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ABSTRAKT 

 

Tato bakalářská práce se zabývá návrhem zdvihového mechanismu jeřábové kočky pro 

břemena o maximální hmotnosti 16 000 kg. Práce je rozdělena na dvě části: část 

písemnou a část praktickou.  

V písemné části této práce je řešen výpočet hlavních rozměrů zdvihu a pevnostní 

kontrola lanového bubnu. Výpočet podléhá veličinám, které jsou dané zadáním. Dále je 

konkrétně řešena volba elektromotoru a převodovky a následná kontrola zdvihové 

rychlosti dle požadavků zákazníka.  

Druhá část obsahuje výrobní výkresy, ve kterých je zahrnuta celková sestava 

zdvihového mechanismu a další podsestavy a výrobní výkresy.  

 

KLÍČOVÁ SLOVA 

 

lanový buben, lano, kladky, pohon zdvihacího ústrojí, brzda, ložisko 

 

ABSTRACT 

 

This bachelor thesis deals with the design of the stroke mechanism of the crane trolley, 

maximum weight of loads is 16 000 kg. The work is divided into two parts: a written 

part and a practical part. 

In the written part of this work there are the main dimensions of lift and control cable 

drum strength solved. The calculation is subject to quantities that are given by 

assignment. Choice of the electric motor, gearbox and follow-up control of the stroke 

speed according to customer requirements is discussed further. 

The second part includes production drawings, in which are included the total set of the 

stroke mechanism and other assemblies and production drawings. 

 

KEY WORDS 
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1 ÚVOD 

 

Cílem této bakalářské práce bylo vypracovat technickou zprávu s výpočtem hlavních 

rozměrů zdvihu, s pevnostní kontrolou lanového bubnu a dalších potřebných výpočtů 

k realizaci této práce, jako je např. volba elektromotoru, převodovky, brzdy, lana, 

lanového bubnu, ložiska a jejich následná kontrola. Nezbytnou součástí je i výkresová 

dokumentace. Ta se skládá například z celkové sestavy zdvihového mechanismu, 

svařované podsestavy lanového bubnu a dalších výrobních výkresů. 

Zdvihový mechanismus se skládá z několika důležitých částí: pohon, brzdící soustava, 

převodovka, lano, lanový buben a jeho uložení. Všechny tyto části byly počítány dle 

zadaných parametrů. Hlavními parametry pro návrh zdvihového mechanismu jsou: 

maximální hmotnost břemene 16 000 kg, rychlost zdvihu 10 m.min
-1

, výška zdvihu 12 

m, dále zákazník uvedl počet navíjených lan 2 a převod kladkostroje 4. 

Konstrukční návrh tohoto zdvihového mechanismu vyplývá z kusové výroby. Na 

základě tohoto faktu bylo navrženo co nejjednodušší konstrukční řešení, zároveň byl 

brán i zřetel na ekonomičnost výroby. 
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2 KLADKOSTROJ 

 

2.1 Účinnost kladkostroje 

Dle [4], str. 56 

Účinnost lanového systému (kladkostroje) vypočítaná pomocí rovnice 3.20 dle [4], str. 

56. Kde hodnota          je volena pro valivé uložení vyrovnávací a vodících 

kladek. 

 

   
     

  
 

  
 
        

                                                                                                        

   
       

          
 

        

 

kde: 

        , dle [4], str. 56 

    , dle Obr. 1, str. 11 

 

2.2 Počet nosných průřezů 

 

 

 

Obr. 1 Kladkostroj s převodem ik = 4, zdroj: [8], str. 270 (Obr. 3 – 204) 

 

Z obr. 1 je patrné, že kladnice visí na osmi lanových průřezech. =>     . 
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3 LANO 

 

3.1 Zatížení lana 

Dle [2] 

3.1.1 Od statických sil 

                                                                                                                      

                   

             

 

kde: 

            = > požadováno zákazníkem 

             = > maximální předpokládaná hodnota 

        volena dle [2], Tab. 1, str. 9 

 

3.1.2 Od svislých setrvačných sil 

Dle [2] 

                                                                                                            

                           

                       

 

kde: 

            , z rovnice (3.2) 

Výraz “               “ volen dle [2], pro zdvihovou třídu jeřábu H2, str. 10. 

 

3.1.3 Maximální osová síla v laně 

   
    

      
                                                                                                                     

   
           

      
 

                         

 

kde: 

        , z rovnice (2.1) 

    , z kapitoly 2.2 

            , z rovnice (3.2) 
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3.2 Jmenovitá únosnost lana 

Dle [7], str. 35 

                                                                                                                                 

              

             

 

kde: 

     , voleno pro lana kladkostrojů s motorickým pohonem, dle [7], str. 35 

           , z rovnice (3.3) 

 

3.3 Volba lana 

 

Volba lana byla provedena na základě výpočtu jmenovité únosnosti lana dle rovnice 

(3.4). Lano bylo vybráno z [12], na základě jeho vlastností, které splňují pevnostní, ale i 

mechanické požadavky. 

