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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva navrhem jefabové kladnice s nosnosti 5000 kg dle
klasifikace CSN ISO 4301-1 M5. Teoretickd &ast struéné popisuje jefabovou kladnici, jeji
dil¢i casti a navrh konstrukéniho feSeni. Praktickd Cast se vénuje vypoctim a dimenzovani
jednotlivych ¢asti; hak, pficnik, boc¢nice, 0sy kladek, loziska, kladka, matice héku, lana.
Prace je doplnéna technickou dokumentaci sestavy jefabové kladnice a lanové kladky.

KLICOVA SLOVA
jefabova kladnice, nosnost 5000 kg, jefabovy hak, lanova kladka, pii¢nik

ABSTRACT

This bachelor's thesis focuses on the design of a crane block with a lifting capacity of 5000
kilograms, classified according to CSN ISO 4301-1 M5. The theoretical part briefly
describes the crane block, its individual components, and the proposed structural solution.
The practical part is dedicated to calculations and dimensioning of specific parts, including
the hook, cross member of the hook block, sidewalls, pulley axis, bearings, rope pulley, hook
nut, and ropes. The thesis is supplemented with technical documentation for the crane block
assembly and the rope pulley.

KEYWORDS

crane hook block, lifting capacity 5000 kilograms, crane hook, rope pulley, cross member of
the hook block
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UvoD

Uvob

Jetabova kladnice je klicovym prvkem zdvihaciho zafizeni, ktera umoznuje efektivni
a bezpe¢nou manipulaci s téZkymi bfemeny. Sklada se z n¢kolika ¢asti, témi hlavnimi jsou
naptiklad bocnice, ¢ep kladek, pti¢nik, hak, lanova kladka viz. obr. 1.1, do dalsich casti
mulzeme zatadit krytovani kladek.

Kladnice se bézné¢ vyuzivaji v riznych primyslovych odvétvich jako je stavebnictvi,
logistika, tézky primysl nebo lodni doprava. V zéavislosti na konstrukci a pouziti mohou byt

vvvvvv

a kontrola jetdbovych kladnic jsou klicové, protoze zajiStuji bezpecnou manipulaci
S bfemeny.

Dle normy CSN ISO 4301-1 M5 se jedné o stfedné tézké provozni zatizeni a byla zvolena
skupina jetabu II1., tedy s motorickym pohonem [1].

— Osa kladek

Lanova kladka

Krytovani

Bocnice Matice haku

D P

Pricnik

Hak

Obr. 1.1 Jetdbova kladnice
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JERABOVA KLADNICE

1 JERABOVA KLADNICE

Jetabova kladnice je ¢ast jefabu, ktera slouzi k dosazeni kladkostrojového pievodu [2]. Tento
pievod je definovan jako pomér velikosti zatizeni od biemene k teoretické tazné sile bez vlivu
pasivnich odporu. [3]

@ &)
F
Kde:
ir [-] Pfevodovy pomér
Q [N] Zatizeni od bfemena
[N] Teoreticka tazna sila

Provedeni, ve kterém se pouzije pievod ik > 4, se pouziva pii nosnosti nad 25 tun. Nizsi
pfevody se pouzivaji pro jednoduché nebo zdvojené provedeni kladkostroje u mostovych
jetabt, pievod ik = 1 se pouziva u malych nosnosti do tii tun. [3]

Kladnice Ize rozdélit podle ne€kolika hledisek: podle konstrukéniho provedeni, podle poctu
kladek, podle nosnosti, lano/fetéz.

1.1 ROZDELENi PODLE KONSTRUKCNIHO PROVEDENI

Provedeni klasické vnéj$i/vnitini: NejCastejsi provedeni u lanové kladnice s dvéma nebo vice
kladkami [2].

Vyhodou klasického vnitiniho provedeni je, Ze buben mlze mit krat§i délku za cenu nizSiho
zdvihu. U nékterych typu jefabi muze byt pravé zdvihaci vySka rozhodujici. Tyka se to
zejména mostovych jetdbl, proto se castéji pouzivd pro dvoukladkové a ctyrkladkové
kladnice provedeni klasické vné&jsi. Pokud je Kkladek vétsi pocet, pouziva se provedeni
klasické vnitini. [4]

Existuje jeste jeden typ provedeni a to vnéjsi zkracené, ve kterém chybi Cep kladek a kladky
jsou umisténé piimo na ptic¢niku. Toto provedeni zjednodusuje konstrukei, ktera vede k nizsi
hmotnosti kladnice a niz§im vyrobnim nakladim. Nevyhoda zkraceného provedeni
je nemoznost pouzit vice jak ¢tyt kladek [3].

Obr. 1.2 Zakladni typy kladnic: a) fetézova, b) klasicka lanova vnitini, ¢) lanova vné&jsi zkracena [5]
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JERABOVA KLADNICE

1.2 ROZzDELENi PODLE POCTU KLADEK

Jetfabova kladnice mize mit rizny pocet kladek:

- Jednokladkova: obsahuje pouze jednu kladku, vyuzivd se u menSich nosnosti
a jednodussich zdvihacich mechanismt, viz obr. 1.4.

- Dvoukladkova: obsahuje dvé kladky, které umoznuji rozdéleni zatizeni a sniZuje
potiebnou taznou silu oproti jednokladkové varianté

- Trikladkovéa: obsahuje tfi kladky a umoziuje vétsi mechanickou vyhodu pii zvedani
bfemene

- Ctyikladkova: ¢étyii kladky zajistuji jesté efektivngjsi rozloZeni zatizeni a sniZeni
potiebné sily, viz obr. 1.3.

- Vicekladkova (pét a vice kladek): vyuziva se u jefabt s vysokou nosnosti, kde je nutné
minimalizovat zatiZzeni lana a motoru

Pocet kladek pfimo ovliviiuje pievodovy pomér a silu potifebnou ke zdvihani bfemene.
Pti pouziti vice kladek se sila od bfemene Iépe rozlozi do lan, coz ma pozitivni vliv
na zivotnost lana a také se zvysi nosnost [3]. Pti pouziti vice kladek se konstrukce stava

Obr. 1.3 Kladnice se ¢tyfmi kladkami [6]

Obr. 1.4 Kladnice s jednou kladkou [7]
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JERABOVA KLADNICE

1.3 ROZzDELENi PODLE NOSNOSTI

i Nosnost [t]

|—

{ 0,1 1 L 10 100 | 1000
0,125 1,26 | 12:0 | 125
- { - [ — : 140 #
0,16 x 1,6 16 | 160 |
PR et il o180 ’
0,2 2 20 200
- - - —- ‘ 225

1 0,25 25 | 25 [ 250

| — | - | — 280
0,32 3,2 32 320
= 1 : & 360 |
0,4 4 10 | 400 ‘
—- ‘ — | 450
0,5 Ll ‘ 50 500
A | — { e 560
0,63 6,3 | 63 [ 630
0,8 it 8 | 80 | 800

i
|
| < T Poramted. 0
|
|

\ = | Sie=rival Sr=="4%] 908

Obr. 1.5 Zakladni fada nosnosti jefabt [2]

Jefabové kladnice lze rozdélit do riznych kategorii dle nosnosti. Toto ¢lenéni vychazi
z praktického pohledu na jejich vyuziti, ale neni definovano zadnou konkrétni normou.
Zakladni fada nosnosti jefabil je popsana tabulkou, viz obr. 1.5.

