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ABSTRAKT 

Bakalářská práce je zaměřena na zvedací zařízení, která se uplatňují v dílenských a 

opravárenských provozech. V úvodní části práce je provedeno základní rozdělení těchto 

zařízení a v další části se práce zaměřuje na koncepční návrh hydraulického mobilního 

jeřábu. Je proveden funkční výpočet navrženého zařízení, pevnostní kontrola hlavních 

komponent a na závěr je vypracována výkresová dokumentace. 

 

KLÍČOVÁ SLOVA 

Zvedací zařízení, hydraulický mobilní jeřáb, přímočarý hydromotor 

ABSTRACT 

This bachelor’s thesis deals with workshop lifting and handling devices. At the beginning 

these devices are divided into several groups depending on its characters and benefits. 

Afterwards the thesis deals with a conceptual design of a movable hydraulic crane. The 

attention is focused on functional calculation and strength assessment of the main parts. At 

the end the thesis contains a drawing documentation. 
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ÚVOD 
 

Při práci v dílenských a opravárenských provozech je nevyhnutelná manipulace s břemeny 

různých hmotností a velikostí. Podle velikostí a požadavků provozoven se využívají různá 

zvedací zařízení, která se odlišují svojí velikostí, typem konstrukce, mechanismem zdvihu, 

určením pro různá pracovní prostředí nebo různé typy břemen. 

Cílem této práce je provést kritickou rešerši dílenských zvedacích zařízení a vytvořit koncepční 

návrh zvedacího zařízení včetně provedení funkčních výpočtů, pevnostní kontroly a vytvoření 

výkresové dokumentace. 

Nejprve je pozornost věnována rešeršní části, kde je provedeno základní rozdělení zvedacích 

zařízení na zvedáky, kladkostroje a jeřáby. Pro každou kategorii jsou uvedeny základní 

charakteristiky, další rozdělení, přednosti a zápory, ale také konkrétní zařízení vybraná 

z katalogů výrobců. Pozornost je však věnována pouze takovým zařízením, která svými 

parametry odpovídají zadání této práce. Těmito parametry jsou především nosnost, výška 

zdvihu, možnost manipulace s břemenem a možnost uplatnění v menších opravárenských 

provozech. 

V další části se práce zaměřuje na vlastní koncepční návrh zvedacího zařízení – hydraulického 

mobilního jeřábu. Pozornost je věnována funkčním a pevnostním výpočtům, volbě  

vhodných materiálů a dalších prvků, které jsou součástí navrženého zařízení. 

V závěru práce je vypracována výkresová dokumentace. 

 

Obr. 1 Hydraulický mobilní jeřáb [24]
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1 ZÁKLADNÍ ROZDĚLENÍ ZVEDACÍCH ZAŘÍZENÍ 
 

V dnešní době existuje celá řada zvedacích zařízení, která se odlišují nejrůznějšími parametry. 

Tato zařízení lze rozdělit do následujících kategorií. 

 

1.1 ZVEDÁKY 

Zvedáky jsou zařízení, která umožňují manipulaci s břemeny pouze ve svislém směru. 

Obvykle jsou konstruovány pro ruční pohon a jsou charakteristické malou vlastní hmotností 

vůči hmotnosti zvedaného břemene. Podle principu zvedacího mechanismu dělíme zvedáky 

na hřebenové, šroubové a hydraulické. [1] (str. 12) 

 

Obr. 2 Schéma hřebenového a šroubového zvedáku [1] (str. 12) 

 

1.1.1 HŘEBENOVÝ ZVEDÁK 

„Tvoří jej ozubená tyč (hřeben), která je uložena ve skříni a je poháněna pákou přes 

několikanásobný ozubený převod. Polohu břemena zajišťuje západka s rohatkou.“  

1.1.2 ŠROUBOVÝ ZVEDÁK 

„Využívá posuvu šroubu v matici, která je pevně spojena se stojanem zvedáku. Závit  

šroubu je obvykle lichoběžníkový a musí být samosvorný, aby byla zajištěna poloha  

břemena.“ [1] (str. 13) 
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1.1.3 HYDRAULICKÝ ZVEDÁK 

Zvedák se skládá ze dvou pístů, mezi kterými je uzavřená kapalina (obvykle hydraulický olej). 

Mechanismus zdvihu vychází z Pascalova zákona – síla působící na první píst vyvolá 

v kapalině tlak, který působí i na druhý píst. Velikost obsahu druhého pístu určuje velikost 

výsledné síly. [1] (str. 14) 

 

PRINCIP HYDRAULICKÉHO ZVEDÁKU 

V první fázi se rameno páky pohybuje směrem vzhůru. Tím se píst čerpadla vysouvá, 

v pracovním prostoru vzniká podtlak, dochází k otevření sacího ventilu a nasátí hydraulické 

kapaliny.  

Ve druhé fázi se rameno páky stlačuje směrem dolů, píst čerpadla se zasouvá a pracovní 

prostor se zmenšuje. Tak vzniká přetlak, který způsobí zavření sacího ventilu a otevření 

výtlačného ventilu. Díky tomu dojde k vytlačení kapaliny pod zvedací píst a zvednutí břemena.  

Tento cyklus se opakuje, dokud není dosaženo požadované výšky zdvihu. Následné spouštění 

břemene se provádí otevřením přepouštěcího ventilu. [1] (str. 14) 

 

Obr. 3 Schéma hydraulického zvedáku [1] (str. 12) 
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NÍZKOPROFILOVÝ POJÍZDNÝ HYDRAULICKÝ ZVEDÁK 

Tento typ zvedáku je vhodný zejména pro zdvih automobilů s nízkou pojezdovou výškou. Další 

výhodou této konstrukce je možnost zvedání automobilů za části podvozku, které se 

nenacházejí bezprostředně na okraji vozidla. 

Zvedák se ovládá pomocí dlouhé páky. Rukojeť páky je otočná, což umožňuje volit mezi 

zvedáním a spouštěním břemena. Zařízení je také opatřeno pojezdovými kladkami, které 

umožňují snadný pohyb pod vozidlem. Maximální výška zdvihu se obvykle pohybuje v rozmezí 

300 až 400 mm. [9] 

 

Obr. 4 Nízkoprofilový pojízdný hydraulický zvedák převodovek [10]  

HYDRAULICKÝ ZVEDÁK PŘEVODOVEK 

Hydraulický zvedák se vyrábí s nožním nebo ručním pohonem pumpy. Jeho uplatnění je však 

poměrně úzké. V opravárenství se využívá pouze pro zvedání převodovek nebo náprav při 

jejich montáži a demontáži. Pro upínání součásti ke zvedáku se využívá kolébkové podpěry, 

která je různě nastavitelná a vybavená uchycovacími řetězy za účelem větší bezpečnosti. [11] 

 

Obr. 5 Hydraulický zvedák převodovek [12] 
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NŮŽKOVÉ ZVEDACÍ PLOŠINY 

Nůžkové plošiny představují širokou kategorii zvedacích zařízení. Jednotlivá provedení se liší 

především typem konstrukce a možností manipulace s plošinou. Můžeme ale říci, že většina 

nůžkových plošin využívá ke svému pohonu přímočaré hydromotory. Ty se také označují jako 

hydraulické válce, mají rozmanitou konstrukci a snadno docílí přímočarého pohybu při dané 

síle a rychlosti. [2] (str. 74) 

- Rozdělení podle možnosti manipulace s plošinou po pracovišti  

a) Zvedáky pevně zabudované v podlaze se vyznačují robustní konstrukcí, větší 

dosažitelnou výškou a především vyšší nosností. 

b) Zvedáky pojízdné mají nižší nosnost a nižší výšku zdvihu. Mezi jejich přednosti 

ovšem patří možnost manipulace s břemeny po dílně, lepší skladnost, vyšší 

rychlost zvedání plošiny a také nižší pořizovací náklady. [13] 

- Rozdělení podle uspořádání nůžkového mechanismu 

a) Plošiny s jednoduchým mechanismem představují základní typ zdvižných plošin. 