 

SEAL 162 drátů s duší – drátěnou 

ČSN 02 4342 

Konstrukce………...………6(1+6+10+10)+d49 

Pevnost drátů…………...…1570 MPa 

Průměr lana…………...…...dL = 16 mm 

Jmenovitá únosnost lana......Fj = 181 200 N 

 

 

3.4 Kontrola navrženého lana 

Dle [2], str. 2 

     
  

 
                                                                                                                     

     
       

   
 

                  

        

                                

 

kde: 

     , voleno pro lana kladkostrojů s motorickým pohonem, dle [7], str. 35 

           , z rovnice (3.3) 

 

  

Obr. 2 Lano SEAL 

s drátěnou duší, zdroj: [12] 



14 
 

3.5 Potřebná délka lana pro objednání 

 

 

Obr. 3 Schéma umístění vyrovnávací a vodících kladek, zdroj: vlastní práce 

 

                  
      

 
      

      
 

       
     

 
   

                                                                                              

                  
     

 
      

     

 
       

     

 
   

                

                          

 

kde: 

           , z rovnice (4.3) 

           , z rovnice (4.3) 

          , z rovnice (4.6) 

         , z rovnice (5.1) 

       , z rovnice (5.4) 
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4 KLADKY 

Dle [3], str. 189 

  volena z Tab. III-11., [3], str. 189, pro skupinu jeřábů II, která je zvětšená o hodnotu 

2, z důvodu probíhání lana přes více než dvě kladky. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1 Vodící kladky       

 

4.1.1 Základní průměr vodících kladek 

                                                                                                                                

     

     

                                                                                                                                

         

          

 

kde: 

        , z kapitoly 3.3 

 

4.1.2 Jmenovitý průměr vodících kladek 

                                                                                                                            

           

           

 

Typizace rozměrů dle [3], str. 190. Jsou zvoleny dva průměry vodících kladek: průměr 

            a            , aby nenastalo překřížení lana. 

 

kde: 

        , z kapitoly 3.3 

Tab. 1 Hodnoty součinitele α pro výpočet průměrů kladek a bubnů, dle [3], str. 

189 
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4.2 Vyrovnávací kladka 

 

4.2.1 Základní průměr vyrovnávací kladky 

                                                                                                                                

     

 

                                                                                                                                

         

          

 

kde: 

        , z kapitoly 3.3 

 

4.2.2 Jmenovitý průměr vyrovnávací kladky 

                                                                                                                            

           

           

 

Typizace rozměrů dle [3], str. 190. Je zvolen průměr           . 

 

kde: 

        , z kapitoly 3.3 

 

4.3 Rozměry vyrovnávací a vodících kladek  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Obr. 4 Rozměry kladek, dle [6], str. 557 
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Tab. 2 Rozměry kladek, dle [6], str. 557 

 

 

 

 

 

 

5 LANOVÝ BUBEN 

 

Materiál lanového bubnu byl zvolen 11 523, jedná se o konstrukční ocel se zaručenou 

svařitelností s mezí pevnosti Rm= 441 – 667 MPa a mezí kluzu Re = 284 – 490 MPa, dle 

[6], str. 223. 

 

5.1 Parametry lanového bubnu 

Dle [4], str. 52-55 

 

 

 

 

 

 

 

Tab. 3 Rozměry profilu drážkování lanového bubnu, dle [6], str. 558 

r Průměr lana dL a t r1 

8,5 15; 16 5 18 2 

   

                                                                                                                               

           

          

 

Typizace rozměrů dle [3], str. 190, je zvolen průměr          . 

 

kde: 

        , z kapitoly 3.3 

    , voleno dle [4], tab. 3-5, str. 52 pro střední provoz 

 

  

Drážka kladky Průměr lana 

dL 

Rozměry 

označení poloměr r a b c e r1 r2 r3 

9 8,5 15; 16 45 30 8 1 14 4 2,5 

Obr. 5 Profil drážkování lanového bubnu, dle [6], str. 558 
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5.1.1 Výpočet průměru bubnu pod lanem 

                                                                                                                            

           

           

 

kde: 

        , z kapitoly 3.3 

         , z rovnice (5.1) 

 

5.1.2 Tloušťka stěny bubnu 

Dle [4], str. 53 

                                                                                                                                

         

                         (voleno z pevnostních důvodů) 

 

kde: 

        , z kapitoly 3.3 

 

5.1.3 Navíjená délka lana 

Dle [4], str. 53 

                                                                                                                                

        

        

 

kde: 

      , ze zadání 

    , ze zadání 

 

5.1.4 Počet závitů lana na lanovém bubnu 

Dle [4], str. 53 

Výpočet pro jednu závitovou část, hodnota „2“ je počet závěrných závitů, které slouží k 

pevnému přichycení obou konců lana k lanovému bubnu.   

 

  
  

    
                                                                                                                     

  
      

     
   

             

 



19 
 

kde: 

         , z rovnice (5.1) 

       , z rovnice (5.4) 

 

5.1.5 Délka jedné závitové části bubnu 

Dle [4], str. 53 

                                                                                                                                    

         

         

 

kde: 

       , dle [6], str. 558 (viz Tab. 3, kapitola 5.1) 

      

 

5.1.6 Krajní část lanového bubnu 

Dle [4], str. 53 

                                                                                                                                   

        

                 (voleno z konstrukčních důvodů) 

 

kde: 

       , dle [6], str. 558 (viz Tab. 3, kapitola 5.1) 

 

5.1.7 Úhel navíjení lana na lanový buben Ψ 

 

 

Obr. 6 Schéma pro kontrolu navíjecího úhlu, zdroj: vlastní práce 
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kde: 

          - předběžně voleno na základě minimálního rozměru 

              - rozměr získaný z interního katalogu Slováckých strojíren Uherský 

Brod, viz Příloha (Kladnice se čtyřmi kladkami). 