Jetabové kladnice 1ze rozdé€lit dle zakladni fady nosnosti, viz obr. 1.5, kde se kladnice do cca
5 tun pouzivaji u menSich zdvihacich zafizeni jako jsou lehké mostové jefaby, pojizdné
kladkostroje nebo stavebni vytahy. Obvykle maji jednu az dvé kladky. V rozmezi 5 az 50 tun
se kladnice pouZivaji u primyslovych mostovych a portilovych jefabi.. Casto maji dvé
az Ctyii kladky pro lepsi rozloZeni zatizeni a mensi namahani lana. Pti nosnosti 50 az 200 tun
se kladnice pouzivaji v tézkém primyslu, ocelarnach, lodénicich nebo ve stavebnictvi
pro manipulaci s t€Zzkymi konstrukénimi prvky. Maji robustni konstrukei, vice kladek a casto
I specialni loziska pro snizeni tfeni. Nad 200 tun jsou pak specialni aplikace jako jsou tézebni
jetaby, lodni jefdby nebo jefdby pro manipulaci s extrémné téZkymi biemeny. Mohou
obsahovat pét a vice kladek, vice zavésnych bodu a specialni bezpeénostni prvky. [3; 8]

Nosnost kladnice zavisi na poctu kladek, priméru lana, materidlu konstrukce a pouzitych
loziscich.

1.4 ROZDELENi PODLE POUZITi LANA NEBO RETEZU

Retézové kladnice maji vétsinou pouze jednu kladku, ktera se ota¢i na pevném &epu kladky
ulozené ve dvou postrannich bocnicich, viz obr. 1.6. Retéz mlzeme pouZzit standartni
¢lankovy nebo kloubové (Gallovy). [2; 3]
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Obr. 1.6 Retézova kladnice [2]

Retézy se vétsinou pouzivaji k zavéSovani bfemen do haki, a to zejména tam, kde nelze
vyuzit lan, naptiklad v kovarnach pfi pfenaseni zhavych kust. Velkou nevyhodou fetézi je
velkd hmotnost ve srovnani s draténym lanem a velké citlivost vii¢i raztim. Retéz mize byt
v jakémkoliv misté Spatné svafen nebo muze byt vadny c¢lanek a cely fetéz se mize
ptetrhnout, nebot’ je malo pruzny. Dalsi nevyhodou je hluény a neklidny chod, fetéz se tedy
nedoporucuje pouzit pii vétsich rychlostech. [2; 3]

Lanové kladnice

Pii pouziti jedné kladky je lanova kladnice konstruovana stejnym zptisobem jako fetézové.
Aby se usetfilo na vaze, tak i zde ma bocnice tloustku dle potieby a krytovani je pouze

z tenkych plechu. [2]

12
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2 JEDNOTLIVE CASTI JERABOVE KLADNICE

Kladnice se sklada z haku, pfiéniku, bocnic, cepu kladek, krytovani a kladek,
kde dle konstrukce kladnice mtze ¢ep kladek chybét, viz. kap. 1.1. Jednotlivé ¢asti umoziuji
bezpecné a efektivni zdvihani biemen. Kladnice podléha pravidelnou kontrolou a revizi
dle CSN 27 0142 [9].

2.1 KLADKY

Kladky slouzi k vedeni lana a méni jeho smér podle potteby zdvihaciho mechanismu. Také
nam zvysuji mechanickou vyhodu, coz znamena, Ze ke zvednuti stejné tézkého bfemene
je tieba mensi sily, coz nam i prodluzuje zivotnost lana, diky rozlozeni sil. Kladky jsou
spojené¢ s kladnici pomoci lozisek, pohyb lana je tedy hladky a kontrolovatelny,
coz minimalizuje ndhlé razy a zajist'uje bezpecny provoz.

Kladky rozliSujeme podle funkce na vyrovnavaci, vodici a hnaci neboli trakéni kotouc.
Funkce vyrovnavaci kladky je vyrovnat nestejnomérné zatizeni lan, vodici méni smér pohybu
lana a trakéni kotoué pienasi hnaci obvodovou silu na nosna lana pievazné diky tieni. Trakéni
kotou¢ nejcastéji najdeme u bezpievodovych vytaht. [10]

Pfi thlu rozevieni Zlabku kladky 45°, viz obr. 2.1, miize byt lano odklonéno od roviny kladky
maximalné 6°. Pti vétSim odklonu je nutné zvolit vétsi rozevieni zlabku, aby se lano netielo
0 boky kladky (vénce). Nejéastéji se zhotovuji zlité oceli 42 2650.2 (GS52) pro vétsi
rychlosti a pro mensi vytizeni kladky pak ze Sedé litiny 42 2424 (GS240) nebo 42 2432
(GS320). [4]

Obr. 2.1 Uhel zlabu kladky [11]
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Driv byly kladky ulozeny v bronzovych pouzdrech, dnes se ale Castéji vyuzivaji valiva loziska

[4].
2.2 HAK

Haky slouzi k zavéSeni bfemen. Podle vyrobniho postupu se d€li na kované v zapustkach
a lamelové. Kované haky jsou nejrozsifenéjsi a vhodné pro mensi a stfedni nosnosti. Pro haky
je doporuceny material 12 020.1 (C16E) shutnim osvédéenim. Vykovky musi projit
normaliza¢nim vyzihdnim a musi mit hladky a neporuseny povrch.

Mame héky jednoduché, které se pouzivaji do nosnosti 32 tun apro véEtSi nosnosti se
pouzivaji haky dvojité s nosnosti az do 200 tun. Velmi dilezitou ¢asti haku je zavit, dle
normy pouzivame do nosnosti 12,5 tun zavit metricky, pfi vétSich nosnostech pak zavit
lichobéznikovy. Bfemeno se k haku vaze vzdy tak, aby smér vazaciho lana byl souhlasny
s osou haku. Pfi pouziti dvou vazacich lan musi byt thel mezi nimi mensi jak 90°. [2; 3]

Lamelové haky se prevazné pouZzivaji u licich jetabu k zavéSovani licich panvi. Skladaji se
Z jednotlivych lamel z plechu jakosti 10 373.0 (USt37-2) spojenych nyty k sob¢, které nejsou
uplné tésné, aby se lamely mohly mirné posouvat. Jsou bud’ jednoduché, viz obr 2.2, nebo
dvojité pro nosnost nad 100 tun, viz obr 2.3. [4]

Obr. 2.2 Lamelovy hak jednoduchy pro zavésovani panvi [2]

