi.
Dle ptechodnych ustanoveni novely Stavebniho zakonu (§332a) stavajici provadéci predpisy
vzniklé ze zakona €. 183/2006 Sb., vcetné vyhlasky ¢. 398/2009 Sb., plati do doby vydani
novych pravnich provadécich ptedpisii, nejpozdeji vsak do 1.7.2027. V dobé vypracovani této
prace byla vyhlaska ¢. 398/2009 Sb., stale platna.[2]

1.3 OBECNE PREDPISY PRO INSTALACI A POUZITI

Tyto piedpisy a pozadavky vychazeji predeviim z normy CSN EN 81-41 a pak také ze stale
uplatnované vyhlasky ¢. 398/2009 Sb. Popisuji prostorové a rozmeérové pozadavky,
dovolenou rychlost pohybu, minimalni nosnost a dalsi.
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1.3.1 ROZMEROVE POZADAVKY

Prostor ptfed nijezdem na zdviznou ploSinu musi byt miniméaln¢ 1500 mm x 1500 mm.
V odivodnénych piipadech mize byt mensi, v zavislosti na smér ndjezdu na plosinu. Pro
najezd s otoc¢enim 0 90° musi byt prostor alesponn 1200 mm Siroky. U pfimého nijezdu ma
pak minimalni prostor rozméry 800 mm Sitku a 1200 mm hloubku.[3] Do tohoto prostoru se
vSak nepocita prostor vymezeny plnym otevienim dvefi. V misté nastupu a vystupu musi byt
svétla vyska alespon 2 m. [4]

Obrazek 1 Schéma urceni volné plochy[5]

Rozméry plosiny jako takové se pak odviji od umisténi vstupti na plosinu. Tabulka udavana
Vv normach také rozliSuje, pro jaké typy voziku je ploSina urcena nebo zdali mize byt
prepravovan spolecné s doprovodnou osobou.

Tabulka 1 Minimalni rozméry plosiny[4]

Rozméry v milimetrech

Obecneé pouziti Minimalni vodorovné rozméry Minimalni nosnost
($ifka x délka) kg
Voziky typu A a B s priivodcem 1100 x 1 400 385
a sousedicimi vstupy
Voziky typu A a B s privodcem 900 x 1 400 315
Jeden uZivatel bud stojici nebo sedici 800 x 1250 250

na voziku typu A

Pokud je jizdni draha ploSiny do 3 m, plo$ina musi mit ohrazeni o minimalni vysce 1100 mm.
V ptipadé, Ze je jizdni drédha ploSiny del$i nez 3 m, ohrazeni musi dosahovat minimaln¢ do
vysky 2000 mm od podlahy ploSiny.[4]

BRNO 2024 11



1.3.2 INVALIDNi vOzZIKY TYPUA A B

Jedna se 0 zakladni mechanické voziky urené na pfesun osob se sniZenou mobilitou.
Zakladnim rozdilem mezi témito dvéma typy vozikl je schopnost pfekonavat piekazky. Typ
A je kompaktni vozik, ktery nemusi byt schopen piekonat nekteré venkovni piekazky. Typ B
pak musi zachovavat kompaktnost pro snadné ovladani jako typ A, ale musi byt schopen uz
zdolavat nékteré venkovni piekazky.[6; 7] Tyto voziky mohou byt vybaveny i elektrickym
pohonem. Elektricky pohanéné voziky maji kvilli elektromotortim a bateriim vys$i hmotnost.

Dle normy CSN EN 81-41 plogina pro invalidni voziky typu A a B ma mit minimalni nosnost
315 kg. Elektrické invalidni voziky, s nosnosti 130 az 160 kg, vazi mezi 70 a 100 kg.
V piipadé doprovodné osoby jedouci spole¢né na plosing, je nutno pocitat pro nosnost plosiny
I S touto zatézi. Zaroven v§ak musi konstrukce zdvihaci plosiny schopna zvladnout piekroceni
dovolené nosnosti az o 75 kg. V takovém piipad¢é je uzivatel upozornén zvukovym
a vizudlnim signalem.

1.3.3 JMENOVITA RYCHLOST

Maximélni jmenovita rychlost zdvihaci ploginy nesmi byt vétsi nez 0,15 m-s™,

1.4 ALTERNATIVNi POMUCKY PRO PREKONANi SCHODU

Kromé¢ zdviznych plo§in mohou imobilni osoby na invalidnim voziku vyuzit 1 dal§i moZnosti
k pfekonani schodist. Pomucky lze rozdélit na stalé, tedy ty, které jsou v misté nainstalovany
pevng, a na pienosné, jako naptiklad schodolezy.

1.4.1 SIKME ZDVIHACI PLOSINY

Plosina se pohybuje po kolejnici nebo vedeni na kraji schodisté. Kolejnicovy ram byva bézné
kotven na sténu. Z divodu vétSich rozméra zatizeni je ploSina vétSinou sklopna. Osoba je
pfepravena i s invalidnim vozikem. PloSina nema vétSinou plné zabradli, ale pouze hrazdu
okolo voziku.