Maximální výška zdvihu zpravidla nepřesahuje 1500 mm. [14] 

b) Plošiny s vícenásobným mechanismem dosahují vyššího zdvihu bez potřeby 

prodloužení rámu zařízení. [15] 

c) Tandemové zvedací plošiny mají stabilnější konstrukci, a proto jsou určeny 

především pro zvedání rozměrnějších břemen. [16] 

 

Obr. 6 Nůžková zvedací plošina s jednoduchým mechanismem [17] 
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1.2 KLADKOSTROJE 

Kladkostroj patří mezi jednoduché stroje. Vzniká spojením pevné a volné kladky, popř. 

několika takových párů. Pevná kladka je upevněna ke konstrukci, nosníku nebo visuté kočce 

a volná kladka je zavěšena na laně nebo řetězu. Kombinace pevné a volné kladky umožňuje 

snížení síly potřebné ke zvednutí břemena. Pohon kladkostroje může být ruční, nebo 

elektrický. [1] (str. 15) 

Podle konstrukce lze kladkostroje rozdělit na násobné, diferenciální, šnekové a s čelními koly. 

 

Obr. 7 Schéma základních typů kladkostrojů [1] (str. 15) 

 

1.2.1 NÁSOBNÝ KLADKOSTROJ 

Skládá se z ohebného zvedacího členu (řetěz), pohyblivé a nepohyblivé části. Pohyblivá část 

je tvořena kladnicí a hákem pro zavěšení břemene. 

1.2.2 DIFERENCIÁLNÍ KLADKOSTROJ 

Na rozdíl od násobného kladkostroje využívá kladek různých průměrů.  

1.2.3 ŠNEKOVÝ KLADKOSTROJ 

„Základem konstrukce je šnekový převod. Šnekové kolo je spojeno s řetězovým kolem, po 

kterém se obvykle odvíjí článkový řetěz se zavěšeným břemenem.“ 

1.2.4 KLADKOSTROJ S ČELNÍMI KOLY 

„Konstrukce je obdobná jako u šnekového kladkostroje, pouze šnekový převod je nahrazen 

čelními koly.“ [1] (str. 17) 
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1.3 JEŘÁBY 

Jeřáby jsou zařízení, která ve vymezeném prostoru umožňují manipulaci s břemeny jak ve 

svislém, tak ve vodorovném směru. Uplatnění jeřábů je velmi široké, a proto je lze rozdělit dle 

různých hledisek. Např. podle druhu pohonu, druhu pohybu, druhu práce, místa použití nebo 

podle celkového tvaru. [1] (str. 19) 

Vzhledem k tématu této práce bude pozornost věnována pouze dílenským jeřábům. Ty lze 

podle konstrukce rozdělit na mostové, portálové a poloportálové, konzolové a sloupové. 

 

1.3.1 PORTÁLOVÉ A POLOPORTÁLOVÉ JEŘÁBY 

„Nosnou konstrukci portálových jeřábů tvoří portál, který se skládá z jeřábového mostu  

a dvou podpěr. Portál může být pevně ukotvený v základu (stabilní jeřáb) nebo se může  

pohybovat.“ [3] (str. 34) 

Pojízdné jeřáby vyšších nosností pojíždí po ocelových kolejnicích zabudovaných v podlaze, 

zatímco lehké mobilní portálové jeřáby používané k montážním pracím v dílnách využívají 

pojezdová polyuretanová zatáčecí kola, která se pohybují po dostatečně tvrdé podložce.  

Tato zařízení se vyrábějí převážně do nosnosti 3,2 tun. [18] 

Jako příklad jeřábu používaného v opravárenství uveďme portálový jeřáb PJR firmy Tedox.  

Po hlavním nosníku tohoto jeřábu pojíždí elektrický kladkostroj, maximální nosnost jeřábu  

je 500 kg a výška zdvihu téměř 3 000 mm. [19] 

 

Obr. 8 Portálový jeřáb PJR [20] 
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1.3.2 MOSTOVÉ JEŘÁBY 

Nosnou konstrukci jeřábu tvoří jeřábový most, který se zpravidla pohybuje po vyvýšené dráze 

se dvěma větvemi. Na mostě nebo pod mostem se pohybuje jeřábová kočka s mechanismy 

zdvihu a pojezdu, popř. s dalšími pomocnými mechanismy. [3] (str. 15) 

Konstrukce mostových jeřábů je určena zejména pro vyšší nosnosti. Z toho důvodu se pro 

zvedání výhradně takových břemen, jejichž hmotnost odpovídá zadání této práce (tedy 125 až 

500 kg), v opravárenských provozech neinstalují. Pro zvedání takových břemen se využívají 

především mobilní portálové jeřáby. 

 

1.3.3 KONZOLOVÉ JEŘÁBY 

Nosná konstrukce konzolového jeřábu se skládá ze svislého rámu a ramena (výložníku). Svislý 

rám je buď pevný, nebo může pojíždět po dráze upevněné na stěně dílny, rameno je buď 

v otočném provedení, nebo má proměnlivé vyložení. [1] (str. 24) Jeřáby nižších nosností  

(do 3,2 tuny) využívají pro manipulaci s břemenem řetězový kladkostroj a ruční obsluhu. 

 

Obr. 9 Schéma konzolového jeřábu [1] (str. 25) 

Konzolové jeřáby neotočné mají vždy proměnlivé vyložení, kterého se dosahuje pojezdem 

jeřábové kočky po vodorovném rameni.  

Konzolové jeřáby otočné do 180° mají otočný výložník, který je uložený v ložiskách ve svislém 

rámu. Vyložení je z důvodu obtížné konstrukce zpravidla neměnné. 

Konzolové jeřáby otočné o 360° využívají otočného výložníku, který je umístěný pod úrovní 

jeřábové dráhy. [3] (str. 43) 
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1.3.4 SLOUPOVÉ JEŘÁBY 

Podle konstrukčního provedení lze sloupové jeřáby rozdělit na jeřáby s otočným sloupem a 

jeřáby s nehybným sloupem. Pro jeřáby s otočným sloupem je charakteristické, že výložník a 

sloup jsou spojeny nehybně a otáčí se jako celek, zatímco v případě jeřábů s pevným sloupem 

se výložník otáčí pomocí ložisek kolem sloupu, který je pevně upevněn k podlaze nebo jiné 

konstrukci. Pro oba případy může být sloup buď krátký jednoduchý prut, nebo vyšší příhradová 

konstrukce. Podle možnosti pohybu jeřábu jako celku rozlišujeme jeřáby pojízdné a 

stacionární. [3] (str. 45) 

 

JEŘÁB S NEHYBNÝM SLOUPEM 

Jeřáb je upevněn k podlaze pomocí roznášecí desky a chemických kotev, nebo pomocí 

kotevního koše, který je zapuštěný do nově vytvořeného betonového podkladu. Sloup jeřábu 

je dutý ocelový a výložník se kolem něj otáčí díky dvěma ložiskám, která jsou kluzná nebo 

valivá. 

Jako příklad lze uvést sloupový jeřáb SJER firmy Tedox, který má nosnost 500 kg, vyložení 

3000 mm a jako zdvihadlo elektrický řetězový kladkostroj. [21] 

 

Obr. 10 Sloupový jeřáb SJER [22] 
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HYDRAULICKÝ MOBILNÍ JEŘÁB 

Pojízdné hydraulické jeřáby s používají především pro manipulaci s agregáty osobních 

automobilů. Uplatňují se při jejich zvedání a ukládání při montáži i demontáži. Tomu je 

přizpůsobena konstrukce jeřábu, která umožňuje najet přímo pod opravované vozidlo. 

Nosné rameno má několik poloh vysunutí. Míra vysunutí ramene určuje nosnost jeřábu, 

přičemž větší délka ramene znamená snížení nosnosti jeřábu.  

Podvozek jeřábu je vybaven nylonovými kladkami, které pojíždějí po pevném rovném 

podkladu. Podvozek a nosné rameno jsou nabízeny také ve sklopném provedení, což 

umožňuje lepší skladnost jeřábu v dílně. [23] 

 

Obr. 11 Hydraulický mobilní jeřáb [24] 
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2 KONCEPCE NAVRŽENÉHO ŘEŠENÍ 
 

Dle zadaných parametrů je vytvořen návrh hydraulického mobilního jeřábu. 