 

5.1.8 Celková délka lanového bubnu 

Dle [4], str. 53 

                                                                                                                 

                  

            

Obr. 7 Schéma lanového bubnu, zdroj: vlastní práce 
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5.2 Pevnostní kontrola lanového bubnu 

 

Obr. 8 Schéma zatížení lanového bubnu, zdroj: vlastní práce 

 

5.2.1 Výpočet reakčních sil v podporách 

 

∑Fi = 0 

 

                                                                                                              

              

                         

             

 

∑M i = 0 
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5.2.2 Výpočet ohybových momentů 

 

 
Obr. 9 Průběh ohybových momentů lanového bubnu, zdroj: vlastní práce 

 

a) Řez I. – zleva 

 

Obr. 10 Řez zleva, zdroj: vlastní práce 
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b) Řez III. – zprava 

 

Obr. 11 Řez zprava, zdroj: vlastní práce 

 

                

    

        

 

                                                                                                                 

                

                         

                  

 

kde: 

           , z rovnice (3.3) 

            , z rovnice (5.11) 

            , z rovnice (5.12) 

 

5.2.3 Maximální ohybový moment 
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kde: 

                 , z rovnice (5.14) 

 

5.2.4 Průřezový modul v ohybu 

Dle [4], str. 54 

                                                                                                              

                    

                   

 

kde: 

          , z rovnice (5.2) 

       , z rovnice (5.3) 

 

5.2.5 Výpočet napětí v ohybu 

Dle [4], str. 53 

Dovolené napětí v tahu/tlaku pro statické namáhání pro ocel 11 500 je Rm = 140 MPa, 

dle [6], str. 52. Voleno přibližně Rm = 120 MPa pro ocel 11 523, na základě podobných 

vlastností. 

 

      
  

 
                                                                                                                         

      
   

 
  

             

 

kde: 

   , dle [3], str. 109 

 

   
      

  
                                                                                                            

   
          

           
 

                               

 

kde: 

                 , z rovnice (5.15) 

                  , z rovnice (5.16) 
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5.2.6 Výpočet krouticího momentu 

Dle [4], str. 54 

        
  
 
                                                                                                             

            
        

 
 

                

 

kde: 

         , z rovnice (5.1) 

           , z rovnice (3.3) 

 

5.2.7 Výpočet průřezového modulu v krutu 

Dle [4], str. 54 

                                                                                                              

                    

                   

 

kde: 

          , z rovnice (5.2) 

       , z rovnice (5.3) 

 

5.2.8 Výpočet napětí v krutu 

Dle [4], str. 54 

             

 

   
  

  
                                                                                                                   

   
            

           
 

                           

 

kde: 

               , z rovnice (5.19) 

                  , z rovnice (5.20) 
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5.2.9 Namáhání vnějším přetlakem 

Dle [4], str. 54 

    
  
   

                                                                                                                          

    
      

     
 

               

 

kde: 

           , z rovnice (3.3) 

       , z rovnice (5.3) 

       , dle [6], str. 558 (viz Tab. 3, kapitola 5.1) 

  

5.2.10 Výpočet redukovaného napětí dle hypotézy H.M.H. 

Dle [4], str. 54 

               

 

             
             

                                                              

                                          

                                 

 

kde: 

            , z rovnice (5.18) 

           , z rovnice (5.21) 

              , z rovnice (5.22) 

 

 

6 PODPĚRNÝ ČEP 

 

6.1 Návrh podpěrného čepu 

 

Volba materiálu podpěrného čepu 11 523. Dle [6], str. 53 pro materiál 11 500, ohybově 

střídavě zatížený je            . Pro materiál 11 523 je zvoleno            , 

na základě podobných materiálových vlastností. 
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Obr. 12 Schéma podpěrného čepu, zdroj: vlastní práce 

 

6.2 Pevnostní kontrola podpěrného čepu 

 

6.2.1 Výpočet daných ohybových momentů v průřezech 

 

a) Průřez 1: 

               
                                                                                                   

                     

               

 

b) Průřez 2: 

                                                                                                        

                          

                 

 

c) Průřez 3: 
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kde: 

            , dle rovnice (5.12) 

 

6.2.2 Výpočet daných průřezových modulů v ohybu v průřezech 

 

a) Průřez 1: 

    
    

 

  
                                                                                                                     

    
      

  
 

                 

 

b) Průřez 2: 

    
    

 

  
                                                                                                                     

    
      

  
 

                  

 

c) Průřez 3: 

    
    

 

  
                                                                                                                     

    
      

  
 

                  

 

kde: 

         , viz Obr. 12, str. 27 

         , viz Obr. 12, str. 27 

         , viz Obr. 12, str. 27 

 

6.2.3 Výpočet napětí v daných průřezech 

 

Ve výpočtu jsou zahrnuty součinitele vrubu dle [10], tab. A-15, obr. A-15-9, str. 1115. 