]

Obrazek 2 Sikma zdvihaci plogina[8]
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1.4.2 SCHODOLEZzY

Jednd se o mobilni zafizeni, neni pevné instalovano na daném misté. Byvaji pasové nebo
koleckové. Schodolez mé bud’ vlastni sedacku, na kterou si pfepravovana osoba musi sednout,
anebo je v provedeni, ze se pfipoji k invalidnimu voziku a piepravi osobu bez nutnosti
presedat. Nevyhodou je, ze bézné schodolezy musi ovladat druhd osoba, a tak neni plné
samostatny. Existuji vSak i pokro¢ilé invalidni voziky, které maji pasovy pohon jiz soucasti
voziku a nabizi moznost samoobsluzného pouziti. Cena takového voziku se pohybuje i okolo
300 tisic.

Obrazek 3 Pasovy schodolez pro piepravu osob na invalidnim voziku[9]

1.4.3 SCHODISTOVE SEDACKY

Jednd se o velmi podobné zafizeni jako Sikmé zdvihaci ploSina. Sedacka pfipevnéna na
kolejnici nebo mechanické vedeni pomiZze uZivateli pfekonat schodisté. Pfepravovana osoba
si sedne na sedacku nebo sedatko, pfipouta se a necha se vyvézt nahoru nebo svézt doli. Toto
feSeni ma hlavni nevyhodu, Ze osoba neni pfepravovana s invalidnim vozikem.

.l£ /. A
Obrazek 4 Schodistova sedacka [10]
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1.4.4 NAJEZDOVE RAMPY

Konstrukce vyuzivajici princip naklonéné roviny. Provedeni muze byt rtizné. Najezdové
rampy se Casto pouzivaji ve venkovnich prostorech, proto se voli materialy odolévajici
povétrnostnim podminkam. Najezdova rampa u vetejnych budov musi mit sklon v poméru
1:16 (6,25 %). Pti zmén¢ dokoncenych staveb miize byt pro rampy do 3 m sklon az 1:8 (12,5
%). Nevyhodnou tak jsou zna¢né rozméry takovéto rampy. Naopak vyhodou zistava
funkcnost bez potfeby pfivadéné energie, nizké pofizovaci naklady a Vv podstaté¢ nulové
provozni naklady.[11]
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2 ZDVIHACIi MECHANISMY PRO VERTIKALNI ZDVIZNOU
PLOSINU

Plosina vykonava linearni vertikdlni pohyb. Mechanismus je zaroven v tomto sméru
zatézovan. Pro navrh plosSiny tedy je stézejni vybér vhodného zdvihaciho mechanismu. Kazdy
mechanismus nabizi specifické vlastnosti

2.1 POHYBOVY SROUB

Pohybovy Sroub slouzi k pfeméné rotaéniho pohybu na posuvny (ziidkakdy naopak). Bézné
se pouzivaji jako vodici Srouby soustruhi, Srouby pro svéraky, lisy a zvedaky.[12] Je tvoien
zavitem, po kterém se pohybuje matice. Zavit mize byt riznych typl, napi. Ctvercovy,
lichobéznikovy rovnoramenny a nerovnoramenny, obly a dalsi. Kazdy ma své vyhody
a vhodné uplatnéni. ,,Pohybovy Sroub s lichobéznikovym zavitem ma niz$i ucinnost nez se
¢tvercovym zavitem v disledku zvySeni tfeni, ale témétf vzdy je lichobéZznikovy zavit
uptednostiovan pro jeho snazsi vyrobu (zejména zavitu v matici) a také proto, ze umoziuje
pouziti pficn€ delené matice, ktera umoziiuje vymezit vali v zavitech po jejich
opotiebeni.“[12]

Obrazek 5 Trapézovy Sroub s matici[13]

Matice nemusi byt pouze se zavitem, ale pouzivaji se také tzv. kuli¢kové Srouby. V drazce
mezi hiideli a matici se pohybuji kulicky, které pfevadi pohyb mezi soucastmi. Oproti
klasickému pohybovému Sroubu s matici nabizi presnéjsi pohyb a vyssi efektivitu. Na druhou
stranu jsou kulickové Srouby jsou citlivé na zne€iSténi a zmény teplot, zarovenl 1 nakladné;si
na vyrobu.

Obrazek 6 Kulickovy sroub[14]
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2.2 PRIMOCARY HYDROMOTOR

Pfimocary hydromotor je zafizeni, které ptevadi hydraulickou energii na linearni pohyb.
Princip jeho fungovani spoc¢iva v tlaku hydraulické kapaliny, ktera je piivadéna do valce,
¢imz se vytvaii sila pusobici na pist. Tento pist se pak pohybuje linearnim smérem. Mezi
klicové vlastnosti pfimocarych hydromotorti patfi vysokd ucCinnost, pfesnost a schopnost
generovat velké sily. Prikladem pouziti zahrnuji naptiklad lisy nebo zdvihaci zatizeni.[15]

Konstrukce piimoc¢arych hydromotort se riizni, zavisi na ucelu a zptsobu pouziti. MliZzeme je
délit na jednoCinné a dvojéinné. U jednoCinnych hydromotorti je pracovni zdvih pistnice
realizovan ptivedenim tlaku pod pist. Vratny pohyb je vykonan plisobenim vnéj$iho zatizeni
nebo pruziny. U dvojéinnych hydromotort je pak pohyb v obou smérech realizovan
pusobenim tlaku na pist. Hydromotor se pak muze skladat z pistu a pevné pistnice anebo
mize byt teleskopicky. Tedy sklada se z vice segmentt, které se postupné vysouvaji.[15]