Tato varianta je zvolena pro svoji jednoduchou konstrukci, široké využití, cenovou dostupnost, 

možnost uplatnění v menších opravárenských provozech a fakt, že pro jejich využití není nutné 

provádět stavební úpravy, které by souvisely např. se zakotvením zařízení do podlahy nebo 

na stěnu dílny. 

Konstrukce jeřábu se skládá ze dvou částí. První část tvoří svařenec stojanu, příčníků, vzpěr, 

ramen podvozku, madla, držáků na ruční pumpu a držáku na hydromotor. Druhou část tvoří 

svařenec výložníku, držáku na hydromotor a držáku stojanu. 

Jeřáb je dále vybaven dvěma páry pojezdových kladek a přímočarým hydromotorem s ruční 

pumpou, které jsou na základě požadovaných parametrů vybrány z katalogů výrobců. Pro 

zvedání břemen je využito háku, který je upevněný na konci výložníku. 

Na základě výpočtu maximálních napětí v jednotlivých dílech jsou zvoleny profily vhodných 

průřezů a délek. Jsou voleny duté profily vyrobené z oceli S355J2, které jsou normalizovaných 

rozměrů. 

Pro pohyblivá spojení mezi výložníkem, stojanem a hydromotorem jsou navrženy čepové 

spoje. Jsou voleny čepy s hlavou, které jsou normalizovaných rozměrů, vyrobené z oceli  

ČSN 12 061 a ve spoji zajištěné pomocí závlaček. 

 

Základní parametry navrženého zařízení: 

Nosnost: 

Celková šířka:  

Celková délka: 

Nejvyšší poloha výložníku (od podlahy): 

Nejnižší poloha výložníku (od podlahy): 

Výška podvozku: 

Rozchod předních pojezdových kladek: 

500 kg 

1 100 mm 

1 744 mm 

1 990 mm 

358 mm 

188 mm 

982 mm 
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Obr. 12 Model navrženého zařízení 
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Obr. 13 Schéma navrženého zařízení 

Tabulka 1: Základní prvky konstrukce a jejich rozměry 

Pozice Označení Kóta Rozměr [mm] 

1 Výložník L1 800 

2 Stojan L2 250 

3 Příčník L3 560 až 950 

4 Rameno podvozku L4 500 

5 Zadní příčník L5 300 

6 Hydromotor L6 490 

7 Vzpěra L7 540 

  L8 1 100 

  L9 250 

  L10 1 450 

 

 
 L11 430  
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(3.1.1) 

(3.1.2) 

3 FUNKČNÍ A PEVNOSTNÍ VÝPOČTY HLAVNÍCH KOMPONENT 
 

3.1 VÝLOŽNÍK 

Pro výpočet výložníku je zavedeno zjednodušení na rovinnou úlohu. Výložník je uvažován jako 

staticky uložený prut namáhaný ohybovým momentem a tahovou silou. V místě čepového 

spoje se stojanem je vázán rotační vazbou a v místě spoje s hydromotorem je vázán 

podporou. Prut je zatížen osamělou silou, která je vyvolaná zavěšeným břemenem, a liniovým 

zatížením, které je vyvoláno vlastní hmotností výložníku. 

Dle normy ČSN EN 1494+A1, která se vztahuje na mobilní a přemístitelné zvedáky, musí být 

bráno v úvahu 150 % maximálního možného zatížení. Vzhledem k zadané nosnosti 500 kg je 

tedy uvažována síla o velikosti 7355 N. 

Při výpočtu je výložník uvažován pouze v horizontální poloze. Tehdy síla vyvolaná zavěšeným 

břemenem působí kolmo ke střednici výložníku a způsobuje největší ohybový moment. 

Výložník je vyroben z dutého obdélníkového profilu 80x50x4 z oceli S355J2. 

 

Obr. 14 Schéma výložníku 

3.1.1 VÝPOČET SÍLY VYVOLANÉ ZAVĚŠENÝM BŘEMENEM 

𝐹 = 1,5 ∙ 𝑚 ∙ 𝑔 [𝑁]  

𝐹 = 1,5 ∙ 500 ∙ 9,81 = 7 355 𝑁 

 

3.1.2 VÝPOČET LINIOVÉHO ZATÍŽENÍ VÝLOŽNÍKU 

𝑞1 = 𝑚𝑃1 ∙ 𝑔 [𝑁/𝑚]  

𝑞1 = 7,118 ∙ 9,81 = 69,8 𝑁/𝑚 

 

Kde 𝑞1 liniové zatížení výložníku [N/m] 

 𝑚𝑃1 hmotnost profilu výložníku [kg/m] dle [25] 

 𝑔 tíhové zrychlení [m/s2] 
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(3.1.3a) 

(3.1.3b) 

(3.1.3c) 

(3.1.4a) 

(3.1.4b) 

 

Obr. 15  Úplné uvolnění výložníku 

 

3.1.3 VÝPOČET REAKČNÍCH SIL VE VAZBÁCH 

𝐹𝐵 =
𝐹 ∙ (𝐿1 + 𝐿2) + 0,5 ∙ 𝑞1 ∙ (𝐿1 + 𝐿2)2

sin (𝛾) ∙ 𝐿2
 [𝑁] 

𝐹𝐵 =
7 355 ∙ (0,8 + 0,25) + 0,5 ∙ 69,8 ∙ (0,8 + 0,25)2

sin (72,6°) ∙ 0,25
= 32 525,5 𝑁 

 

𝐹𝐶𝑋 = 𝐹𝐵 ∙ cos(𝛾) [𝑁] 

𝐹𝐶𝑋 = 32 525,5 ∙ cos(72,6°) = 9 701,5 𝑁 

 

𝐹𝐶𝑌 = 𝐹𝐵 ∙ sin(𝛾) [𝑁] 

𝐹𝐶𝑌 = 32 525,5 ∙ sin(72,6°) = 23 616,6 𝑁 

 

3.1.4 VÝPOČET VÝSLEDNÝCH VNITŘNÍCH ÚČINKŮ 

𝑥 ∈ (0, 𝐿1) 𝑀𝑜11 = −𝐹 ∙ 𝑥 − 0,5 ∙ 𝑞1 ∙ 𝑥2 [𝑁 ∙ 𝑚] 

  𝑁11 = 0 [𝑁] 

𝑥 ∈ (0, 𝐿2) 𝑀𝑜12 = −𝐹 ∙ (𝑥 + 𝐿1) − 0,5 ∙ 𝑞1 ∙ (𝑥 + 𝐿1)2 + 𝐹𝐵 ∙ sin (𝛾) ∙ 𝑥 [𝑁 ∙ 𝑚] 

  𝑁12 = 𝐹𝐵 ∙ cos(𝛾)[𝑁] 
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(3.1.5a) 

 

Obr. 16 Průběh ohybového momentu na výložníku 

 

Obr. 17 Průběh tahové síly na výložníku 

 

Největší napětí vzniká v místě, kde je k výložníku upevněný hydromotor. 