14 BRNO 2025
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Obr. 2.3 Lamelovy hék dvojity [2]

Pro obzvlast tézka biemena se pouZivaji tfrmeny a pro zvySeni bezpecnosti, tedy aby lano
nevyskocilo ze tfmenu, se pouzivaji trmeny uzaviené. Diky lepSimu prib&hu zatizeni, viz obr.
2.4, se dosdhne menSich rozméri nez u haku stejnych nosnosti. Pro mensi nosnost je tfmen
Z jednoho kusu, pro maximalni zatizeni je tfmen kloubovy (trojdilny), viz obr 2.5. Timeny
jsou vhodné pro biemena od 150 tun az do 500 tun. [4]

Obr. 2.4 Kovany timen — rozlozeni zatizeni [2]
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Obr. 2.5 Tfmen kloubovy (trojdilny) [2]

2.2.1 PROSTREDKY K UCHOPENiI BREMENE

Obecné by mély spliiovat tyto pozadavky: umoznit snadné a rychlé uchopeni biemene, zajistit
dostatecnou bezpecnost pii provozu, miz nizkou hmotnost a neposkozovat piepravované
bfemeno [2].

Dle povahy ptepravovaného materidlu se pouzivaji rizné prosttedky. Pro kusovy material se
vyuzivaji naptiklad véazaci prostfedky, traverzy, zavésy, klest¢ nebo bfemenové magnety.
Pro manipulaci s drobnymi a sypkymi materialy se pak pouzivaji nadoby ¢i drapaky. [2]

Vazaci lana jsou bud’ konopnd, polyamidova nebo ocelova. Konopnd i polyamidova jsou
uréeny k vazani kusovych bfemen, kterd se nemaji poskodit. Dulezit¢ je u téchto lan
zkontrolovat, jestli se neopiraji o ostrou hranu. Pokud ano, je tieba pouzit vlozku nebo chrani¢
proti pretrhnuti lana. Ocelova lana maji zavésna oka a jsou leh¢i a ndhle se netrhaji oproti
fetézim. Vazaci fetézy se pouzivaji pro manipulaci s horkymi bfemeny. [2]

Dalsi casté pouziti v primyslu maji bfemenové elektromagnety, které slouzi ke zdvihani
magnetického materialu. Jejich velkou vyhodou je, Ze se bfemeno nemusi vazat a podstatné se
zrychli ¢as manipulace. Nevyhodou je velkd hmotnost magnetu, coz pro jetab predstavuje
trvalé biemeno. [2] Aby magnet spravné fungoval, musi na bfemeno dosednout celou plochou
a dotykajici plochy musi byt Cisté, nesmi zde byt zbylé tfisky po obrabéni ¢i jiné zbytky
materidlu, které by 1 mohly poskodit povrch bfemene.

2.3 KRYTOVANI

Krytovani jetabové kladnice slouzi k ochran¢ kladnicového mechanismu, zejména k ochrané
proti necistotam, ochrané proti narazu ¢i odéru nebo ochrané obsluhy. Ve vétSing pripadech
je krytovani z plechu a pfiSroubované ke kladnici

2.4 MATICE HAKU

Matice haku zajisStuje pevné uchyceni haku. Je vyrobena z ty¢ového polotovaru a nasledné
obrobena na soustruhu pro dosazeni pozadovanych rozméri. Matice ma zavit, viz kapitola
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4.8, a Casto je vybavena zajiStovacim mechanismem, napiiklad piilozkou nebo perem,
ktery zabrani samovolnému povoleni. Na vnitini stran¢ je taky osazeni, kam se vlozi axialni
lozisko pro umoznéni otaceni haku.

2.5 CEP KLADEK

Cep kladek, t6Z miize byt osa kladek, slouzi k upevnéni kladek v ramu kladnice a umoziuje
jejich plynulou rotaci pii pohybu lana. Cep je vyroben zty&ového polotovaru a presné
rozméry jsou dokonceny na soustruhu a brusce. Na ¢epu jsou uloZeny loziska, ktera mohou
byt zajisténa pojistnym krouzkem nebo KM matici a MB podlozkou. V cepu jsou také
vyvrtany diry pro vedeni maziva pro loziska.

2.6 BOCNICE

Bocnice je hlavni nosny prvek konstrukce, ktery spojuje hakové ulozeni s ptiénikem k epu
kladek, viz obr. 1. Vyrdbi se zplechu jako vypalek. Hlavni zatizeni na boc¢nici je tah
a kontroluje se také na otlaceni.

2.7 PRICNIK
Pti¢nik je nejCastéji vyroben z konstrukéni oceli jako vykovek, kde se nasledné obrabi mista

pod bocnici a osazeni pro umisténi axidlniho loziska. Bocnice jsou nejcastéji zajiStény
k pii¢niku pomoci pfidrzek nebo méné¢ ¢asto pro mensi nosnosti pomoci pojistnych krouzkda.

2.8 DALSIi STROJNi CASTI JERABU
2.8.1 BuBNY

Slouzi k navijeni a odvijeni lana/fetézu pti zdvihani nebo spousténi biemena. Bubny se vyrabi
hladké nebo drazkované na valcové ¢asti bubnu. A z diivodu hospodarské vyroby se lanové
bubny nejcastéji vyrabi svafovanim trubek nebo zakrouZenych plechii, méné casto jsou lité
Z litiny nebo oceli. Pro maximalni Zivotnost lana by méla byt lana navijena jen v jedné vrstve.
Drazkovany buben zajiStuje lepSi navijeni lana a menSi opotiebeni nez hladky buben
S pouzitim navijeni ve vice vrstvach. Ptiruby bubnu by mély pfesahovat nad posledni vrstvou
lana minimaln€ o 1,5nasobek priméru lana a konec lana je uchyceny ptilozkou, aby se lano
nevysmyklo. Podle zpisobu ulozeni maji Cela svafovanych bubnl piivarené pevné osy
anebo ¢elo s nabojem. Na jedné strané je buben ulozeny kratkym Eepem v naklapécim
valivém lozisku, na druhé stran¢ je nasazeny na konec htidele pfevodovky. Kroutici moment
prenasi zubova spojka, ktera i umozinuje malé vychyleni os. [12; 3]

2.8.2 BRzDY A ZDRZE

Zdrze umoziuji zadrZeni bfemena, piestane-li plisobit hnaci sila. Na rozdil od brzd ucinkuji
pouze v jednom sméru otaceni hiidele. Existuji zdrze zubové a tieci. [12]

Zubové zdrze se samostatné pouzivaji malokdy, nejvyse pfi ru¢nim pohonu, kdezZto ve spojeni
s lamelovymi brzdami nebo spojkami se uplatiiuji 1 pii motorickém pohonu. Skladaji se
z rohatky a zapadky, kde rohatky mohou mit ozubeni jak vné&jsi, tak i1 vnitini a zapadky mayji
nejcastéji tvar palce, mén¢ Casto tvar haku. [3]