Obrazek 7 P¥imocary hydromotor[16]

2.3 NUZKOVY MECHANISMUS

Princip nizkového mechanismu spoc¢iva v tom, ze parové propojena ramena se rozeviraji
a sviraji. Ramena jsou na jedné stran€ pfipevnéna k platformé a na druhé jsou v posuvné
vazbé. Mechanismus je tvofen jednim anebo vice pary ramen. Pohyb mechanismu je
kontrolovan hydraulickym nebo elektrickym pohonem. Nevyhodou tohoto mechanismu jsou
rozméry v sevieném stavu. PloSiny s timto mechanismem musi byt Casto instalovany se
zapus$ténim, anebo musi mit ndjezdovou plosinu kviili vysokému schodku.
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Obrazek 8 Hydraulicka nizkova plosina[17]

2.4 PASTOREK A OZUBENY HREBEN

Jednim z moznych feSeni zdvihaciho mechanismu je také pomoci pastorku pohybujicim se po
pevném ozubeném hiebeni. Bézné pouzivany s evolventnim ozubenim. Mechanismus nabizi
minimalni vili, je tedy pfesny v pohybu. Problém miiZze byt u miry zatizeni. V zabéru byva
jeden az dva zuby, tedy ptrenasi veskeré zatizeni. Mechanismus podléha opotiebeni, je citlivy
na zne€iSténi. Prach a dalsi necistoty nepfizniveé ovliviuji Zivotnost mechanismu. Styk mezi
zuby muze zpuisobovat hluk a vibrace.[12; 18]

Obrazek 9 Pohon s ozubenym hiebenem[19]
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2.5 TLACNY RETEZ

Tento mechanismus vyuziva principu fetézu, ovsem jednotlivé ¢lanky jsou specialné navrzené
tak, aby meély doraz v rotatnim spoji. V urcité poloze se ¢lanky fetézu zaptou o sebe
a dokazou tak pienaset ptisobeni mechanismu. Retéz dokaze prenaset zatizeni i bez vedeni do
hodnoty udavané vyrobcem. Pii vétsSich vzdalenostech mize fetéz pienasSet nizsi zatizeni nebo
se pouziva vedeni fetézu, které pomaha se stabilitou a vzpérem. Vyhodou tohoto mechanismu
jeho schopnost udrzet pfesnou geometrii i pod zatizenim a moznost tlaeni bez vyznamného
prohybani nebo deformace. Nezatizena Cast fetézu je pak uloZena v zasobniku.[20]

Obrazek 10 Tla¢ny fetéz v ruznych provedenich [21]
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3 VERTIKALNI ZDVIHACI PLOSINY PRODAVANE V CESKU

V Cesku puisobi vice firem zabyvajicich se dodavanim svislych zdviznych plosin, ¢asto jako
soucast SirSitho sortimentu vcetné vytahi nebo Sikmych zdvihacich ploSin. Prodavané
vertikdlni ploSiny vyuzivaji rizné konstrukcéni feSeni, které maji své urcité vyuziti. Volba
zdvihaci ploSiny zéavisi pfedevSim na velikosti pouzitelného prostoru. Dale také zdali mize
byt ploSina instalovdna v daném misté se zapusSténim ¢i nikoli. Nosnost se miize lehce lisit
napfi¢ nabizenymi ploSinami, vétSina vSak zajisti potfebné pfepraveni mezi urovnémi pro
uzivatele na bézném invalidnim voziku. Rozhodujicim faktorem cCasto vSak mize byt
pofizovaci cena zdvihaci ploSiny. Vyrobci také nabizeji doplitkové vybaveni pro zdvihaci
ploSiny jako napfiklad automatické otevirani a zavirani branky, ovladani pomoci klice nebo
tteba zalozni zdroj v ptipad€ vypadku proudu.

3.1 MobDEeEL OPAL zNACKY GARAVENTA LIFT

Jedna se o vertikalni zdvihaci ploSinu s nosnym sloupem na boku. Plosina s ohrazenim miize
byt v riznych provedenich se vstupy umisténymi naproti sobé&, tedy plosina je tzv. prichozi,
nebo vedle sebe. Pro zdvih do 1,6 m je ploSina vybavena elektrickym pohonem. V provedeni
s hydraulickym pohonem ploSina nabizi zdvih az do 3 m. PloSinu lze instalovat se zapusténim
80 mm nebo s najezdovou rampou.[22]

Obrazek 11 Vertikalni zdvizna plosina GARAVENTA Lift OPAL [23]
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Tabulka 2 Parametry modelu OPAL [22]