 

3.1.5 VÝPOČET MAXIMÁLNÍHO NAPĚTÍ 

Výpočet ohybového napětí: dle [4] (str. 141) 

𝜎𝑜1_𝑚𝑎𝑥 =
𝑀𝑜1_𝑚𝑎𝑥

𝑤1
 [𝑀𝑃𝑎] 

𝜎𝑜1_𝑚𝑎𝑥 =
5 906,3

1,909 ∙ 10−5 = 309,4 𝑀𝑃𝑎 

 

Kde 𝜎𝑜1_𝑚𝑎𝑥 maximální ohybové napětí na výložníku [MPa] 

 𝑀𝑜1_𝑚𝑎𝑥     maximální ohybový moment na výložníku [N.m] 

 𝑤1  pružný modul průřezu pro výložník [m3] dle [25] 
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(3.1.5b) 

(3.1.6) 

Výpočet tahového napětí: dle [4] (str. 138) 

𝜎𝑁1_𝑚𝑎𝑥 =
𝑁1_𝑚𝑎𝑥

𝑆1
 [𝑀𝑃𝑎] 

𝜎𝑁1_𝑚𝑎𝑥 =
9 701,5

9,35 ∙ 10−4 = 10,4 𝑀𝑃𝑎 

 

Kde 𝜎𝑁1_𝑚𝑎𝑥 maximální tahové napětí na výložníku [MPa] 

 𝑁1_𝑚𝑎𝑥      maximální tahová síla na výložníku [N] 

 𝑆1    plocha průřezu výložníku [m2] dle [25] 

 

3.1.6 KONTROLA VÝLOŽNÍKU K MEZNÍMU STAVU PRUŽNOSTI 

𝜎𝑜1_𝑚𝑎𝑥 + 𝜎𝑁1_𝑚𝑎𝑥 < 𝑅𝑒 

309,4 𝑀𝑃𝑎 + 10,4 𝑀𝑃𝑎 < 355 𝑀𝑃𝑎 

319,8 𝑀𝑃𝑎 < 355 𝑀𝑃𝑎 

 

Zvolený profil 80x50x4 vyhovuje. 
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(3.2.1a) 

(3.2.1b) 

(3.2.1c) 

3.2 STOJAN 

Stojan je uvažován jako přímý prut na jednom konci vetknutý a dále zatížený několika 

vazebnými silami. V bodě C se vyskytuje rotační vazba a v bodě D je uvažována vazba typu 

podpora.  

Stojan je namáhán nejen na ohyb, ale také na tah a tlak, protože zde působí nezanedbatelné 

osové síly. 

Stojan je vyroben ze stejného materiálu jako výložník, tedy z dutého obdélníkového profilu 

80x50x4 z oceli S355J2. 

 

 
 

Obr. 18 Schéma stojanu Obr. 19 Úplné uvolnění stojanu 

3.2.1 VÝPOČET REAKČNÍCH SIL VE VAZBÁCH 

∑ 𝐹𝑋 = 0: 𝐹𝐶𝑋 − 𝐹𝐷 ∙ sin(𝛿) − 𝐹𝐵 ∙ sin(𝛽) + 𝐹𝐸𝑋 = 0 

∑ 𝐹𝑌 = 0: 𝐹𝐶𝑌 − 𝐹𝐷 ∙ cos(𝛿) − 𝐹𝐵 ∙ cos(𝛽) + 𝐹𝐸𝑌 = 0 

∑ 𝑀𝐸 = 0: 𝐹𝐶𝑋 ∙ (𝐿4 + 𝐿5 + 𝐿6) − 𝐹𝐷 ∙ sin(𝛿) ∙ (𝐿5 + 𝐿6) − 𝐹𝐵 ∙ sin(𝛽) ∙ 𝐿6 + 𝑀𝐸 = 0 
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(3.2.1d) 

(3.2.2a) 

(3.2.2b) 

(3.2.2c) 

(3.2.2d) 

(3.2.2e) 

Úloha je 1x staticky neurčitá, neboť zde vystupují 4 neznámé parametry a lze využít pouze 3 

rovnice statické rovnováhy.  

𝑁𝑃 ∈ {𝐹𝐷, 𝐹𝐸𝑋, 𝐹𝐸𝑌, 𝑀𝐸} 

𝑖 = 𝜇 − 𝜗 

𝑖 = 4 − 3 = 1 

 

Kde 𝑖 počet stupňů statické neurčitosti [–] 

 𝜇 počet neznámých parametrů [–] 

 𝜗 počet použitelných rovnic statické rovnováhy [–] 

 

3.2.2 VÝPOČET VÝSLEDNÝCH VNITŘNÍCH ÚČINKŮ 

𝑥 ∈ (0, 𝐿4) 𝑁21 = 𝐹𝐶𝑌 [𝑁] 

𝑀𝑜21 = −𝐹𝐶𝑋 ∙ 𝑥 [𝑁 ∙ 𝑚] 

𝑥 ∈ (0, 𝐿5) 𝑁22 = 𝐹𝐶𝑌 − 𝐹𝐷 ∙ cos(𝛿) [𝑁] 

𝑀𝑜22 = −𝐹𝐶𝑋 ∙ (𝑥 + 𝐿4) + 𝐹𝐷 ∙ sin (𝛿) ∙ 𝑥 [𝑁 ∙ 𝑚] 

𝑥 ∈ (0, 𝐿6) 𝑁23 = 𝐹𝐶𝑌 − 𝐹𝐷 ∙ cos(𝛿) − 𝐹𝐵 ∙ cos(𝛽) [𝑁]   

𝑀𝑜23 = −𝐹𝐶𝑋 ∙ (𝑥 + 𝐿4 + 𝐿5) + 𝐹𝐷 ∙ sin(𝛿) ∙ (𝑥 + 𝐿5) + 𝐹𝐵 ∙ sin (𝛽) ∙ 𝑥 [𝑁 ∙ 𝑚] 

 

Po zavedení zjednodušení formou deformační podmínky, že posuv v místě působení síly FD 

je nulový, lze aplikovat Castiglianovu větu. Jejím vyřešením je získána velikost neznámé síly.  

𝑤𝐷 =
𝜕𝑤

𝜕𝐹𝐷
= 0 

𝑤𝐷 = ∫
𝑀𝑜21

𝐸 ∙ 𝐽𝑌2

𝐿4

0

∙
𝜕𝑀𝑜21

𝜕𝐹𝐷
𝑑𝑥 + ∫

𝑀𝑜22

𝐸 ∙ 𝐽𝑌2

𝐿5

0

∙
𝜕𝑀𝑜22

𝜕𝐹𝐷
𝑑𝑥 + ∫

𝑀𝑜23

𝐸 ∙ 𝐽𝑌2

𝐿6

0

∙
𝜕𝑀𝑜23

𝜕𝐹𝐷
𝑑𝑥 = 0 

𝐹𝐷 = 47 963,0 𝑁 
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(3.2.2f) 

(3.2.2g) 

(3.2.2h) 

Vyjádřením z rovnic statické rovnováhy jsou získány zbývající neznámé parametry. 

𝐹𝐸𝑋 = −𝐹𝐶𝑋 + 𝐹𝐷 ∙ sin(𝛿) + 𝐹𝐵 ∙ sin(𝛽) [𝑁] 

𝐹𝐸𝑋 = −9 701,5 + 47 963,0 ∙ sin(17,6°) + 32 525,5 ∙ sin(17,4°) = 14 470,9 𝑁 

 

𝐹𝐸𝑌 = −𝐹𝐶𝑌 + 𝐹𝐷 ∙ cos(𝛿) + 𝐹𝐵 ∙ cos(𝛽) [𝑁] 

𝐹𝐸𝑌 = −23 616,6 + 47 963,0 ∙ cos(17,6°) + 32 525,5 ∙ cos(17,4°) = 53 156,2 𝑁 

 

𝑀𝐸 = −𝐹𝐶𝑋 ∙ (𝐿4 + 𝐿5 + 𝐿6) + 𝐹𝐷 ∙ sin(𝛿) ∙ (𝐿5 + 𝐿6) + 𝐹𝐵 ∙ sin(𝛽) ∙ 𝐿6 [𝑁] 

𝑀𝐸 = −9 701,5 ∙ 1,29 + 47 963,0 ∙ sin(17,6°) ∙ 0,79 + 32 525,5 ∙ sin(17,4°) ∙ 0,49 = 3 670,8 𝑁 ∙ 𝑚 

 

 

Obr. 20 Průběh ohybového momentu na 
stojanu 

 

Obr. 21 Průběh osových sil na stojanu 

 

Z výpočtů i grafů je zřejmé, že největší napětí vzniká v místě, ve kterém je ke stojanu 

připevněna vzpěra. Pro tento bod je vypočítáno maximální ohybové a osové napětí. 
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(3.2.3a) 

(3.2.3b) 

(3.2.4) 

3.2.3 VÝPOČET MAXIMÁLNÍHO NAPĚTÍ 

Výpočet ohybového napětí: dle [4] (str. 141) 