Tteci zdrze prenasi kroutici moment tienim mezi kotou¢em a zdpadkou, a proto pracuji zcela
nehluéné. Zapadky se nachazi vné nebo uvniti kotouce a z bezpecnostnich divodid se
na obvod¢ dava vice zapadek, které pisobi spolecné. [3]
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Brzdy maji za kol zastavit nebo zpomalit rizné druhy pohybu jefabu nebo jeho ¢asti. Brzda
musi byt schopna vyvinout az 2krat vétsSi moment, nez je moment zpiisobeny bifemenem.
Rozezndvame tifi typy brzd a to stavéci, které zastavuji pohyb, regulacni, které pohyb
zpomaluji a spoustéci, které jsou stale zabrzdéné a pii spousténi je nutné piekonat brzdici
moment hnaci silou. Nejcasté&jsi brzdy stavéci jsou celistové nebo pasové. Brzdy
regulacni/stavéci jsou cCelistové, zapadkové pasové, kuzelové, lamelové, odstiedivé a jiné.
Hlavnim Ccinitelem kazdé brzdy je tfeni funkénich ploch o sebe, takze zmatend pohybova
energie se projevi v ohiati brzdy. Proto silné¢ vyuzité brzdy, zejména spoustéci, musi byt
kontrolovany i na zahfati. [3; 12]

2.8.3 POJiZDECi KOLA

Nejcastéji se pouzivaji kola s jednim nebo dvéma nakolky, kde jsou zminéné nakolky urceny
k zachycovani boc¢nich sil, kolmych k jizdni draze. Mezi nakolkem a kolejnici musi byt vile
s ohledem na nepfesnosti jefabové drahy a mozné pticeni jetabu. U kol s jednim nakolkem
je odvalovaci plocha obvykle kuzelova, u kol se dvéma nakolky je plocha valcova. [12]
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3 KONSTRUKCNI RESENI

Dle zadéni, tedy navrhnout jefabovou kladnici s nosnosti 5 000 kg, bylo zvoleno konstrukéni
feSeni vnéjsi nezkracené se dvéma lanovymi kladkami, tedy se ctyfmi nosnymi prafezy lan.

Toto feseni bylo zvoleno na zaklad¢ reserSe vyse. Pro nosnost 5 000 kg je tedy nejobvyklejsi
lanova jetdbova kladnice se dvéma kladkami. Takovou kladnici vyrabi i fada vyrobct,
napiiklad:

Firma Abus, ta d¢la hned nékolik provedeni s oznacenim — GM 1000, GM 1050, GM 2050,
GM 3050, viz obr. 3.1.

Firma Lanocel: Ta d¢la napiiklad kladnici s ozna¢enim 1HB velikost 4, viz obr. 3.2.

Obr. 3.1 Elektricky lanovy kladkostroj GM [13]

Obr. 3.2 Jetabova kladnice 1HB [14]
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4 NAVRH A VYPOCET

V této kapitole je proveden vypocet dilezitych Casti jetabové kladnice. Jedna se o lano,
kladku, hék, pti¢nik, ¢ep kladek a volba radidlnich a axidlnich lozisek.

4.1 VYPOCET A NAVRH LANA

Navrh lana a vypocet byl proveden dle [15].

4.1.1 VYPOCET ZATEZOVYCH SIL

Fgr=(mp-yy+mg)- g (2)

Fgr = (5000 1,3 + 101,7) - 9,81

Fgr = 64763 N

Kde:

Fgr [N] Zatizeni od bfemen

my, [ka] Hmotnost jmenovitého bfemene (ndklad)

YN [-] Soucinitel ndhodného zvétseni bremene

mg [ka] Hmotnost stalého bfemene (kladnice — dle tab. 4.1)
g [m-s72] Gravita¢ni zrychleni

Tab. 4.1 Pfiblizné hmotnosti stalého bfemene (kladnice), dle [2]

nosnost [t] - skupina jerabu
| skt | skila | i

jednoduchy 101,7
6,3 5,0
dvojity 98,8
jednoduchy 2310
16 12,5
dvojity 226,2
jednoduchy 133,9
10 8
dvojity 125,6
jednoduchy 360,1
25 20
dvojity 3513
jednoduchy 757,0
40 32
dvojity 711,0
jednoduchy 1350
63 50
dvojity 1252
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61.1 = 1,2 + 0,26 - vH
Sy =12+026-2

6y = 1,308

Oy [-] Dynamicky zdvihovy soucinitel (nerovnomérnost zdvihu)

vy [m-s™1] Rychlost zdvihu (dle tab. 4.2)

Tab. 4.2 Doporucené rychlosti zdvihu, dle [2]

(3)

(4)

()

doporucena rychlost zdvihu [m/min] P
F¢ = Fpgr " 0y
F. =64763-1,308
F=84710N
Kde:
Fc [N] Celkové zatizeni
4.1.2 VYPOCET A VOLBA LANA

_ 84710

1L ™ 0,992:2
Fi, =21391N
Kde:
Fir [N] Zatizeni v jednom lané
n [-] U¢innost kladkostroje, uréeno dle [15].
n [-] Pocet nosnych prarezl lana v jedné vétvi
z [-] Pocet vétvi pfevodu
BRNO 2025
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F] = kl " FlL (6)

F, = 4,1-21391

F,=87703N

Kde:

F [N] Jmenovitd Unosnost lana

ky [-] Koeficient bezpecnosti lana, dle tab. 4.3

Tab. 4.3 Koeficient bezpe¢nosti lana, dle [15]

3,0 lana nosna pfenosnych lanovych stavebnich jerabu
3,5 lana nosna stabilnich jefabu
3,7 lana kotevni
4,1 lana ruénich jerabi a zdvihadel
4,1  lana kladkostroji s motorickym pohonem
5,0 lana drapdkova, lana kocky taina
Pro volbu lana pak musi platit:
Fy < Fryp (7
87 703 < Frup
Kde:

Frag [N] Jmenovitd Unosnost lana, dle tab. 4.4.

Tab. 4.4 Vynatek tabulky jmenovité inosnosti lana [16]

Minimalni sila pfi pfetrzeni
lana Fmin vV kN pfi jmenovité

Jmenovity

priamér lana I ;]r;%t(g(/)rsﬁ] pevnosti dratt MPa
[ 1770 1960
10 0,359 58,4 64,7
11,2 0,433 70,7 78,3
12,5 0,517 84,1 93,1

13 0,607 98,7 109
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Na zaklad¢ rovnice (7) a tab. 4.4 volim lano Warrington Seal 6x26WS —FC. Je vinuté
soubéznym zpusobem. Kombinuje piednosti lan typu Seal a Warrington. Lano typu Seal
Warrington obsahuje draty vétSsiho prufezu ve vnéjsi vrstvé, ¢imz je zlepSena odolnost
proti odéru (vyhoda lan typu Seal) a zaroven jednotlivé vrstvy obsahuji draty stiidavé s vétsim
a men$im priamérem, ¢imz je dosazeno lepSiho vyuziti priafezu lana, lze vidét na obr. 4.1,
(vyhoda lan typu Warrington). Diky dratim s mens$im prifezem je zajiSténa dostatecna
ohebnost ipfi pomémé malém poctu dratd. Tyto lana se skladaji ze 6 prameni. Duse
je tvofena z konopnych vlaken. [16]