914 x 1242 mm; 914 x 1394 mm;

rozméry plosiny 1100 x 1546 mm; 1125 x 1519 mm

nosnost 340 kg

maximalni vyska zdvihu 3m

rychlost zdvihu -

zapusténi, vyska schodku 80 mm

napéti pohonu, ptikon 230V, 1,5 kw

3.2 MoDEL NPM 400 zNACKY MANUS PROSTEJOV

Tato zdvihaci ploSina vyuzivd nlUzkovy mechanismus s hydraulickym pohonem.
Mechanismus je umistén pod plosinou, zabrany prostor tedy neni vétsi, nez jsou rozméry
plosiny. Diky tomu je tento mechanismus vhodny i do omezenych prostor. Mimo tento
prostor se nachdzi pouze hydraulicky agregat. Ten mize byt umistén do vzdalenosti 6 m od
plosiny, idealné¢ na misté stemperovanou teplotou. Z divodu konstrukce nizkového
mechanismu méla by byt ploSina instalovana se zapu$ténim o hloubce 200 az 300 mm.
Pfipadné¢ Ize instalovat i s najezdovou rampou, ta ale uz ma vétsi rozméry z divodu vysokého
schodku, aby byl zachovan pohodIny najezd invalidnim vozikem. Maximalni vySka zdvihu je
pak nizs§i nez u jinych provedeni. Zdvihaci ploSina nabizi nosnost 400 kg, coz je dostacujici
i pro vétsi elektrické voziky. Nevyhodou tohoto modelu mize byt nizsi rychlost zdvihu. Ta se
pohybuje mezi 0,05 a 0,1 m/s. Ostatni proddvané¢ modely nabizi vétSinou maximalni
povolenou rychlost pro zdvih. [24; 25]

] ii
\ \
1,

e

Obrazek 12 Vertikalni zdvizna plos§ina MANUS Prost&jov NPM 400 [24]
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Tabulka 3 Parametry model NPM 400 [25]

rozmeéry ploSiny

1400 x 950 mm; 1450 x 1150 mm;
1500x1200 mm

nosnost

400 Kg

maximalni vyska zdvihu

1,65 m

rychlost zdvihu

0,05 az 0,1 m/s

zapusténi, vyska schodku

200 az 300 mm (dle provedeni)

nap¢ti pohonu, piikon

400V, 0,8 kW

3.3 MoDEL UNAPORTE ZNACKY ASCENDOR

Model UnaPorte nabizi konstrukcni feseni, které se snazi minimalizovat potiebny prostor pro
instalaci této zdvihaci ploSiny. PloSina je celné pfipojena na nosny sloup. V ném je skryt
zdvihaci mechanismus vyuzivajici vedeny fetéz. PloSina nevyzaduje zadné zapusSténi do
zemé. Najezdovy miustek je soucasti ploSiny. Disponuje nosnosti 385 kg a umoznuje zdvih az
do 3 m. Tato varianta ma dvitka orientovana naproti sob&. Vyrobce vSak nabizi i provedeni se
sousedicimi vstupy. Dalsi pfednosti této ploSiny je jeji moderni design. [26][27]

Obrazek 13 Vertikalni zdvizna plosina Ascendor UnaPorte[27]
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Tabulka 4 Parametry model UnaPorte [27]

rozmeéry ploSiny

1400 x 950 mm; 1450 x 1150 mm;
1500%1200 mm)

nosnost 400 kg
maximalni vySka zdvihu 1,65 m
rychlost zdvihu 0,05 az 0,1 m/s

zapusteéni, vyska schodku

200 az 300 mm (dle provedeni)

nap¢ti pohonu, piikon

400V, 0,8 kW

22
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4 KONCEPCNi NAVRH VERTIKALNI ZDVIHACI PLOSINY PRO
IMOBILNI OSOBY

Navrzena zdvizna plo$ina ma typicky charakter, tedy zdvihana ploSina s ohrazenim ma bo¢ni
vedeni. Vstupy na ploSinu jsou naproti sob¢, plosina je tedy prijezdna. Zdvizna ploSina je
projektovana na nosnost 330 kg a zdvih 1500 mm. Zdvih 1500 mm odpovida pfiblizné
ptekazce o vysce 9 az 10 schodl. Konstrukéni feSeni nabizi i moznost vyssiho zdvihu. Pro
tento navrh byla vyska 1500 mm urcena jako modelova.

Konstrukce lze rozd¢lit na dvé ¢asti: pevnou a pohyblivou (zdvihanou). Pevnou ¢ast tvori
bo¢ni konstrukce obsahujici linearni vedeni, zdvihaci mechanismus a pohonnou jednotku.
Dale by obsahovala ptipojku do elektrické sité, fizeni pohonu a dalsi elektrické rozvody. Ty
zde nejsou projektovany, protoze tento koncep¢ni navrh Vvramci této prace je zaméfen
predevsim na konstrukéni stranku.

Pohyblivou ¢asti je myslena konstrukce plosiny. Tu lze popsat i jako kos, je tvofena ramovou
konstrukci svafenou pievazné ze Ctvercovych a obdélnikovych profild. Hmotnost
pfepravované osoby s invalidnim vozikem je rozloZena na dva hlavni nosniky ve tvaru ,,L*.
Tyto nosniky jsou pak pfipojeny pomoci Sroubovych spojii ke konzoldm, které propojuji
konstrukci s linearnim vedenim.

Stojnd bocni konstrukce neni samostatné stojici. Je nutno ji vhodné ukotvit do zemé a ze
strany pfipevnit do zdi, kterd je schopna udrzet konstrukei pfi plném zatiZeni ploSiny.