𝜎𝑜2_𝐷 =
𝑀𝑜2_𝐷

𝑤2
 [𝑀𝑃𝑎] 

𝜎𝑜2_𝐷 =
4 850,8

1,909 ∙ 10−5 = 254,1 𝑀𝑃𝑎 

 

Kde 𝜎𝑜2_𝐷     ohybové napětí v místě připojení vzpěry ke stojanu [MPa] 

 𝑀𝑜2_𝐷     ohybový moment v místě připojení vzpěry ke stojanu [N.m] 

 𝑤2     pružný modul průřezu stojanu [m3] dle [25] 

 

Výpočet tahového napětí: dle [4] (str. 138) 

𝜎𝑁2_𝐷 =
𝑁2_𝐷

𝑆2
 [𝑀𝑃𝑎] 

𝜎𝑁2_𝐷 =
22 111,3

9,35 ∙ 10−4 = 23,6 𝑀𝑃𝑎 

 

Kde 𝜎𝑁2_𝐷     tahové napětí v místě připojení vzpěry ke stojanu [MPa] 

 𝑁2_𝐷     tahová síla v místě připojení vzpěry ke stojanu [N] 

 𝑆2     plocha průřezu stojanu [m2] dle [25] 

 

3.2.4 KONTROLA STOJANU K MEZNÍMU STAVU PRUŽNOSTI 

𝜎𝑜2_𝐷 + 𝜎𝑁2_𝐷 < 𝑅𝑒 

254,1 𝑀𝑃𝑎 + 23,6 𝑀𝑃𝑎 < 355 𝑀𝑃𝑎 

277,7 𝑀𝑃𝑎 < 355 𝑀𝑃𝑎 

 

Zvolený profil 80x50x4 vyhovuje. 
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(3.3.1b) 

(3.3.1c) 

(3.3.1a) 

(3.3.1d) 

3.3 PŘÍČNÍK 

Příčník je oboustranně vetknutý prut zatížený dvěma silami a kroutícím momentem. 

Rozhodující účinky jsou vyvolané ohybovým momentem, a proto jsou po dohodě s vedoucím 

práce účinky smykového napětí vyvolaného krutem zohledněny pouze navýšením součinitele 

bezpečnosti. 

 

Obr. 22 Schéma příčníku 

 

Obr. 23 Úplné uvolnění příčníku 

 

3.3.1 VÝPOČET VÝSLEDNÝCH VNITŘNÍCH ÚČINKŮ  

Dle [4] (str. 1105) jsou vypočítány ohybové momenty v jednotlivých osách.  

𝑥 ∈ (0, 𝐿11/2)  𝑀𝑜𝑌31 =
1

8
∙ 𝐹𝐸𝑋 ∙ (4 ∙ 𝑥 − 𝐿11) [𝑁 ∙ 𝑚] 

   𝑀𝑜𝑋31 =
1

8
∙ 𝐹𝐸𝑌 ∙ (4 ∙ 𝑥 − 𝐿11) [𝑁 ∙ 𝑚] 

𝑥 ∈ (𝐿11/2, 𝐿11) 𝑀𝑜𝑌32 =
1

8
∙ 𝐹𝐸𝑋 ∙ (3 ∙ 𝐿11 − 4 ∙ 𝑥) [𝑁 ∙ 𝑚] 

   𝑀𝑜𝑋32 =
1

8
∙ 𝐹𝐸𝑌 ∙ (3 ∙ 𝐿11 − 4 ∙ 𝑥) [𝑁 ∙ 𝑚] 
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(3.3.2a) 

 

Obr. 24 Průběh ohybového momentu MoY 

 

Obr. 25 Průběh ohybového momentu MoX 

Největší napětí od ohybového momentu MOX i MOY evidentně vzniká v polovině délky příčníku. 

Celkové napětí je dle [26] uvažováno jako součet napětí v jednotlivých směrech. Z důvodu, že 

do výpočtu není zahrnuto napětí vyvolané kroutícím momentem, je požadovaná bezpečnost 

navýšena o 15 %.  

Pro příčník je zvolen dutý obdélníkový profil 90x50x3 z oceli S355J2. 

 

3.3.2 VÝPOČET MAXIMÁLNÍHO NAPĚTÍ 

Ohybové napětí vzhledem k ose y: 

𝜎𝑜𝑌3_𝑚𝑎𝑥 =
𝑀𝑜𝑌3_𝑚𝑎𝑥

𝑤𝑌3
 [𝑀𝑃𝑎] 

𝜎𝑜𝑌3_𝑚𝑎𝑥 =
723,5

1,819 ∙ 10−5 = 39,8 𝑀𝑃𝑎 

 

Kde 𝜎𝑜𝑌3_𝑚𝑎𝑥     maximální ohybové napětí na příčníku vzhledem k ose y [MPa] 

 𝑀𝑜𝑌3_𝑚𝑎𝑥   maximální ohybový moment na příčníku vzhledem k ose y [N.m] 

 𝑤𝑌3     pružný modul průřezu příčníku vzhledem k ose y [m3] dle [27] 
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(3.3.2b) 

(3.3.3) 

Ohybové napětí vzhledem k ose x: 

𝜎𝑜𝑋3_𝑚𝑎𝑥 =
𝑀𝑜𝑋3_𝑚𝑎𝑥

𝑤𝑋3
 [𝑀𝑃𝑎] 

𝜎𝑜𝑋3_𝑚𝑎𝑥 =
2 657,8

1,31 ∙ 10−5 = 202,9 𝑀𝑃𝑎 

 

Kde 𝜎𝑜𝑋3_𝑚𝑎𝑥     maximální ohybové napětí vzhledem k ose x [MPa] 

 𝑀𝑜𝑋3_𝑚𝑎𝑥    maximální ohybový moment vzhledem k ose x [N.m] 

 𝑤𝑋3  pružný modul průřezu vzhledem k ose x [m3] dle [27] 

 

3.3.3 KONTROLA PŘÍČNÍKU K MEZNÍMU STAVU PRUŽNOSTI 

1,15 ∙ (𝜎𝑜𝑌3_𝑚𝑎𝑥 + 𝜎𝑜𝑋3_max ) < 𝑅𝑒 

1,15 ∙ (39,8 𝑀𝑃𝑎 + 202,9 𝑀𝑃𝑎) < 355 𝑀𝑃𝑎 

242,7 𝑀𝑃𝑎 < 355 𝑀𝑃𝑎 

 

Zvolený profil 90x50x3 vyhovuje. 
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(3.4.1a) 

(3.4.1b) 

3.4 RAMENO PODVOZKU 

Dle dohody s vedoucím práce je za účelem zjednodušení úloha uvažována pouze jako 

rovinná. Výpočet je proveden pouze pro jedno ze dvou ramen, a proto je uvažováno jen 

poloviční zatížení. Rameno podvozku je vyrobeno z dutého čtvercového profilu 60x60x4 

z oceli S355J2. 

 

Obr. 26 Schéma ramene podvozku 

 

Obr. 27 Úplné uvolnění ramene podvozku 

 

3.4.1 VÝPOČET REAKČNÍCH SIL VE VAZBÁCH 

Dle rovnic silové a momentové rovnováhy jsou vypočítány reakční síly ve vazbách I a J. Do 

těchto rovnic vstupují síla FH a moment MH.  

Síla FH je vyvolaná tíhovými silami součástí, které jsou umístěny nad ramenem podvozku  

(tj. výložník, hydraulická pumpa, stojan) a ve vazbě H jsou k němu vázány.  

𝐹𝐻 = 0,5 ∙ (1,5 ∙ 𝑚 + 𝑚𝑃1 ∙ (𝐿1 + 𝐿2) + 𝑚𝑃2 ∙ (𝐿4 + 𝐿5 + 𝐿6) + 𝑚𝑃3 ∙ 𝐿11 + 𝑚𝐻𝑀) ∙ 𝑔 [𝑁] 

𝐹𝐻 = 0,5 ∙ (1,5 ∙ 500 + 7,118 ∙ 1,05 + 7,118 ∙ 1,29 + 5,95 ∙ 0,4 + 8,2) ∙ 9,81 = 3 811,0 𝑁 

Moment MH je vyvolán tíhovými silami těchto součástí, které kolem bodu H vytvářejí na 

příslušných ramenech ohybový moment.  