Ovéfeni platnosti rovnice (7): 87 703 < 93 100 — spliuje
Specifikace lana:

- Jmenovita pevnost lana 1960 MPa.
- Unosnost lana 93 100 N.
- Pramér lana 12,5 mm. [16]

Obr 4.1 Sestipramenné lano WARRINGTON SEAL [16]

4.1.3 VYPOCET SKUTECNE BEZPECNOSTI LANA

kg = FraB (8)
Fqp
93100
ST 21301
ks == 4,35
Kde:
kg [-] Skutecna bezpecnost lana

4.2 VYPOCET A NAVRH KLADKY
Navrh kladky a vypocet byl proveden dle [11].
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4.2.1 VYPOCET TEORETICKEHO PRUMERU KLADKY

Dp=a-d; 9)
Dp =24-12,5

Dp = 300 mm

Kde:

Dp [mm] PFedbézny primér kladky

a [-] Soudinitel druhu kladky pro provoz Ill. (vodici), dle tab. 4.5

d, [mm] Primér lana

Tab. 4.5 Soucinitel druhu a uziti klady, vyiatek - CSN 27 1820 [11]

soucinitel druhu a uziti kladky a

skupina jefabd dle CSN 27 0310
vodici kladka 20 22 24
lanovy buben 18 20 22
vyrovnavaci kladka 14 15 16

4.2.2 VYPOCET JMENOVITEHO PRUMERU KLADKY
DK = DP - dl (9)

Dy = 300 — 12,5

Dy = 287,5mm
Kde:
Dy [mm] Jmenovity pramér kladky

Skute¢ny pramér kladky Dk volim pramér 315 mm dle tab. 4.6. Rozméry pro drazku kladky
uré¢im dle priméru lana a tab. 4.7. [11] Rozméry drazky mtizeme vidét na obr. 2.1.

a [mm] ‘ b [mm] ‘ ¢ [mm] ‘ e [mm] ‘ r1 [mm] ‘ r2 [mm] ‘ rs[mm] ‘ r [mm]
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Tab. 4.6 Normalizovany pramér Dy, dle [11]

normalizovany pramér Dk [mm]

100

125

160

220

250

280

315

355

400

450

500

560

630

710

200

500

1000

1120

1250

1400

1600

Tab. 4.7 Rozméry drazky kladky dle praméru lana [11]

4.3 VYPOCET A NAVRH HAKU
Podle celkového zatizeni Fc [N] volim pevnostni tfidu haku M/P/S a ¢islo haku 5, dle tab. 4.8.

E;%ﬁ? Pramér lana Rozméry
0Zna.- pO]O- d ] [ -_“_
eni | mérr & b © ‘ © 1 ta Ts
1| 2 | 35554 1510 | ¢ | - 5 | 15 | 1
2 | 2,7 | 45;5 18 (125 | 4 [ — | 6 |2 |1
3 | 35| 63 2215 | 5 | — | 8 | 25 | 1,5
4 89,95 | 28 F};:l 6 | o5 | 10 | 25 | 15
5 10;10,6;11,2 | 82 | 22 | 7 | 05 | 10 | 25 | 2
6 | 65| 11,8 ms@' 24 *( 7 |1 10 | 25 | 2
7 | 7 | 125,182 | 36|25 | 7 |1 | 11 |3 | 2
8 | 15| 14 hss_“i_iﬁ_ﬂ__?,_ﬁ_ 1 | 12 | 3 | 25
9 | 85| 15516 45 | 30 8 |1 | 14 | 4 2.5

F
84710

Me =581

m. = 8635 kg

Kde:
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me [ka] Celkova hmotnost bfemene

Tab. 4.8 Nosnosti haku [17 Tab. 4.9 Rozméry jednoduchych hakua [17

pevnostni tfida hiaku / nosnost [kg]

P/S M/P/S M/PjS M/P/S

1 50 40 38 32 30 48 40 | 197 | 3,2

2,5 8000 | 6300 | 5000 | 4000 | 3200 1,6 | 56 | 45 | 45 | 38 | 36 | 56 | 48 | 224 | 45

12500 | 10000 8000 6300 5000 2,5 63 50 53 45 42 67 58 253 | 6,3
4 71 56 63 53 48 80 67 285 | 8,8
5 80 63 71 60 53 90 75 318 | 12,3

6 920 71 80 67 60 | 100 | 85 | 380 | 171
25000 | 20000 | 16000 | 12500 | 10000 8 100 | 80 90 75 67 | 112 | 95 | 218 | 24

20000 | 16000 | 12500 | 10000 8000

4
5 16000 | 12500 | 10000 8000 6300
6
8

10 | 32000 | 25000 | 20000 | 16000 | 12500 10 | 112 | 90 | 100 | 85 | 75 | 125 | 106 | 452 | 34
12 | 40000 | 32000 | 25000 | 20000 | 16000 _12 | 125|100 | 112 | 9 | 85 | 140 | 118 | 510 | 47
16 | 140 | 112 | 125 | 106 | 95 160 | 132 | 582 66
20 160 | 125 | 140 | 118 | 106 | 180 | 150 | 653 95
25 180 | 140 | 160 | 132 | 118 | 200 | 170 | 724 | 136
25 | 80000 | 63000 | 50000 | 40000 | 32000 32 | 200 | 160 | 180 | 150 | 132 | 224 | 190 | 796 | 187

16 50000 | 40000 | 32000 | 25000 | 20000

20 63000 | 50000 | 40000 | 32000 | 25000

Cislo haku mi jiz uréuje jeho rozméry, dle tab. 4.9, které miizeme vidét na obr. 4.2.

ﬁdl

BB
b2

2
L=
ey

O'L A e
Y2 A ja
o /
= \al—*
B
_'_.A;A _al_

Obr. 4.2 Rozméry haku

al [mm] ‘ a2 [mm] ‘ b1 [mm] ‘ b2 [mm] ‘ d1 [mm] ‘ h1 [mm] ‘ h2 [mm] ‘ 11 [mm] ‘ hm. [kg]

80‘63‘71‘60‘53‘90‘75‘318‘12,3
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4.4 \YPOCET A NAVRH LOZISEK

Radidlni lozisko se ota¢i vysSimi otackami, a proto bude navrzeno jak podle statické
unosnosti, tak 1 pomoci dynamické. Axialni lozisko bude kontrolovano pouze na statickou
unosnost, protoze se ota¢i pomalu a ztidka. Navrh a vypocet byl proveden dle [18].