Obrazek 14 Vizualizace vlastniho koncepéniho navrhu
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Obrazek 15 Vizualizace instalace navrzené zdvihaci ploSiny

Tabulka 5 Parametry vlastni navrzené ploSiny

rozméry ploSiny 960 x 1450 mm
nosnost 330 kg

vyska zdvihu 1,5m

rychlost zdvihu 0,14 m/s

zapusténi, vyska schodku

80 mm nebo s najezdovym
mustkem

nap¢ti pohonu, piikon

400V, 1,1 kW

24
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114,50 1550
Obrazek 16 Rozméry navrhu vertikalni zdvihaci plosiny plosiny
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5 FUNKCNi A ROZMEROVE VYPOCTY

Tato kapitola se zabyva vyhodnocenim bezpe¢nosti a vhodnosti nékterych zvolenych soucasti.

5.1 ZDVIHACi MECHANISMUS A POHON

Pro tento navrh je pouzit mechanismu s tlatnym fetézem. Ten je volen z fady Linear Chain

SK od znac¢ky GROB.

Nosnost plosiny a zdvihaciho mechanismu:

Myos = 330 kg

Ptetizeni, které dle normy musi konstrukce zvladnout:
Mpre = 75 kg

Hmotnost konstrukce zdvihané plosiny:

My, = 200 kg

Pfi plném statickém zatizeni vCetné dovoleného pietizeni:

Meete = Mpos + Mpie + Mpo
Meeltk = 605 kg
Vypocet potiebné zdvihaci sily:

Fr = Fg,celk = Meetk ° 9

Fp = 5935,05 N
kde:
g=981lm-s2 gravitaéni zrychleni

@)

()

3)

(4)

(5)

Pro tento navrh je zvolen model SKO8G. Tento model disponuje maximalni zdvihaci silou,

kterou bezpecné zvladne prenést:

Frmax = 8000 N (6)
Koeficient bezpecnosti:

F Rmax
ko =
kg = 1,35 ()
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Kroutici moment na vstupni htideli pro fetézové kolo, ktery je potieba vykonat pro zdvih:

My = Fy -Dzﬂ

M, = 238,886 N -m (8)
kde:

Drx = 80,5mm prumér fetézového kola

Maximalni dovolena zdvihaci rychlost plosiny je:

Vmax = 0,15m - s71 C))
Vyrobcee tlaéného fetézu udava zdvih odpovidajici 1 otacce fetézového kola: [28]

hrx = 240 mm - ot™1 (10)
Maximalni rychlost otaceni fetézového kola pii dodrzeni dovolené rychlosti:

vm ax

hRK (11)

1

nmax

Nmax = 37,5 ot -min~

Pro vypocteny potiebny kroutici moment je volen motor se $nekovou pievodovkou znacky
NORD DRIVESYSTEMS. Vystupni otacky pifevodovky vSak nesmi byt vyssi nez vypoctena
hodnota Nmax. Pro spravné zvoleni pievodovky je tieba dodrzet pozadavek na minimalni
provozni faktor. [29]

* Running time hours/day

24% 16* 8% 4¥

18117116
1.5
17 .‘/6
15 14 1
1,6 1
1.3 1
14
1.5 1,2
1.3
1,1
14 1 14
1,2 10 ,
1371 910 oo d- A
h] 0’9 0,9
124 10-08"08

+ 0 200 400 600 800 1000 1200 1400
— I[\/h

Diagram 1: Minimum operating factor fgmi

Obrazek 17 Normogram pro ur¢eni provozniho faktoru[29]
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U navrhované zdvihaci ploSiny se pocita s jednotkami nebo maximalné niz$imi desitkami
pouziti za hodinu. Celkovy Cas pouzivani nepfesahne 4 hodiny za den. Zatizeni Snekové
prevodovky spada do kategorie A. Minimalni hodnota provozniho faktoru pro vhodné zvoleni
modelu je:

fBmin = 0,85 (12)

Z katalogu vyrobce je zvolen model pfevodovky SK 1SI75 — IEC90 s motorem 90 LP/4.

Obrazek 18 Prevodovka SK 1S175 — IEC90 s motorem 90 LP/4[30]
Tato varianta pifevodovky s ptevodovym pomérem: [29]
i =40 (13)
ma vystupni otacky:
n, = 35,4 ot - min~1! (14)
a dokaze prenést kroutici moment:
M, =278N-m (15)
PloSina tak bude pfi zdvihu dosahovat jmenovité rychlosti:
v = hgg " 1Ny
v=0142m-s7! (16)

5.2 ZDVIHANA PLOSINA

Konstrukce navrhované ploSiny se d4 rozdélit do dvou ¢ésti: statické véze, zahrnujici pohon,
zdvihaci mechanismus, linedrni vedeni, a pohybujici se ploSiny. Ta je pfipevnéna
k linearnimu vedeni pomoci konzoli s kluznym pouzdrem.
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5.2.1 KLUZNA POUZDRA V LINEARNIM VEDENI

Pro zjednodusSeni odvozeni vyslednych sil je pfeveden problém do 2D.

konstrukce plosiny

/—ny vedeni
4

LX

|~ konzole pro zdvih

|~ flatny fetéz

© of

pripevhovaci konzole
s kluznym pouzdrem

Obrazek 19 Schéma konstrukce ploSiny

—f »

Obrazek 20 Zjednodusené schéma konstrukce plosiny

Pro ovéfeni zvoleni vhodného kluzného pouzdra je provedeno uvolnéni zdvihané konstrukce.
Ve vypoctu je pocitdno s dovolenym zatizenim vcetné¢ mozného piekroCeni a ptibliznou

Inventor.