𝑀𝐻 = 0,5 ∙ (1,5 ∙ 𝑚 ∙ (𝐿1 + 𝐿2) + 0,5 ∙ 𝑚𝑃1 ∙ (𝐿1 + 𝐿2)2 + 0,5 ∙ 𝑚𝐻𝑀 ∙ 𝐿2) ∙ 𝑔 [𝑁 ∙ m] 

𝑀𝐻 = 0,5 ∙ (1,5 ∙ 500 ∙ 1,05 + 0,5 ∙ 7,118 ∙ 1,052 + 0,5 ∙ 8,2 ∙ 0,25) ∙ 9,81 = 3 885,6 𝑁 ∙ m 
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(3.4.1c) 

(3.4.1d) 

(3.4.1e) 

(3.4.1f) 

(3.4.1g) 

Kde 𝑚 hmotnost břemena [kg] 

𝑚𝑃1 hmotnost profilu výložníku [kg/m]   

𝑚𝑃2 hmotnost profilu stojanu [kg/m]   

𝑚𝑃3 hmotnost profilu příčníku [kg/m] 

𝑚𝐻𝑀 hmotnost hydromotoru [kg] dle [33] 

𝐿 délka příslušného úseku [m] 

𝑔 tíhové zrychlení [m/s2] 

 

Potom jsou rovnice silové a momentové rovnováhy zadány ve tvaru:  

∑ 𝐹𝑋 = 0: 0 = 0 

∑ 𝐹𝑌 = 0: 𝐹𝐼 + 𝐹𝐽 − 𝐹𝐻 − 𝑚𝑃4 ∙ 𝑔 ∙ (𝐿9 + 𝐿10) = 0 

∑ 𝑀𝐼 = 0: 𝐹𝐽 ∙ (𝐿9 + 𝐿10) −
1

2
∙ 𝑚𝑃4 ∙ 𝑔 ∙ (𝐿9 + 𝐿10)2 − 𝑀𝐻 − 𝐹𝐻 ∙ 𝐿9 = 0 

 

Z těchto rovnic lze vyjádřit síly ve vazbách (tedy síly, které působí na přední a zadní pojezdové 

kladky).  

𝐹𝐽 =
0,5 ∙ 𝑚𝑃4 ∙ 𝑔 ∙ (𝐿9 + 𝐿10)2 + 𝑀𝐻 + 𝐹𝐻 ∙ 𝐿9

𝐿9 + 𝐿10
 [𝑁] 

𝐹𝐽 =
0,5 ∙ 7,89 ∙ 9,81 ∙ 1,72 + 3 885,6 + 3 811,0 ∙ 0,25

1,7
= 2 911,9 𝑁 

 

𝐹𝐼 = −𝐹𝐽 + 𝐹𝐻 + 𝑚𝑃4 ∙ 𝑔 ∙ (𝐿9 + 𝐿10) [𝑁] 

𝐹𝐼 = −2 911,9 + 3 811,4 + 7,89 ∙ 9,81 ∙ 1,7 = 1 030,7 𝑁 
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(3.4.2a) 

(3.4.2b) 

(3.4.1b) 

(3.4.1b) 

3.4.2 VÝPOČET VÝSLEDNÝCH VNITŘNÍCH ÚČINKŮ 

𝑥 ∈ (0, 𝐿10) 𝑀𝑜41 = 𝐹𝐽 ∙ 𝑥 − 0,5 ∙ 𝑚𝑃4 ∙ 𝑔 ∙ 𝑥2 [𝑁 ∙ 𝑚] 

𝑥 ∈ (0, 𝐿9) 𝑀𝑜42 = 𝐹𝐽 ∙ (𝑥 + 𝐿10) − 0,5 ∙ 𝑚𝑃4 ∙ 𝑔 ∙ (𝑥 + 𝐿10)2 − 𝑀𝐿 − 𝐹𝐿 ∙ 𝑥 [𝑁 ∙ 𝑚] 

 

 

Obr. 28 Průběh ohybového momentu na rameni podvozku 

 

3.4.3 VÝPOČET MAXIMÁLNÍHO NAPĚTÍ 

𝜎𝑜4_𝑚𝑎𝑥 =
𝑀𝑜4_𝑚𝑎𝑥

𝑤4
 [𝑀𝑃𝑎] 

𝜎𝑜4_𝑚𝑎𝑥 =
4 140,9

1,452 ∙ 10−5 = 285,2𝑀𝑃𝑎 

 

Kde 𝜎𝑜4_𝑚𝑎𝑥 maximální ohybové napětí [MPa] 

 𝑀𝑜4_𝑚𝑎𝑥 maximální ohybový moment [N.m] 

 𝑤4      pružný modul průřezu pro rameno podvozku [m3] dle [28] 

  

3.4.4 KONTROLA RAMENE PODVOZKU K MEZNÍMU STAVU PRUŽNOSTI 

𝜎𝑜4_𝑚𝑎𝑥 < 𝑅𝑒 

285,2 𝑀𝑃𝑎 < 355 𝑀𝑃𝑎 

 

Zvolený profil 60x60x4 vyhovuje.
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(4.1a) (4.1b) 

4 VOLBA DALŠÍCH KOMPONENT 
 

4.1 POJEZDOVÉ KLADKY 

Dle známé síly FI, která působí na zadní pojezdovou kladku, a síly FJ, která působí na přední 

pojezdovou kladku, jsou určeny minimální nosnosti těchto kladek. 

 

Na základě získaných hodnot jsou z katalogu výrobce zvoleny tyto pojezdové kladky: 

4.1.1 ZADNÍ POJEZDOVÁ KLADKA   

Označení:  1B133211 

Nosnost:   200 kg 

Průměr kola:  100 mm 

Stavební výška: 128 mm 

Typ běhounu:   polyuretan 

Kladka s brzdou: ANO 

 

Obr. 29 Zadní pojezdová kladka [29] 

4.1.2 PŘEDNÍ POJEZDOVÁ KLADKA 

Označení:  1B133210 

Nosnost:   300 kg 

Průměr kola:  100 mm 

Stavební výška: 128 mm 

Typ běhounu:   polyuretan 

Kladka s brzdou: NE 

 

Obr. 30 Přední pojezdová kladka [30] 

 

𝑚𝐼 =
𝐹𝐼

𝑔
 [𝑘𝑔] 

𝑚𝐼 =
1 030,7

9,81
= 105,1 𝑘𝑔 

𝑚𝐽 =
𝐹𝐽

𝑔
 [𝑘𝑔] 

𝑚𝐽 =
2 911,9

9,81
= 296,9 𝑘𝑔 
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4.2 HYDROMOTOR S RUČNÍ PUMPOU 

Zvedání břemene zajišťuje přímočarý hydromotor upevněný ke konstrukci jeřábu. Na základě 

známé síly FB, která na něj působí, je zvolen vhodný hydromotor a vhodná ruční pumpa. 

Je zvolena ruční pumpa TWOWAY CP 700, která je schopna vyvinout tlak 70 MPa. [31] 

 

Obr. 31 Ruční pumpa TWOWAY CP 700 [32]  

 

Dále je zvolen přímočarý hydromotor HM1 50/25/400, jehož max. pracovní tlak je 20 MPa. [33] 

 

Obr. 32 Hydromotor HM1 50/25/400 [34] 
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(4.2a) 

(4.2b) 

Na základě známé síly FB, která je potřebná pro zvednutí břemena, a rozměrů hydromotoru 

daných výrobcem je využitím Pascalova zákona dle [2] (str. 14) vypočítán tlak, který vyvine 

hydromotor.  