4.4.1 RADIALNIi LOZISKA

b= i,:,c-il (11)
F = 842.7210

E.=21178N

Kde:

E. [N] Radialni zatizeni

ixo [-] Pocet kladek na ose

I [-] Pocet loZisek nesoucich jednu kladku

c=p-2t (12)

C=21178-%
1,1

C=48132N

Kde:

C [N] Dynamickd tinosnost loZiska

P [N] Ekvivalentni zatiZeni; zjednodusené P = F,

fn [-] Soucinitel trvanlivosti, dle tab. 4.10 pro stfedni provoz
fn [-] Soucinitel po¢tu otacek, dle tab. 4.11 a rovnice (13)

Tab. 4.10 Souginitel trvanlivosti [18]

L, (hodin) 4000 8000 13000
f, 2 2,5 3
provoz jerabu lehky stredni tézky

Dle dynamické tnosnosti zvolim radidlni kulickové lozisko, které nasledné zkontroluji
na statickou tnosnost dle rovnice (14).
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Tab. 4.11 Soucinitel poc¢tu otacek [18]

1,5 1,3 1,2 1,1 1 09 |08 | 0,8

L (13)

n=0421s"1=2526min"?!
Kde:
n [S_l] Otacky loZiska pti maximalnim zdvihu

Volim dle katalogu ZKL lozisko s jednostrannym krytovanim 6311-RS s témito parametry:

Staticka Dynamicka Primér Siika loziska Primér vnéjSiho
unosnost Cor unosnost C [kN] vnitiniho [mm] krouzku [mm]
[KN] krouzku [mm]
44,5 71,5 55 29 120

Kontrola statické unosnosti:

Cor =P (14)
Cor = 21178

44 500 > 21 178 - plati

Kde:

Cor [N] Staticka Unosnost radidlniho loZiska

Bezpecnost radialniho loZiska:

C
k, == (15)
Fr
44500
L™ 31178

k; = 2,1 - bezpelnost zarucena

Kde:
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k, [N] Bezpecnost radialniho loZiska

4.4.2 AXIALNi LOZISKO

Fy=F; (16)
F,=84710N

Kde:

Fy [N] AxidIni zatiZeni loZiska

Volim dle katalogu ZKL loZisko 51210** s témito parametry [19]:

Staticka Primér Siika loziska Primér vnéjsiho
unosnost Coa vnitiniho [mm] krouzku [mm]
[kN] krouzku [mm]
111 50 22 78

Kontrola statické tinosnosti:

Coa = Fy 17)
Coa = 84710

111 000 = 84 710 - plati

Kde:

Coa [N] Statickd Unosnost axialniho loZiska

4.5 VYPOCET A NAVRH PRICNiKU

Pro pti¢nik volim material E360 (11 700), ktery ma mez kluzu R.pr = 345 MPa dle [20].
Navrzené rozméry jsou vyobrazené na obr. 4.3, stejné tak rozlozeni sil.

K vypoctu budeme potiebovat silu, ktera pisobi na bocnice:

Fp =78 (18)
F, = 842710

Fp =42355N

Kde:

Fp [N] Sila na jednu bocnici
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ip [-] Pocet bocnic
5,
e -
[ 5‘;’\ _,/f
U
Fr
! LTI

Obr. 4.3 Rozméry a vnitini silové G¢inky pficniku
4.5.1 VYPOCET MAXIMALNIHO OHYBOVEHO MOMENTU PRO STREDNIi CAST PRICNIiKU

t l
Momaxps = Fp - (?B + ;1) (19)

15 100
Momazps = 42 355 - (£ + 1)

Momaxps = 2 435412 N - mm

Kde:

Momaxps [N - mm] Maximalni ohybovy moment pro stfedni ¢ast pfiniku
tg [mm] Sitka bognice

L [mm] Délka pri¢niku

4.5.2 KONTROLA NAVRZENEHO ROZMERU STREDNIi CASTI PRICNIKU

Nejdiiv byl vypocitan prifezovy modul:
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< 12 12 12
Wops = i,

2

ll-mi lz'mg l3-m§> (20)

100-503 50-453 7853

_ ( 12 12 12 )
Wops = 50
2

Wops = 26 447 mm3

Kde:

Wops [mm3] Prirezovy modul stfedni ¢3sti pricniku

[, [mm] Pramér diry pro hak

l5 [mm] Primeér diry pro uloZeni axidlniho loZiska
my [mm] Vyska stfedni €asti p¥icniku

m, [mm] Hloubka diry pro hak

ms [mm] Hloubka diry pro uloZeni axidlniho loZiska

Nésledné po zjisténi prifezového modulu mize byt vypocitan maximalni ohybové napéti:

_ Momaxps 21
OomaxpPS = Wops (21)
_ 2435412
O00omaxpPs = 26 447

Oomaxps = 92,09 MPa

Kde:

O0maxPs [MPa] Maximalni napéti v ohybu pro stfedni ¢ast pfi¢niku
Dle rovnice (22) je zkontrolovan navrzeny rozmer:

Repr

(22)

Opops = = O0maxPs

Opors = = 2 92,09

Opops = 172,5 = 92,09 4 plati

Kde:
Opops [MPa] Dovolené napéti v ohybu pro stfedni ¢ast pficniku
kp [-] Bezpelnost pFitniku
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4.5.3 VYPOCET MAXIMALNIHO OHYBOVEHO MOMENTU PRO CEP PRICNIiKU

Vypocet ohybového napéti na ¢epu piric¢niku:

(23)

t
MOmaxPC = Fp '?B
15
MOmaxPC - 42 355 -?

M pmaxpe = 317 663 N - mm
Kde:
M pmaxpc [N - mm] Maximalni ohybovy moment pro ¢ep pric¢niku

4.5.4 KONTROLA NAVRZENEHO ROZMERU CEPU PRICNIKU

Nejdfiv byl vypocitan prafezovy modul:

mdpe (24)

m-403
32

Wope =

Kde:
W ope [mm3] Prifezovy modul ¢epu pfi¢niku
dp [mm] Pramér cepu pFicniku

Nasledné po zjisténi prifezového modulu miiZze byt vypoc¢itan maximalni ohybové napéti:

M <
o Momaxpe ., | 25
OomaxpC = N apg ( )

Wopc

o 317 663 1
OmaxPC — 6283,2 ’

O omaxpt = 96,06 MPa

Kde:
O 0maxpt [MPa] Maximalni napéti v ohybu ¢epu pfi¢niku
Apg [-] Soucinitel koncentrace napéti kvili vrubu, uréeno dle [21]

Cep pti¢niku je namahan i na smykové napéti, a proto je vypocitan dle rovnice (26).

The = o (26)
e
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__ 42355

Tp¢ 402
4

Tpe = 33,71 MPa
Kde:
Tpe [MPa] Smykové napéti na ¢epu pficniku

Vzhledem k vyskytu kombinovaného napéti na Cepu pii¢niku byla vyuzita teorie HMH
dle [21] pro vypocet redukovaného napéti.