 

a) Průřez 1: 
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b) Průřez 2: 

    
      
   

                                                                                                                  

    
                

         
 

                        

 

c) Průřez 3: 

    
   

   
                                                                                                                           

    
             

         
 

                        

 

kde: 

              , z rovnice (6.1) 

                 , z rovnice (6.2) 

                 , z rovnice (6.3) 

                , z rovnice (6.4) 

                 , z rovnice (6.5) 

                 , z rovnice (6.6) 

      , dle [10], str. 1115 

      , dle [10], str. 1115 

 

 

7 POHON ZDVIHOVÉHO ÚSTROJÍ 

 

7.1 Potřebný výkon elektromotoru 

Dle [7], str. 67 
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kde: 

           , ze zadání 

            , voleno v kapitole 3.1 

                , ze zadání 

 

7.2 Celková účinnost zdvihového mechanismu 

Dle [7], str. 67 

                                                                                                                         

                  

         

 

kde: 

       , z rovnice (2.1) 

       , dle [7], str. 67 

       , dle [14], str. 4 

 

7.3 Volba elektromotoru 

Dle [11] 

Zvolen třífázový asynchronní jeřábový kroužkový elektromotor pro přerušovaný chod 

s druhem zatížení S4 a S5 150h
-1

 od firmy SIEMENS, typové označení 250 M08: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Obr. 13 Třífázový asynchronní elektromotor s kroužkovou kotvou, zdroj: [11] 
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7.4 Otáčky lanového bubnu 

Dle [7], str. 67 

   
        
    

                                                                                                                   

   
    

       
 

               

 

kde: 

    , ze zadání 

               , ze zadání 

         , z rovnice (5.1) 

 

7.5 Převodový poměr elektromotoru a lanového bubnu 

Dle [7], str. 68 

   
  
  

                                                                                                                               

   
   

     
 

          

 

kde: 

            , viz Tab. 4, dle kapitoly 7.3 

              , z rovnice (7.4) 

 

7.6 Návrh převodovky 

Dle [14] 

Na základě výpočtu převodového poměru mezi elektromotorem a lanovým bubnem, 

byla zvolena třístupňová čelní převodovka s typovým označením PC50S22,5GS1 dle 

internetového katalogu firmy motor-gear a.s. 

 

Tab. 4 Parametry elektromotoru, dle [11], str. 20 
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Obr. 14 Třístupňová čelní převodovka PC50S22,5GS1, zdroj: vlastní práce 

 

Tab. 5 Parametry převodovky, dle [14] 

 

Parametry Hodnoty Parametry Hodnoty 

Velikost 50 52 kW Výstupní krouticí moment 14 000 N.m 

Vstupní otáčky – n1 750 min
-1 

Fr1 8 300 N 

Výstupní otáčky – n2 33 min
-1

 Fr2 52 800 N 

jmenovitý převodový 

poměr – in 
22,5 Množství maziva 17 l 

Přesný převodový poměr 

– ipn 
22,42 Hmotnost převodovky 438 kg 

 

7.6.1 Potřebný výkon převodovky 

Dle [14], str. 9 

                                                                                                                              

           

         => zvolená převodovka vyhovuje 

 

kde: 

        , viz Tab. 4, dle kapitoly 7.3 

       , dle [14], str. 5, zatížení proměnné rázové, s pracovní dobou 3-10 hod/den, 

pro pohon elektromotorem. 
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7.7 Kontrola zdvihové rychlosti 

 

7.7.1 Skutečné otáčky lanového bubnu 

Dle [7], str. 68 

Ze vzorce pro převodový poměr. 

  
  

  
   

                                                                                                                              

  
  

   

     
 

  
              

 

kde: 

            , viz Tab. 4, dle kapitoly 7.3  

         , viz Tab. 5, dle kapitoly 7.6 

 

 

7.7.2 Skutečná zdvihová rychlost 

Dle [7], str. 67 

Ze vzorce pro výpočet otáček lanového bubnu. 

     
  

  
      

  
                                                                                                          

     
  

                

 
 

     
               

 

Skutečná rychlost se od zadané rychlosti liší o 0,98 m.min
-1

, tento rozdíl rychlostí 

nespadá do tolerance ±6% (tolerance dle [7], str. 68). Po dohodě se zákazníkem bylo 

přistoupeno ke změně zdvihací rychlosti. 

 

kde: 

    , ze zadání 

         , z rovnice (5.1) 

  
             , z rovnice (7.7) 
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7.8 Kontrola rozběhu elektromotoru 

 

7.8.1 Statický moment břemene redukovaný na hřídel elektromotoru 

Dle [7], str. 68 

    
       
       

                                                                                                            

    
                    

             
 

                        

 

kde: 

            , z rovnice (7.2) 

         , z rovnice (5.1) 

        , z rovnice (7.3) 

 

7.8.2 Celkový převod 

Dle [7], str. 68 

                                                                                                                                 

           

         

 

kde: 

    , ze zadání 

         , viz Tab. 5, dle kapitoly 7.6 

 

7.8.3 Maximální moment motoru při rozběhu 

Dle [11], str. 7 

Normalizovaný rozběh motoru. 