𝑝𝐻𝑀 =
𝐹𝐵

𝑆
=

4 ∙ 𝐹𝐵

𝜋 ∙ 𝐷𝑀𝐼𝑁
2  [𝑃𝑎]    ⇒    𝐷𝑀𝐼𝑁 = √

4 ∙ 𝐹𝐵

𝜋 ∙ 𝑝𝐻𝑀
 [𝑚] 

𝐷𝑀𝐼𝑁 = √
4 ∙ 32 525,5

𝜋 ∙ 20 ∙ 106 = 45,5 𝑚𝑚 

 

Kde 𝐷𝑀𝐼𝑁 minimální vnitřní průměr válce [m] 

 pHM maximální provozní tlak hydromotoru [Pa] dle [31] 

 

Vzhledem k vypočítanému minimálnímu vnitřnímu průměru válce DMIN = 45,5 mm je zvolen 

hydromotor HM1 50/25/400, jehož píst má průměr 50 mm.  

Další významné rozměry vybraného hydromotoru jsou uvedeny v následující tabulce. Symboly 

veličin uvedených v této tabulce odpovídají Obr. 31. 

Tabulka 2: Rozměry hydraulického válce HM1 50/25/400 dle [33] 

Symbol 
Rozměr 

[mm] 
Popis 

d 25 Průměr pístu hydromotoru 

D 50 Vnitřní průměr válce hydromotoru 

DV 62 Vnější průměr válce hydromotoru 

L 577 Vzdálenost mezi středy ok hydromotoru v zasunutém stavu 

Z 400 Zdvih hydromotoru 

D1 20 Průměr oka hydromotoru 

H 17 Tloušťka oka hydromotoru 
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(4.3a) 

(4.3b) 

4.3 ČEPY 

Čepové spoje jsou využity pro upevnění hydromotoru ke konstrukci jeřábu a pro pohyblivé 

spojení výložníku se stojanem. Jsou normalizovaných rozměrů, vyrobené z oceli  

ČSN 12 061, ale nejsou v držáku fixovány proti pootočení. Pro čepy je provedena kontrola na 

otlačení a střih. 

Dovolený tlak při kontrole na otlačení: dle [5] (str. 52) 

𝑝Č𝐸𝑃_𝐷𝑂𝑉 = 115𝑀𝑃𝑎 

 

Dovolené napětí při kontrole na střih: 

𝜏𝑆_𝐷𝑂𝑉 = 0,5 ∙ 𝑅𝑒Č𝐸𝑃 [𝑀𝑃𝑎] 

𝜏𝑆_𝐷𝑂𝑉 = 0,5 ∙ 580 = 290 𝑀𝑃𝑎 

 

Kde 𝜏𝑆_𝐷𝑂𝑉  mez kluzu ve smyku [MPa] dle [8] (str. 176) 

 𝑅𝑒Č𝐸𝑃  mez kluzu čepu [MPa] 
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(4.3.1a) 

(4.3.1b) 

4.3.1 ČEPY HYDROMOTORU 

Pro upevnění hydromotoru k výložníku i ke stojanu jsou použity stejné čepy a držáky stejných 

tlouštěk. Z toho důvodu je výpočet proveden pouze pro jeden z těchto čepů. Jsou zvoleny čepy 

ISO 2341-B-20x40x4-St s dírou pro závlačku, jejichž průměr je pevně daný průměrem oka 

hydromotoru. 

 

Obr. 33 Čep hydromotoru 

Kontrola na otlačení: [4] (str. 468) 

𝑝Č𝐸𝑃_𝐵 =
𝐹𝐵

2 ∙ 𝑑Č𝐸𝑃_𝐵 ∙ 𝑏𝐵
 [𝑀𝑃𝑎] 

𝑝Č𝐸𝑃_𝐵 =
32 525,5

2 ∙ 0,02 ∙ 0,008
= 101,6 𝑀𝑃𝑎 

 

Kde 𝐹𝐵 reakční síla ve vazbě B [N] 

 𝑑Č𝐸𝑃_𝐵 průměr čepu ve vazbě B [m] 

 𝑏𝐵 délka stykové plochy ve vazbě B [m] 

 

𝑝Č𝐸𝑃_𝐵 < 𝑝Č𝐸𝑃_𝐷𝑂𝑉 

101,6 𝑀𝑃𝑎 < 115,0 𝑀𝑃𝑎 
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(4.3.1c) 

(4.3.1d) 

Kontrola na střih: [4] (str. 468) 

𝜏𝑆__𝐵 =
𝐹𝐵

2 ∙ 𝑆Č𝐸𝑃

=
2 ∙ 𝐹𝐵

𝜋 ∙ 𝑑Č𝐸𝑃_𝐵
2  [𝑀𝑃𝑎] 

𝜏𝑆__𝐵 =
2 ∙ 32 525,5

𝜋 ∙ 0,022 = 51,8 [𝑀𝑃𝑎] 

 

𝜏𝑆__𝐵 < 𝜏𝑆_𝐷𝑂𝑉 

51,8 𝑀𝑃𝑎 < 290,0 𝑀𝑃𝑎  

 

Zvolený čep ISO 2341-B-20x40x4-St pro obě kontroly vyhovuje. 

 

4.3.2 ČEP VÝLOŽNÍKU 

Pro pohyblivé spojení výložníku se stojanem je zvolen čep ISO 2341-B-20x95x4-St s dírou pro 

závlačku. 

 

Obr. 34 Čep výložníku 
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(4.3.2a) 

(4.3.2b) 

(4.3.2c) 

(4.3.2d) 

Kontrola na otlačení:  

𝑝Č𝐸𝑃_𝐶 =

√𝐹𝐶𝑋
2 + 𝐹𝐶𝑌

2

2 ∙ 𝑑Č𝐸𝑃_𝐶 ∙ 𝑏𝐶
 [𝑀𝑃𝑎] 

𝑝Č𝐸𝑃_𝐶 =
√9 701,52 + 23 616,62

2 ∙ 0,02 ∙ 0,008
= 79,8 𝑀𝑃𝑎 

 

Kde 𝐹𝐶𝑋, 𝐹𝐶𝑌 reakční síly ve vazbě C [N] 

 𝑑Č𝐸𝑃_𝐶  průměr čepu ve vazbě C [m] 

 𝑏𝐶  délka stykové plochy ve vazbě C [m] 

 

𝑝Č𝐸𝑃_𝐶 < 𝑝Č𝐸𝑃_𝐷𝑂𝑉 

79,8 𝑀𝑃𝑎 < 115,0 𝑀𝑃𝑎 

 

Kontrola na střih:  

𝜏𝑆__𝐶 =

√𝐹𝐶𝑋
2 + 𝐹𝐶𝑌

2

2 ∙ 𝑆Č𝐸𝑃

=
2 ∙ √𝐹𝐶𝑋

2 + 𝐹𝐶𝑌
2

𝜋 ∙ 𝑑Č𝐸𝑃_𝐶
2  [𝑀𝑃𝑎] 

𝜏𝑆__𝐶 =
2 ∙ √9 701,52 + 23 616,62

𝜋 ∙ 0,022 = 40,6 𝑀𝑃𝑎 

 

𝜏𝑆__𝐶 < 𝜏𝑆_𝐷𝑂𝑉 

40,6 𝑀𝑃𝑎 < 290,0 𝑀𝑃𝑎 

 

Zvolený čep ISO 2341-B-20x95x4-St pro obě kontroly vyhovuje. 
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ZÁVĚR 
 

Cílem této bakalářské práce bylo provedení kritické rešerše zvedacích zařízení pro dílenské a 

opravárenské provozy, vytvoření koncepčního návrhu zvedacího zařízení a vypracování 

vybrané výkresové dokumentace. 

V úvodní části se práce věnuje základnímu rozdělení zvedacích zařízení. Pro danou kategorii 

jsou uvedeny základní rysy a také vybraná konkrétní zařízení, která se objevují na trhu a která 

svými parametry odpovídají zadání této práce.  

Největší pozornost je věnována kategorii jeřábů. Jeřáby mají na trhu nejširší zastoupení, jsou 

to zařízení, která umožňují manipulaci nejen ve vertikálním, ale i horizontálním směru, jsou 

tedy univerzální a v praxi nejvíce využívaná. 