2%

BRNO 2024
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Obrazek 21 Schéma uvolnéné konstrukce

Jako stfed otaceni je uréen bod G. Nachazi se uprostfed mezi kluznymi pouzdry. Rovnice
silové a momentové rovnovahy:

zFx=0_FA+FB=0
sz=O:_FN_FT+FR=0

ZMZ:O:FN'xN‘l‘FT'xT_FR'xR_FA'xA_FB'xB:O (17)

xR=165mm

x=300mm

xA=300mm

Fa

xT=626mm

xN=860mm

Obrazek 22 Schéma uvolnéné konstrukce s okdtovanymi rozmeéry
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Z rovnic (17) vyjadiime:

Fy, = Fg

Fp =Fy + Fp
Fy-xy+Fr-xp—(Fy+Fp) xg—2-Fy- (x4 +x5)=0

FN'XN+FT'XT—(FN+FT)'JCR

Fa=Fe = 2 (x4 + xp)

Xy = 860 mm

Xt = 626 mm

Xg = 165 mm

xp = 300 mm

xg = 300 mm

F, = F = 6109,586 N (18)

Sila ptisobici na jedno pouzdro je tedy:

Fy
Fp=—=
P72
Fp = 3054,793 N (19)

Maximalni kontaktni tlak loziska pak je:

, 4 Fyouzaro
Plmax = 241
P'max = 1,08 MPa (20)
kde:
d = 60mm vnitini pramér kluzného pouzdra
[ =60mm délka kluzného pouzdra

Dovolené dynamické zatizeni pouzdra SKF PBM607060 je: [31]
Paovp = 25 MPa (21)

Dovolené zatizeni tak mnohonasobné pievySuje maximalni kontaktni tlak. Zvoleny typ
pouzdra tak bezpe¢né zajisti pohyb po vodici ty¢i.
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5.2.2 SROUBOVE PRIPEVNENi KONSTRUKCE ZDVIHANE PLOSINY KE KONZOLAM

Kazda konzola je pfipevnéna 2 Srouby M12 k trubce se ¢tvercovym prufezem.

Obrazek 23 Zobrazeni zatizené soucasti a Sroubového spoje

Kontrola $roubu na otladent:

B

Po = m

Po = 7,955 MPa (22)
kde:

t=8mm tloustka stény Ctvercové trubky v kontaktu s diikem Sroubu

ds = 12mm primér diiku Sroubu

iy =2 pocet Sroubll

dovoleny tlak:[12]

Pdov,o = (120 = 150) MPa

Po < Pdov,o (23)

Kontrola Sroubu na stiih:

T mdl i (24)
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T, = 13,505 MPa

kde:
ds =12mm pramér diiku Sroubu
ix =2 pocet Sroubtl

Dovolené smykové napéti:[12]

Tps = (60 +80) MPa

T, < Tpg (25)
5.3 KRITICKE SVAROVE SPOJE

V této ¢asti jsou kontrolovany kritické svarové spoje.

5.3.1 SVAR NA STREDNiM PROFILU PRO NAPOJENi NA TLACNY RETEZ

Obdélnikovy profil je svafen se zbytkem ramu na obou koncich. Zatizeni se tak rozklada do
téchto svarovych spojt.

z6 76
60

80

L NAN

Obrazek 24 Schéma zatizené trubky

Pro svafovani je zvolena elektroda E70xx a vyska svaru je:

z; = 6mm (26)
o
: L b h’
Ll §=0,707z(2b + h) R T Ju =75(6b+h)
IS y =h/2
X

Obrazek 25 Geometrie zatéZzovaného obrazce pro zatizeni ohybem [12]

BRNO 2024 33



b; = 60 mm

h; =80 mm

hi
Jzu1 = ﬁ (6b1 + h1)

Jou1 = 2,3467 - 10° mm3 27)
b
i 2 3 2 h3 b4
- $=0,7072(2b+ h) x= 2bb+h b= +61bzh : “2b+h
) G = y =h/2
Obrazek 26 Geometrie zatézovaného obrazce pro zatizeni krutem[12]
_8:b7+6byhi+hi b}
Jpur = 12 2:b +h
Jpur = 3,1387 - 105 mm3 (28)
60
AT
T
A T
2 =
Obrazek 27 Zobrazeni vektori napéti
Smykové napéti od posouvajici sily:
Ty = tfr
1728
, Fr
T, =
2 " 0,707 " Zl " ll
71 = 3,498 MPa (29)
BRNO 2024
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Smykové napéti od krouticiho momentu:
o _FR'(b1—f) T
=
2 ']pl

! = FR-(bl_f)'rl
Y2 170,707 - 24

_ bi
X=c———
2 " bl + h'l
By 2
Tl = \/(_1) + (bl - f)z
2

Ty’ = 5,429 MPa (30)
Smykové napéti od ohybového momentu:

m_Trlim¢
T =

! 2]