                                                                                                                       

              

               

 

kde: 

          , viz Tab. 4, dle kapitoly 7.3 

 

7.8.4 Minimální doba rozběhu 

Dle [7], str. 71 
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kde: 

     
              , z rovnice (7.8) 

           , volena minimální orientační hodnota pro zrychlení svislého břemene 

z intervalu <0,2 - 0,3> (m.s
-2

), dle [7], str. 71 

 

7.8.5 Skutečná doba rozběhu elektromotoru 

Dle [7], str. 70 

Výpočet proveden při      . 

   
      

              
                                                                                             

   
           

              
 

          

 

                                                                                                                           

                

              

 

   
        

  

       
    

                                                                                                     

   
            

               
 

               

 

kde: 

            , viz Tab. 4, dle kapitoly 7.3: součet (J-motor + J-přídavný) 

             , dle [7], str. 69, voleno =     = 1,3: součinitel násobící J1, který 

nahrazuje hodnotu J2 

            , viz Tab. 4, dle kapitoly 7.3 

               , z rovnice (7.11) 

           , z rovnice (7.9) 

     
              , z rovnice (7.8) 

            , z rovnice (7.2) 
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7.8.6 Celkový potřebný záběrový (rozběhový) moment elektromotoru 

Dle [8], str. 456 

   
       

       
    

     
 

       
    

      
      

                                       

   
                    

             
    

    

            
      

       

        
 

                       

 

kde: 

            , z rovnice (7.2) 

         , z rovnice (5.1) 

        , z rovnice (7.10) 

        , z rovnice (7.3) 

     
              , z rovnice (7.8) 

         , z rovnice (7.13) 

            , viz Tab. 4, dle kapitoly 7.3 

             , viz Tab. 4, dle kapitoly 7.3: součet (J-motor + J-přídavný) 

     , voleno na základě souososti brzdového kotouče a elektromotoru, dle [9], str. 

253 

 

7.8.7 Kontrola normálového momentu elektromotoru 

Dle [9], str. 253 

   
  

 
                                                                                                                           

   
   

   
 

                          

 

kde: 

          , z rovnice (7.16) 

      voleno na základě zatěžovatele ε = 25 %, dle [9], str. 253 

 

7.9 Brzda 

 

7.9.1 Volba a kontrola brzdy 

Dle [13] 

Byla zvolena dvou-čelisťová brzda NV.250.HYD.050/06 s elektrohydraulickým 

odbrzďovacím pohonem od firmy GALVI a.s., dle [13]. 



37 
 

 

Obr. 15 Dvou-čelisťová brzda s brzdovým kotoučem, zdroj: [13] 

 

Parametry brzdy a brzdového kotouče: 

- rozsah brzdných momentů: 43-720 N.m 

- průměr brzdového bubnu: 250 mm 

Vypočtený brzdný moment dle rovnice (7.19), spadá do rozsahu brzdných momentů 

zvolené brzdy => Vyhovuje. 

 

7.9.2 Statický moment redukovaný na rychloběžném hřídeli 

Dle [7], str. 71 

     
       

    
                                                                                                    

     
                    

       
       

             

 

kde: 

            , z rovnice (7.2) 

         , z rovnice (5.1) 

        , z rovnice (7.10) 

        , z rovnice (7.3) 

 

7.9.3 Brzdový moment 

Dle [4], str. 78 
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kde: 

       , voleno dle [4], str. 78, pro střední provoz 

            , z rovnice (7.18) 

 

7.9.4 Výpočet doby brzdění 

Dle [7], str. 72 

a) Při spouštění: 

   
          
            

                                                                                                  

   
             

            
 

          

 

b) Při zvedání: 

   
          
            

                                                                                                  

   
             

            
 

          

 

kde: 

          , z rovnice (7.19) 

            , z rovnice (7.18) 

            , viz Tab. 4, dle kapitoly 7.3 

            , viz Tab. 4, dle kapitoly 7.3 

      , dle [7], str. 72 
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8 VÝPOČET PERA 

 

8.1 Volba pera 

Dle [5], str. 4 

Na základě výstupního hřídele převodovky o průměru 110 mm je voleno těsné pero dle 

[6], str. 463. Z důvodu přenosu velkého krouticího momentu jsou volena 2 pera 28h11 x 

16 x 180 ČSN 02 2562, která jsou uložena po 120°. Materiál pera 11 600, velikost 

dovoleného tlaku pro uložení ocel – ocel je             . 

 

 

Tab. 6 Rozměry těsného pera, dle [6], str. 463 

 

 

 

 

 

 

 

8.2 Výpočet délky pera 

Dle [5], str. 5 

   
      

  
  

  
 

                                                                                                                     

   
          

   
  

   
 

 

               

 

kde: 

      
           , dle [14] (viz Příloha) 

         , dle [14] (viz Příloha) 

         , viz Tab. 6, dle kapitoly 8.1  

 

   
      

  
  

   
 

                                                                                                                    

   
          

   
  

   
 

 

             

 

Průměr 

hřídel 

d 

Rozměry Hloubka drážky Poloměr 

drážky 

R1 
b h f l tP Mezní 

úchylky 

tP1 Mezní 

úchylky 

95 - 110 28 16 1,2 80 - 315 9,9 +0,2 

0 

6,1 +0,4 

+0,2 

1 
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kde: 

      
           , dle [14] 

         , dle [14] 

          , viz Tab. 6, dle kapitoly 8.1 

 

   
  

      
                                                                                                              

   
  

        
 

   
  

        
 

   
       

       
 

                    —> musí být použita 2 těsná pera maximální 

možné délky, protože jsme omezeni délkou výstupního hřídele. Maximální 

možná délka jednoho pera je 180 mm. 