_ .2 2 (27)
OREDPC = \/ Oomaxpc T3 The
Oreppe = 1/ 96,062 + 3 - 33,712
Kde:
OREDPC [MPa] Redukované napéti na &epu pti¢niku
Dle rovnice (28) je zkontrolovan navrzeny rozmer:
poPC = T~ = OREDPC

Opope = = = 112,41

Opopc = 172,5 > 112,41 - plati
Kde:
Opope [MPa] Dovolené napéti v ohybu pro ¢ep pficniku

4.6 VYPOCET A NAVRH BOCNICE

Pro pfi¢nik volim material E335 (11 600), ktery ma mez kluzu R,z = 295 MPa dle [20].
Navrzené rozméry jsou vyobrazené na obr. 4.4. Na bocnici pusobi sila Fg, kterd byla
spocitana v kapitole 4.5 rovnici (18). Bocnice je namahana na tah a na otlaceni.

—tg=15
/

Obr. 4.4 Rozméry bocnice
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4.6.1 VYPOCET NAPETI V TAHU PRO BOCNICI

Vypocet napéti v tahu bocnice:

L (29)
B

42 355

OB = (110-55)15 24

orp = 123,2 MPa

Kde:

orp [MPa] Napéti v tahu pro bognici

Sgp [mm?] Nejmensi plocha bocnice

ap [-] Soucinitel koncentrace napéti kvGli vrubu, uréeno dle [21]

Kontrola bo¢nice na tah:

R
Opove = kLB = Orp (30)
B
295
Opove = —,~ = OrB
opove = 147,5 = 123,2 MPa — plati
Kde:
OpovB [MPa] Dovolené napéti v tahu pro bocnici
kg [-] Bezpecnost bocnice
4.6.2 VYPOCET NAPETI V TLAKU (OTLACENI) PRO BOCNICI
Vypocet napéti v otlaceni pro bocnici:
F
P =3 z (31)
Botl
42355
B ™ 1540
pg = 70,6 MPa
Kde:
Pz [MPa] Napéti v tlaku pro bocnici
SBotl [mmz] Nejmensi plocha, spocitana jako tp * dp¢
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Kontrola bo¢nice na otlaceni:
Ppovs = Pp (32)
80 = 70,6 — plati

Kde:

Ppove [MPa] Dovolené napéti v otlaceni pro bo¢nici, uréeno dle [22]

4.7 VVYPOCET A NAVRH CEPU KLADKY

Pro ¢ep kladek nebo 1épe osu kladek volim material E360 (11 700), ktery m& mez kluzu
R, ¢x = 345 MPa dle [20]. Rozméry, které jsou potieba pro vypocet ohybového napéti, jsou
zobrazeny na obr. 4.5. a zarovei jsou na obrazku uvedeny vysledné vnitini Gcinky.

/7— 7 v
%/ /_BOCNICE
KLADKA —— Z;/msmmm KROUZEK
. ]
LOZISKO

CEP KLADEK o -

lFB? Fa?l
Y,
Fg T Fg

o D

Obr. 4.5 Rozméry a vnitini silové ucinky cepu kladky

4.7.1 VYPOCET MAXIMALNIHO OHYBOVEHO MOMENTU

M omaxtp = Fpa " X (33)
Mpmaxcp = 42 355-42,75

Mpmaxcp = 1810676 N - mm

Kde:
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M pmaxcp [N - mm] Maximalni ohybovy moment na ¢epu kladky
Fg, [N] Fgy = Fp
X [mm] Délka ramene, na kterym plsobi moment, viz obr. 4.5

4.7.2 KONTROLA NAVRZENEHO ROZMERU CEPU KLADKY

M I
Onip = OmaxCP (34)
oCP = "y
OCP
_ 1810676
Ootp = ~ 7553

32

Kde:
Oocp [MPa] Napéti v ohybu pro &ep kladky
Woep [mm?] Prafezovy modul v ohybu pro ¢ep kladky

Vypocet dovoleného napéti:

R ~
. — —eCP -
Opovip = 7. = Oocp
cp

(35)

Tocp = = 2 110,85

oocp = 172,5 = 110,85 - plati

Kde:

O povip [MPa] Dovolené napéti v ohybu pro ¢ep kladky
kep [-] Bezpecnost ¢epu kladky

4.8 VYPOCET A NAVRH MATICE HAKU

Pro matici haku volim material E335 (11 600), ktery ma mez kluzu R.py = 295 MPa
dle [20]. Material jefabového haku volim 12 020.1 (C16E) dle kapitoly 2.2, ktery ma mez
kluzu R.;y = 235 MPa dle [20]. Zavit je kontrolovan na otlaceni a diik haku na tah.
Dle kapitoly 2.2 volim metricky zavit M48x5 s rozméry dle [20].

Rozméry zavitu:
Primér zavitu Stiedni pramér Maly primér Maly primér Stoupani zavitu

[mm] zavitu (pramer zavitu [mm] Sroubu [mm] [mm]
stoupani) [mm)]

D = 48 D, = 44,752 | D, =42587 | d;=42587 B, =5
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4.8.1 VYPOCET NAPETI V TLAKU (OTLAGENI) V MATICI HAKU A VOLBA VYSKY MATICE HAKU

H, = 48-42,587
2

H; = 2,7065 mm

Kde:

H4 [mm] Hloubka zavitu, kde se pfenasi zatiZeni

Rovnice pro kontrolu otlaceni zavitu dle [21].

—_Fc 37
=—-x
buk = 5 h .z = PpovMk (37)
Fc
=<
Pmk n'DZIHl'th_ZK = PpovmMk
Kde:
PmK [MPa] Napéti v tlaku v zavitech matice haku
Z [-] Pocet zavitti, Z = “2K
huk [mm] Vyska zavitu matice haku
Ppovmk [MPa] Dovolené napéti v tlaku v zavitech matice haku, voleno dle [23]
Z rovnice (37) si vyjadiime vySku matice haku:
FcP
hopy = ——CPz (38)
MK ™ 1-D,-Hy'ppOVMEK
P 84 7105
MK ™ 11.44,752:2,7065:50

Dle rovnice (38) zvolim vysku matice 30 mm.
4.8.2 VYPOCET A KONTROLA DRiIKU HAKU NA TAH

F
O-TDH = < S Re]H . 0,6 (39)

As

84710

=< .

OrpH = T0 = 235-0,6

Orpy — 57,63 < 141 - plati

Kde:
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OTpH [MPa] Napétl' v tahu driku haku
Ag [mm?] Vypoctovy prifez Sroubu, dle [21]
Rejn 0,6  [MPq] Vypocet dovoleného napéti v tahu, dle [24]
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Tato bakalarska prace se zabyvala navrhem a analyzou jetabové kladnice s nosnosti 5000 kg,
pficemz byla provedena jak teoreticka resSerSe, tak konstrukéni feSeni s dirazem
na bezpecnost. V tvodu byly ptedstaveny zakladni pojmy spojené s jetdbovou kladnici
ajejich klasifikaci dle CSN ISO 4301-1. Nasledn& byla v reSer$ni ¢asti podrobné popsana
problematika jefabovych kladnic, jejich druhy, jednotlivé ¢asti jefabovych kladnic, vyhody
anevyhody pouziti lana nebo fetézu. V zavéru reSerSe bylo také zvoleno konstrukcni feSeni
kladnice, které je pro tuto nosnost a klasifikaci optimalni. V praktické ¢asti bylo provedeno
pevnostni a konstrukéni hodnoceni kladnice s cilem zajistit jeji spolehlivost a bezpecnost
pii manipulaci s bremeny. Vysledky ukazuji, Ze navrzena kladnice spliiuje stanovené normy
a je vhodna pro pouziti ve sttedné tézkém provozu.