Dále se práce zaměřuje na koncepční návrh hydraulického mobilního jeřábu. Tato varianta je 

zvolena pro svoji jednoduchou konstrukci, široké využití, cenovou dostupnost, možnost 

uplatnění v menších opravárenských provozech a fakt, že pro jejich využití není nutné 

provádět stavební úpravy, které by souvisely např. se zakotvením zařízení do podlahy nebo 

na stěnu dílny. 

Pro jednotlivé prvky konstrukce jsou provedeny pevnostní výpočty, které souvisí s ohybovým 

a tahovým napětím, která jsou vyvolána zavěšeným břemenem. Dle normy ČSN EN 1494+A1, 

která se vztahuje na mobilní a přemístitelné zvedáky, musí být bráno v úvahu 150 % zatížení. 

Vzhledem k zadané nosnosti 500 kg je tedy uvažovaná hmotnost břemena 750 kg. 

Na základě provedených pevnostních výpočtů jsou pro jednotlivé prvky konstrukce zvoleny 

vhodné profily nosníků. Pro všechny prvky konstrukce jsou uvažovány duté profily 

normalizovaných rozměrů vyrobené z oceli S355J2. 

Pro pohon jeřábu je zvolen vhodný přímočarý hydromotor a ruční pumpa, které jsou vybrány 

z katalogu výrobce na základě vypočítaných požadovaných parametrů. 

Pro upevnění hydromotoru ke konstrukci jeřábu je využito čepových spojů. Za tímto účelem 

jsou voleny čepy s hlavou, které jsou normalizovaných rozměrů, vyrobené z oceli ČSN 12 061 

a ve spoji zajištěné pomocí závlaček. 

Manipulaci s jeřábem po provozovně umožňují dva páry otočných pojezdových kladek. 

V provozu se předpokládá manipulace po rovné a pevné položce, a proto jsou zvoleny 

pojezdové kladky s polyuretanovým běhounem. Pro zaručení lepší ovladatelnosti jsou zadní 

kladky vybaveny brzdou.
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 

𝐷  [m] Vnitřní průměr válce hydromotoru 

𝐷1  [m] Průměr oka hydromotoru 

𝐷𝑀𝐼𝑁 [m] Minimální vnitřní průměr válce hydromotoru 

𝐷𝑉  [m] Vnější průměr válce hydromotoru 

𝐹  [N] Síla vyvolaná zavěšeným břemenem 

𝐹𝐵 [N] Reakční síla ve vazbě B 

𝐹𝐶𝑋 , 𝐹𝐶𝑌 [N] Reakční síly ve vazbě C 

𝐹𝐷 [N] Reakční síla ve vazbě D 

𝐹𝐸𝑋 , 𝐹𝐸𝑌 [N] Reakční síly ve vazbě E 

𝐹𝐹 [N] Reakční síla ve vazbě F 

𝐹𝐻 [N] Reakční síla ve vazbě H 

𝐹𝐻𝑀 [N] Síla vyvinutá hydromotorem 

𝐹𝐼 [N] Reakční síla ve vazbě H 

𝐹𝐽 [N] Reakční síla ve vazbě J 

𝐻   [m] Tloušťka oka hydromotoru 

𝐿  [m] Vzdálenost mezi středy ok hydromotoru v zasunutém stavu 

𝐿1 … 𝐿11 [m] Délky příslušných úseků konstrukce 

𝑀𝐸 [N.m] Reakční moment ve vazbě E 

𝑀𝐻 [N.m] Reakční moment ve vazbě H 

𝑀𝑜1_𝑚𝑎𝑥 [N.m] Maximální ohybový moment na výložníku 

𝑀𝑜2_𝐷 [N.m] Ohybový moment v místě připojení vzpěry ke stojanu 

𝑀𝑜4_𝑚𝑎𝑥 [N.m] Maximální ohybový moment na rameni podvozku 

𝑀𝑜𝑋3_𝑚𝑎𝑥 [N.m] Maximální ohybový moment na příčníku vzhledem k ose x 

𝑀𝑜𝑌3_𝑚𝑎𝑥 [N.m] Maximální ohybový moment na příčníku vzhledem k ose y 

𝑁1_𝑚𝑎𝑥 [N] Maximální tahová síla na výložníku 

𝑁2_𝐷 [N] Tahová síla v místě připojení vzpěry ke stojanu 

𝑅𝑒  [MPa] Mez kluzu ocelových profilů 
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𝑅𝑒Č𝐸𝑃 [MPa] Mez kluzu čepu 

𝑆1 [m2] Plocha průřezu výložníku 

𝑆2 [m2] Plocha průřezu stojanu 

𝑏𝐵 [m] Délka stykové plochy ve vazbě B 

𝑏𝐶 [m] Délka stykové plochy ve vazbě C 

𝑑  [m] Průměr pístu hydromotoru 

𝑑Č𝐸𝑃_𝐵 [m] Průměr čepu ve vazbě B 

𝑑Č𝐸𝑃_𝐶 [m] Průměr čepu ve vazbě B 

𝑚  [kg] Hmotnost břemena 

𝑚𝐻𝑀_𝑚𝑎𝑥 [kg] Maximální nosnost hydromotoru 

𝑚𝐼 [kg] Hmotnost připadající na zadní pojezdovou kladku 

𝑚𝐽 [kg] Hmotnost připadající na zadní pojezdovou kladku 

𝑚𝑃1 [kg/m] Hmotnost profilu výložníku  

𝑚𝑃2 [kg/m] Hmotnost profilu stojanu  

𝑚𝑃3 [kg/m] Hmotnost profilu příčníku 

𝑚𝑃4 [kg/m] Hmotnost profilu ramene podvozku 

𝑝Č𝐸𝑃_𝐵 [Mpa] Tlak na čep ve vazbě B 

𝑝Č𝐸𝑃_𝐶 [Mpa] Tlak na čep ve vazbě C 

𝑝Č𝐸𝑃_𝐷𝑂𝑉 [MPa] Dovolený tlak pro kontrolu na otlačení čepů 

𝑝𝐻𝑀 [Mpa] Maximální provozní tlak hydromotoru 

𝑞1 [N/m] Liniové zatížení výložníku 

𝑤1 [m3] Pružný modul průřezu pro výložník 

𝑤2 [m3] Pružný modul průřezu pro stojan 

𝑤4 [m3] Pružný modul průřezu ramene podvozku 

𝑤𝑋3 [m3] Pružný modul průřezu příčníku vzhledem k ose x 

𝑤𝑌3 [m3] Pružný modul průřezu příčníku vzhledem k ose y 

𝛽  [°] Úhel mezi stojanem a hydromotorem v horizontální poloze 

𝛾  [°] Úhel mezi výložníkem a hydromotorem v horizontální poloze 

𝛿  [°] Úhel mezi stojanem a vzpěrou 
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𝜎𝑁1_𝑚𝑎𝑥 [MPa] Maximální tahové napětí na výložníku 

𝜎𝑁2_𝐷 [MPa] Tahové napětí v místě připojení vzpěry ke stojanu 

𝜎𝑜1_𝑚𝑎𝑥 [MPa] Maximální ohybové napětí na výložníku 

𝜎𝑜2_𝐷 [MPa] Ohybové napětí v místě připojení vzpěry ke stojanu 

𝜎𝑜4_𝑚𝑎𝑥 [MPa] Maximální ohybové napětí na rameni podvozku 

𝜎𝑜𝑋3_𝑚𝑎𝑥 [MPa] Maximální ohybové napětí na příčníku vzhledem k ose x 

𝜎𝑜𝑌3_𝑚𝑎𝑥 [MPa] Maximální ohybové napětí na příčníku vzhledem k ose y 

𝜏𝑆_𝐵 [MPa] Smykové napětí ve vazbě B 

𝜏𝑆_𝐶 [MPa] Smykové napětí ve vazbě C 

𝜏𝑆_𝐷𝑂𝑉 [MPa] Mez kluzu ve smyku 
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SEZNAM PŘÍLOH 
 

Výložník jeřábu (výkres sestavení)  3-170457-01 

Rám jeřábu (výkres sestavení)  2-170457-02 

Hydraulický zvedák (výkres sestavení) 2-170457-03 

 

 