 

kde: 

            , z rovnice (8.2) 

            , dle [5], str. 4-5 

          , viz Tab. 6, dle kapitoly 8.1 

 

 

8.3 Kontrola pera na otlačení 

 

8.3.1 Kontrola tlaku p1 

Dle [5], str. 5 

   
  

       
                                                                                                        

   
         

         
 

                                

  

kde: 

              , z rovnice (8.1) 

         , voleno dle [6], str. 463 

         , viz Tab. 6, dle kapitoly 8.1 
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8.3.2 Kontrola tlaku p2 

Dle [5], str. 5 

   
  

         
                                                                                                      

   
       

         
 

                      —> i když není splněna podmínka, výsledek 

můžeme považovat za přípustný, a to z důvodu zvýšené bezpečnosti při prvních 

výpočtech a při použití maximálního krouticího momentu daným výrobcem 

převodovky, který je vyšší, než výpočtový krouticí moment. 

 

kde: 

            , z rovnice (8.2) 

          , voleno dle [6], str. 463 

          , viz Tab. 6, dle kapitoly 8.1 

 

 

9 LOŽISKO 

 

9.1 Návrh ložiska 

 

Zvoleno dvouřadé soudečkové ložisko s označením 21320 dle ČSN 024705, které je 

uloženo v děleném stojatém ložiskovém tělese s označením FSNL 320 TA s koncovým 

víkem ASNH 524-620. Dvouřadé soudečkové ložisko bylo zvoleno pro jeho schopnost 

malého naklápění, které může vzniknout při výrobní nepřesnosti lanového bubnu a při 

zatížení lanového bubnu, kde může vzniknout malý průhyb vzhledem k jeho celkové 

délce. Ložiskové těleso je opatřeno mazací hlavicí pro doplnění maziva. Bylo zvoleno 

vysoce viskózní plastické mazivo LGEM s pevnými přísadami. Vše od firmy SKF, viz 

[15]. 

 

9.2 Kontrola ložiska 

Dle [6], str. 500 

Ložisko je zatíženo radiální silou, která vzniká při zatížení a dále vlastní hmotností 

lanového kladkostroje. Při výrobních nepřesnostech může vzniknout axiální síla, která 

je zde nepatrná, tudíž ji můžeme zanedbat. 
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9.2.1 Dynamické ekvivalentní zatížení ložiska 

 

                                                                                                                               

                

              

 

kde: 

            , z rovnice (5.12) 

      , voleno dle [6], str. 502 

 

                                                                                                                      

                  

            

 

kde: 

             , z rovnice (9.1) 

       

   , dle [15] 

     , dle [15] 

 

9.2.2 Statické ekvivalentní zatížení ložiska 

 

                                                                                                                    

                   

             

 
kde: 

             , z rovnice (9.1) 

       

    , dle [15] 

      , dle [15] 

 

9.2.3 Bezpečnost ložiska při statickém zatížení 
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kde: 

      , dle [6], str. 504 (viz Tab. 6) 

            , z rovnice (9.3) 

 

9.2.4 Základní trvanlivost ložiska 

 

      
 

  
 

  
 
  

   

     
                                                                                              

      
       

      
 

  
 
  

   

        
  

                      

 

kde: 

           , dle [15] 

           , z rovnice (9.2) 

  
             , z rovnice (7.7) 

 

9.2.5 Trvanlivost ložiska s 98% spolehlivostí 

 

                                                                                                                      

                         

                   

 

         

                                          

 

kde: 

       , dle [6], str. 505 (viz Tab. 8) 

       , dle [15] 

                     , z rovnice (9.6) 
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10 ZÁVĚR 

 

V této bakalářské práci byl řešen výpočet hlavních částí zdvihového mechanismu 

jeřábové kočky. 

Při výpočtu hlavních rozměrů zdvihu bylo nejdříve řešeno zatížení lana a kontrolní 

výpočet tohoto zatížení. Poté následovala volba vhodného lana a jeho kontrola. 

Další částí konstrukčního výpočtu byl výpočet rozměrů vodící a vyrovnávacích kladek. 

Dále byly početně řešeny parametry lanového bubnu. Nejdříve bylo nutné vypočítat 

rozměry bubnu a poté byla provedena pevnostní kontrola lanového bubnu. 

V další části byl řešen návrh podpěrného čepu. Rozměry podpěrného čepu byly zvoleny 

a následně zkontrolovány pevnostními výpočty. 

Následný výpočet se zabýval pohonem zdvihového ústrojí. Do této části spadají 

například výpočty potřebného výkonu elektromotoru, celkové účinnosti mechanismu, 

volby elektromotoru, návrhu převodovky a kontroly zdvihové rychlosti, kontroly 

rozběhu elektromotoru a volby a kontroly brzdy. Z kontrolního výpočtu zdvihové 

rychlosti bylo zjištěno, že původní požadovaná rychlost 10 m.min
-1

 neodpovídá 

skutečné rychlosti, která je přibližně o 1 m.min
-1

 menší. Tento rozdíl byl konzultován se 

zákazníkem, který souhlasil se změnou zdvihové rychlosti na rychlost 9,02 m.min
-1

. 