" Fr-Li-¢
Tl =

2 Jou1+ 0,707 - 24

1=
77" = 31,003 MPa (31)
Celkové napéti se rovna souctu vektort:
T, = \/T{Z +T? =271 - cosy, + T
7, = 31,232 MPa (32)
Dovolené napéti ve svaru:
Tp1 = 14‘5 MPa
71 < Tp1 (33)
5.3.2 SVAROVY SPOJ MEZI STREDNiM PROFILEM A KONZOLOU
Konzola je svafena s ramovou konstrukci plosiny koutovym svarem po stranach.
Pro svafovani je zvolena elektroda E70xx a vySka svaru je:
z, = 6mm (34)
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Obrazek 28 Schéma svaienych soucasti zatizené silou

$=1,414zh

Obrazek 29 Geometrie zatéZzovaného obrazce pro zatizeni ohybem [12]

h3
Jzuz = ZZ
Ju2 = 85333,33 mm?3 (35)
80 ,
T
T

=40

80
2

Obrazek 30 Zobrazeni vektort napéti ve svarech
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Smykové napéti od posouvajici sily:

L,=2-h, (36)
, _ PR
: Fg
=
0,707 ) Z2 " l2
75 = 8,745 MPa (37)

Smykové napéti od ohybového momentu:

, Mo
-
,  Frelyrc
2T I,
"o Fp-Ly-cy
2= 0,707 2,
— h2
€=
L, =260 mm
Ty = 32,792 MPa (38)

Celkové napéti se rovna souctu vektort:

_ 12 "2

7, = 33,938 MPa (39)
Dovolené napéti ve svaru:

Tpy = 145 MPa

T, < Tpy (40)

5.3.3 SVARENA KONZOLA

Konzola je svafena s ramovou konstrukei plosiny koutovym svarem po stranach.
Pro svatovani je zvolena elektroda E70xx a vySka svaru je:

Zz =4mm (41)
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Obrazek 31 Schéma svaience zatizeného silou

A 5 = 2h° s -
[ ¢ o 0'707l(b A zh) X = b/2 Jzu — ? — 2h2y + (b N 2h)y2
= G hZ
EAE L5 bokioh
X

Obrazek 32 Geometrie zatézovaného obrazce pro zatizeni ohybem

2-h3 , _2
]zu3:T—z'hs'Y‘|‘(b3+2'h3)'3’
h; =70 mm
b; = 60 mm
__ h3
y_b3+2h3
Jus = 1,0862 - 10> mm3 (42)
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60

=455

70

L

Obrazek 33 Zobrazeni vektorti napéti ve svarech

Smykové napéti od posouvajici sily:

l3:2'h3+b3

,_ IR

T3—S

, Fr

I3 =7
O,707'Z3'l3

74 = 10,493 MPa

Smykové napéti od ohybového momentu:

12 MO " C3
’l' =

3 ]z3

"o Fp-Ls-cg

3 ]z3

w_ Frrlz-cs
Ty 0,707 23
c3=h3—y
L; =40mm

4 = 35,166 MPa

Celkové napéti se rovna souctu vektort:

(43)

(44)

(45)

BRNO 2024
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_ 72 "2
T3 = /T3 + 13

T4 = 36,698 MPa (46)

Dovolené napéti ve svaru:
Tpy = 14‘5 MPa

T3 < Tpg (47)
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ZAVER

ZAVER
Tato bakaldiskd prace se zamcéfila na problematiku vertikdlnich zdvihacich ploSin pro
imobilni osoby. Cilem bylo analyzovat platné legislativni piedpisy, konstrukéni fesSeni

a komercné dostupnd zafizeni, a nasledné navrhnout koncep¢ni feseni, které spliiuje vSechny
legislativni a technické pozadavky.

Pii analyzovani legislativnich pfedpisi bylo zjisténo, ze vyhlaska ¢. 398/2009 Sb., byla
s piijetim zékona €. 283/2021 Sb., Stavebni zakon, zrusena. Stale vSak nebyla vydana nova
nahrazujici, proto stavajici provadéci predpisy vzniklé ze zdkona ¢. 183/2006 Sb., vcetné
vyhlasky ¢. 398/2009 Sb., plati do doby vydani novych pravnich provadécich piedpisi.
Piislusna norma CSN EN 81-41 pro vertikalni zdvihaci ploginy je stale v platnosti.

Teoreticka Cast se dale zabyvala rozborem moznych mechanismu, které 1ze pouzit pro pohyb
ploSiny. Aplikace téchto mechanismli byla nésledné ukézana v rdmci porovnani prodavanych
zdvihacich ploSin. Pfedstavené modely se sice lisi konstrukénim feSenim, V obecnych
parametrech se pfili§ velké rozdily nenachézi. PloSiny maji nosnost 315 az 400 kg, coz je plné
dostacujici i pro velké elektrické voziky. Rozméry platformy zavisi na umisténi vstupt,
vSechny tii modely nabizi pfiblizn¢ stejné velikosti. Ve vySce zdvihu je limitovana predevsim
konstrukce s ntizkovym mechanismem. Naopak jeho ptednosti je vysoka nosnost.

V praci je nasledné popsan vlastni koncepéni ndvrh zdvihaci ploSiny. Ten predstavuje
vertikdlni zdviznou plo$inu S bo¢nim nosnym sloupem. PloSina mé vstupy orientované naproti
sobé. Uvniti sloupu se nachdzi zdvihaci mechanismus a pohonna jednotka. Pro zdvih je zde
pouzit tlacny fetéz.