Z hlediska aplikace lze konstatovat, ze spravné navrzena jetdbova kladnice nejen zvySuje
bezpe¢nost manipulace s bfemeny, ale také optimalizuje provozni ndklady a prodluzuje
zivotnost zafizeni. Pfipadné zlepSeni by mohlo spocivat v modernizaci materidlového feSeni
nebo integraci senzorickych prvkl pro hlidani ptetiZeni.

Kladnice byla vymodelovana v programu Autodesk Inventor 2023, kde byly rovnéz
vytvofeny zdkladni pohledy pro vykresovou dokumentaci. Vykresy byly déle upraveny
a dokonceny v programu AutoCAD 2023.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

As [mm?] Vypodtovy priifez Sroubu

C [N] Dynamicka tinosnost loziska

Coa [N] Staticka unosnost axidlniho loziska

Cor [N] Staticka unosnost radialniho loZiska

CSN [-] Ceska technicka norma

D [mm] Pramér zavitu

di [mm] Primér lana

D: [mm] Maly pramér zavitu

D2 [mm] Stfedni prameér zavitu (prumér stoupani)
ds [mm] Maly pramér Sroubu

Dk [mm] Jmenovity prumér kladky

Dp [mm] Piedbézny pramér kladky

dpc [mm] Pramér ¢epu pticniku

F [N] teoreticka tazna sila

FiL [N] Zatizeni v jednom lang

Fa [N] Axialni zatizeni loZiska

Fs [N] Sila na jednu bo¢nici

Fg2 [N] Fe2=Fsg

Fer [N] zatizeni od bfemen

Fc [N] Celkové zatiZzeni

fh [-] Soucinitel trvanlivosti, dle tab. 4.10 pro stfedni provoz
F [N] Jmenovita Gnosnost lana

Fmin [KN] Minimalni sila pfi pietrzeni lana pfi jmenovité pevnosti drat
fn [-] Soucinitel poétu otacek, dle tab. 4.11 a rovnice (13)
Fr [N] Radialni zatizeni

Fras [N] Jmenovita Gnosnost lana, dle tab. 4.4.

g [m-s?] gravitaéni zrychleni

Hi [mm] Hloubka zavitu, kde se pienasi zatizeni
HMH [-] Huber-Mises-Hencky

hmk [mm] Vyska zavitu matice haku

iB [-] Pocet bocnic

ik [-] ptevodovy pomér

Iko [-] Pocet kladek na ose

i [-] Pocet lozisek nesoucich jednu kladku

k1 [-] Koeficient bezpecnosti lana, dle tab. 4.3
ks [-] Bezpecnost bocnice

Kep [-] Bezpecnost ¢epu kladky

kL [N] Bezpecnost radialniho loziska

ke [-] Bezpecnost pii¢niku

ks [-] Skutecna bezpecnost lana

I1 [mm] Délka pticniku

I2 [mm] Primér diry pro hak

I3 [mm] Primér diry pro ulozeni axialniho loziska
mz [mm] Vyska stfedni ¢asti pricniku

m2 [mm] Hloubka diry pro hak

m3 [mm] Hloubka diry pro uloZeni axidlniho loZiska
Mp [ka] Hmotnost jmenovitého bfemene (naklad)
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mc [ka] Celkovéa hmotnost bfemene

Momaxcp  [N-mm] Maximalni ohybovy moment na ¢epu kladky

Momaxp¢ ~ [N-mm] Maximalni ohybovy moment pro ¢ep pti¢niku
Momaxes ~ [N-mm] Maximalni ohybovy moment pro stfedni ¢ast ptiéniku
ms [ka] hmotnost stalého biemene (kladnice — dle tab. 4.1)

n [s] Otacky loziska pfi maximalnim zdvihu

n [-] Pocet nosnych prifezi lana v jedné vétvi

P [N] Ekvivalentni zatizeni; zjednodusené P = F,

PB [MPa] Napéti v tlaku pro bocnici

Poove [MPa] Dovolené napéti v otlaceni pro bo¢nici

poovmk  [MPa] Dovolené napéti v tlaku v zavitech matice haku

PMK [MPa] Napéti v tlaku v zavitech matice haku

P2 [mm] Stoupani zavitu

Q [N] zatiZzeni od bfemena

Res [MPa] Mez kluzu materialu bo¢nice

Reck [MPa] Mez kluzu materialu ¢epu kladky

Resn [MPa] Mez kluzu materialu jetabového haku

Rem [MPa] Mez kluzu materialu matice haku

Repr [MPa] Mez kluzu materialu pti¢niku

Se [mm?] Nejmensi plocha boé¢nice

Skotl [mm?] Nejmensi plocha, spocitana jako tg - dpc:

ts [mm] Sitka bocnice

VH [m-s?] rychlost zdvihu (dle tab. 4.2)

Wopc [mm?®] Prafezovy modul ¢epu pii¢niku

Wops [mm?] Prittezovy modul stfedni ¢4sti piicniku

X [mm] Délka ramene, na kterym ptsobi moment, viz obr. 4.5
z [-] Pocet vétvi pievodu

4 [-] Pocet zavitt

a [-] Soucinitel druhu kladky pro provoz III. (vodici), dle tab. 4.5
oB [-] Soucinitel koncentrace napéti kvili vrubu

opc: [-] Soucinitel koncentrace napéti kvili vrubu

YN [-] souéinitel ndhodného zvétseni bifemene

OH [-] dynamicky zdvihovy souéinitel (nerovnomérnost zdvihu)
n [-] Utinnost kladkostroje

ODOPC [MPa] Dovolené napéti v ohybu pro ¢ep pticniku

ODOPS [MPa] Dovolené napéti v ohybu pro stfedni ¢ast pti¢niku
ODOVB [MPa] Dovolené napéti v tahu pro bocnici

o0CP [MPa] Dovolené napéti v ohybu pro ¢ep kladky

Gomaxp¢  [MPa] Maximalni napéti v ohybu ¢epu pii¢niku

ocomaxrs  [MPa] Maximalni napéti v ohybu pro stfedni ¢ast pti¢niku
GREDPC [MPa] Redukované napéti na ¢epu pii¢niku

cTB [MPa] Napéti v tahu pro bocnici

GTDH [MPa] Napéti v tahu diiku haku

e [MPa] Smykové napéti na ¢epu pii¢niku
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH

Vykresova dokumentace

Lanova kladka vykres soucasti SSZ/3-248469-1
Jefabova kladnice sestava SSZ7/3-248469-2
Kusovnik kusovnik k sestaveé kladnice SSZ/3-248469-3
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