Součástí celého výpočtu byl také výpočet pera na otlačení a návrh a kontrola ložiska. 

Výkresová část se skládá z celkové sestavy zdvihového mechanismu, svařované 

podsestavy lanového bubnu a ostatních výrobních výkresů. Výrobní výkresy jsou 

vytvořené v programu SolidWorks 2010 a v programu AutoCAD 2007.  
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12 SEZNAM ZKRATEK A SYMBOLŮ 

 

∑Fi  suma sil        [N] 

a  zrychlení        [m.s
-2

] 

b  šířka pera        [mm] 

bklad.  osová šířka kladnice       [mm] 

C  dynamická únosnost ložiska     [N] 

Co  statická únosnost ložiska      [N] 

Cor  kontrola statického zatížení ložiska     [N] 

d1  průměr čepu v místě 1      [mm] 

D1  základní průměr vodící kladky     [mm] 

d2  průměr čepu v místě 2      [mm] 

D2  základní průměr vyrovnávací kladky    [mm] 

d3  průměr čepu v místě 3      [mm] 

DB  jmenovitý průměr lanového bubnu     [mm] 

DBL  průměr lanového bubnu pod lanem     [mm] 

DK1  jmenovitý průměr vodící kladky    [mm] 

DK11  jmenovitý průměr vodící kladky – vnější    [mm] 

DK12  jmenovitý průměr vodící kladky – vnitřní    [mm] 

DK2  jmenovitý průměr vyrovnávací kladky    [mm] 

dL  jmenovitý průměr lana      [mm] 

dP  výstupní průměr hřídele převodovky    [mm] 

F1  síla působící na drážku pera o rozměru t    [N] 

F2  síla působící na drážku pera o rozměru t1    [N] 

Fa  axiální síla působící na ložisko     [N] 

fd  součinitel přídavných sil od připojených strojů   [-] 

FDOV  dovolené zatížení lana      [N] 

Fj  jmenovitá únosnost lana      [N] 

FL  maximální osová síla v laně      [N] 

fm  součinitel provozu       [-] 

Fr  radiální síla působící na ložisko     [N] 

FRA  reakční síla v podpoře A      [N] 

FRB  reakční síla v podpoře B      [N] 

g  gravitační zrychlení       [m.s
-2

] 
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H  zdvih         [mm] 

iC  celkový převod       [-] 

ik  převod kladkostroje       [-] 

in  jmenovitý převodový poměr převodovky    [-] 

inp  přesný převodový poměr převodovky    [-] 

iP  převodový poměr motoru a lanového bubnu   [-] 

J  moment setrvačnosti všech pohyblivých hmot soustavy  

 redukovaný na hřídel elektromotoru     [kg.m
2
] 

J1  moment setrvačnosti na rychloběžném hřídeli   [kg.m
2
] 

J2 moment setrvačnosti součástí na předlohách a             

pomaloběžných hřídelích     [kg.m
2
] 

J3  moment setrvačnosti posuvných hmot redukovaný na    

             rychloběžný hřídel      [kg.m
2
] 

Jm  moment setrvačnosti motoru      [kg.m
2
] 

k  součinitel bezpečnosti lan      [-] 

l  délka závitové části lanového bubnu    [mm] 

l‘  délka obdélníku pera       [mm] 

l‘‘  délka obdélníku zvoleného pera     [mm] 

l1  délka střední části lanového bubnu     [mm] 

L10h  základní trvanlivost ložiska      [hod] 

l2  délka krajní části lanového bubnu     [mm] 

lB  celková délka lanového bubnu     [mm] 

lP  délka pera        [mm] 

LR  vzdálenost lanového bubnu a kladnice    [mm] 

LV  délka lana jedné větve navíjené na buben    [mm] 

LV Skut.  skutečná délka lana       [mm] 

MB  brzdový moment       [N.m] 

Mk  krouticí moment       [N.m] 

mkl  hmotnost kladnice a lana     [kg] 

MKPMAX maximální krouticí moment převodovky    [N.m] 

MN  jmenovitý moment motoru      [N.m] 

MO1  ohybový moment v průřezu 1     [N.m] 

MO2  ohybový moment v průřezu 2     [N.m] 

MO3  ohybový moment v průřezu 3     [N.m] 
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Momax  maximální ohybový moment     [N.m] 

MoyI  ohybový moment v řezu I      [N.m] 

MoyIII  ohybový moment v řezu III      [N.m] 

MR  rozběhový moment motoru      [N.m] 

MRmax  maximální moment motoru při rozběhu    [N.m] 

Mst  statický moment břemene redukovaný na hřídel motoru  [N.m] 

Mstb  statický moment redukovaný na rychloběžném hřídeli  [N.m] 

N  posouvající síly v ose X      [N] 

nB  otáčky lanového bubnu      [min.
-1

] 

nB‘  skutečné otáčky lanového bubnu     [min.
-1

] 

nM  otáčky elektromotoru       [min.
-1

] 

np  počet nosných průřezů lanového systému    [-] 

np/2  počet nosných průřezů v polovině lanového systému  [-] 

pDOV  dovolené tlakové napětí      [MPa] 