Navrh je dale podlozen vypocty, zamétuje se piedevSim na ovefeni pouZzitelnosti danych
soucasti a kontrolu funkénosti kritickych svarovych a Sroubovych spoji.
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b, [mm] Sitka obrazce

b, [mm] Sitka obrazce

b, [mm] Siika obrazce

C1 [mm] Vzdalenost sttedu obrazce a nejvzdalenéjsiho bodu ve sméru osy y
Cy [mm] Vzdalenost sttedu obrazce a nejvzdalengjsiho bodu ve sméru osy y
C3 [mm] Vzdalenost stfedu obrazce a nejvzdalenéjsiho bodu ve sméru osy y
d [mm] Pramér kluzného pouzdra

Dri [mm] Pramér fetézova kola

ds [mm] Primér diiku Sroubu

Fy [N] Sila ve vazbé A

Fp [N] Sila ve vazb¢ B

Fy [N] Sila vyvolana zatizenim ploSiny

Fg [N] Sila, kterou ptisobi tla¢ny fetéz na plosinu (zdvihaci sila)
Frmax  [N] Maximalni zdvihaci sila, kterou mtize pfenaset tlacny fetéz
Fr [N] Gravitacni sila plisobici na ploSinu

E, [N] Sila ptsobici na kluzné pouzdro

E, [N] Sily ve sméru osy x

E, [N] Sily ve sméru osy y

femin  [] Provozni souéinitel

g [m-s?] Gravitacni zrychleni

hy [mm] Vyska obrazce

h, [mm] Vyska obrazce

hs [mm] Vyska obrazce

hyx [mm] Vyska posunu fetézu o jednu otacku fet€zovym kolem

i [-] Pievodovy pomér

i [-] Pocet Sroubtl ve spoji

Jp1 [mm*] Polarni kvadraticky moment

Jpu1 [mm?3] Jednotkovy polarni kvadraticky moment

I [mm?] Osovy kvadraticky moment

Iz [mm?] Osovy kvadraticky moment

J23 [mm#] Osovy kvadraticky moment

Jou1 [mmq] Jednotkovy osovy kvadraticky moment
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[mm?’]

[mm?’]

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[N-m]
[N-m]
[N-m]
[N-m]
[ka]
[ka]
[ka]
[ka]
[min]
[min]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[mm]
[mm?]
[mm]
[m-s™]
[m-s™]
[mm]
[mm]
[mm]

[mm]

Jednotkovy osovy kvadraticky moment
Jednotkovy osovy kvadraticky moment
Soucinitel bezpecnosti

Vzdalenost od plisobeni sily

Vzdalenost od plisobeni sily

Vzdalenost od plisobeni sily

Délka kluzného pouzdra

Délka svaru

Délka svaru

Délka svaru

Vystupni kroutici moment prevodovky
Potiebny kroutici moment

Ohybovy moment

Ohybovy moment kolem osy z

Soucet hmotnosti konstrukce a maximalniho zatizeni
Nosnost plosiny

Hmotnost, o kterou je dovoleno piekrocit nosnost ploSiny
Hmotnost konstrukce ploSiny

Vystupni otacky prevodovky

Maximalni mozné otacky pro dodrzeni rychlosti
Dovoleny kontaktni tlak

Dovoleny kontaktni tlak

maximalni kontaktni tlak

Kontaktni tlak

Vzdalenost

Obsah plochy

Tloust’ka stény trubky v kontaktu s diikem Sroubu
Jmenovita rychlost zdvihu

Maximalni jmenovita rychlost zdvihu
Vzdalenost A od stfedu otaceni

Vzdalenost B od stfedu otaceni

Vzdalenost zatizeni od stfedu otaceni

BRNO 2024



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Xg [mm] Vzdalenost piisobisté zdvihaciho mechanismu od stfedu otaceni
X [mm] Vzdalenost t€zisté od stiedu otaceni

y [mm] Souradnice x t&zisté obrazce

Z; [mm] Vyska svaru

z, [mm] Vyska svaru

Z3 [mm] Vyska svaru

T, [MPa] Celkové smykové napéti ve svaru

71 [MPa] Smykové napéti ve svaru od posouvajici sily

(4 [MPa] Smykové napéti ve svaru od krouticiho momentu
(2 [MPa] Smykové napéti ve svaru od ohybového momentu
T, [MPa] Celkové smykové napéti

T4 [MPa] Smykové napéti ve svaru od posouvajici sily

Ty [MPa] Smykové napéti ve svaru od ohybového momentu
T3 [MPa] Celkové smykové napéti

T3 [MPa] Smykové napéti ve svaru od posouvajici sily

T3 [MPa] Smykové napéti ve svaru od ohybového momentu
Tp [MPa] Dovolené napéti

Tp1 [MPa] Dovolené napéti

Tp2 [MPa] Dovolené napéti

Tp3 [MPa] Dovolené napéti

T [MPa] Smykové napéti ve Sroubu
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Ptiloha P1 — Vykres sestavy zdvihaci plosiny

Ptiloha P2 — Vykres plosiny
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