PM  výkon elektromotoru       [kW] 

PMP  potřebný výkon elektromotoru     [kW] 

Por  statické ekvivalentní zatížení ložiska    [N] 

PP  potřebný výkon převodovky     [kW] 

PPN  jmenovitý výkon převodovky     [kW] 

Pr  dynamické ekvivalentní zatížení ložiska    [N] 

Q  hmotnost břemene       [kg] 

QC  hmotnost břemene, kladnic, lana     [kg] 

QD  zatížení lana od dynamických sil     [kg] 

QS  zatížení lana od statických sil     [kg] 

Re  mez kluzu        [MPa] 

Rm  mez pevnosti v tahu/tlaku      [MPa] 

s  tloušťka stěny lanového bubnu     [mm] 

t  stoupání drážky na bubnu      [mm] 

tB  doba brzdění        [s] 

tP  hloubka drážky pera v hřídeli     [mm] 

tP1  hloubka drážky pera v náboji     [mm] 

tr  skutečná doba rozběhu      [s] 

trmin  minimální doba rozběhu      [s] 

Tz  posouvající síly v ose Z      [N] 
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vzdv.  rychlost zdvihu       [m.s
-1

] 

vzdv.‘  skutečná zdvihová rychlost      [m.s
-1

] 

Wk  průřezový modul v krutu      [mm
3
] 

Wo  průřezový modul v ohybu      [mm
3
] 

WO1  průřezový modul v ohybu, průřez 1     [MPa] 

WO2  průřezový modul v ohybu, průřez 2     [MPa] 

WO3  průřezový modul v ohybu, průřez 3    [MPa] 

X  součinitel radiálního zatížení     [-] 

X0  koeficient pro ložisko      [-] 

Xa  vzdálenost       [mm] 

xI;xIII  interval vzdálenosti       [mm] 

Y  součinitel axiálního zatížení      [-] 

Y0  koeficient pro ložisko      [-] 

z  počet závitů lana na bubnu      [-] 

z1  počet funkčních závitů lana na bubnu    [-] 

α  součinitel závislý na druhu kladky a skupině jeřábu  [-] 

α1  součinitel vrubu v místě 1      [-] 

α2  součinitel vrubu v místě 2      [-] 

αB  koeficient brzdění       [-] 

αM  součinitel momentu setrvačnosti     [-] 

β  součinitel závislosti souososti/nesouososti brzdového    

             kotouče a elektromotoru      [-] 

βB  bezpečnost brzdy závisící na druhu provozu   [-] 

γ10  součinitel náhodného zvětšení břemene    [-] 

ε   zatěžovatel        [%] 

ηB  účinnost lanového bubnu      [%] 

ηc  celková účinnost       [%] 

ηK  účinnost kladkostroje       [%] 

ηKL  účinnost lanové kladky     [%] 

ηp  účinnost převodovky       [%] 

σ1  napětí v ohybu v místě 1      [MPa] 

σ2  napětí v ohybu v místě 2      [MPa] 

σ3  napětí v ohybu v místě 3      [MPa] 

σDOV  dovolené napětí v ohybu     [MPa] 
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σo  napětí v ohybu       [MPa] 

σR,DOV  dovolené redukované napětí      [MPa] 

σRED  redukované napětí dle hypotézy HMH    [MPa] 

σtl  namáhání vnějším přetlakem     [MPa] 

τk  napětí v krutu        [MPa] 

τk,DOV  dovolené napětí v krutu      [MPa] 

υ  bezpečnost proti mezi pevnosti v tahu/tlaku    [-] 

χ  součinitel momentové přetížitelnosti motoru   [-] 
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15 SEZNAM PŘÍLOH 

 

Kladnice se čtyřmi kladkami 

Zdvihový mechanismus       A0-ZMJK-00/00-00 

Lanová příložka       A4-ZMJK-00/00-01 

Plotna 1        A4-ZMJK-00/00-02 

Kusovník (zdvihový mechanismus)     A4-ZMJK-00/00-K0 

Lanový buben        A0-ZMJK-00/01-00 

Plášť bubnu        A3-ZMJK-00/01-01 

Výztuha 1        A4-ZMJK-00/01-02 

Výztuha 2        A3-ZMJK-00/01-03 

Výztuha 3        A4-ZMJK-00/01-04 

Podpěrný čep        A4-ZMJK-00/01-05 

Náboj per        A4- ZMJK-00/01-06 

Kusovník (lanový buben)      A4-ZMJK-00/01-K1 

Podstavec ložiska       A3- ZMJK-00/02-00 

Plotna horní        A4- ZMJK-00/02-01 

Plotna spodní        A4- ZMJK-00/02-02 

Výztuha 4        A4- ZMJK-00/02-03 

Žebro         A4- ZMJK-00/02-04 

Kusovník (podstavec ložiska)      A4-ZMJK-00/02-K2 

Podstavec brzdy       A3-ZMJK-00/03-00 

Plotna 2        A4-ZMJK-00/03-01 

Výztuha 5        A4-ZMJK-00/03-02 

Kusovník (podstavec brzdy)      A4-ZMJK-00/03-K3 

 

 


