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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 

ABSTRAKT 

Náplní této bakalářské práce je návrh zdvihového mechanismu dílenského mostového jeřábu 

o nosnosti 8 000 kg. Práce obsahuje rešerši v současnosti vyráběných jeřábových koček, 

podrobný výpočet zdvihového mechanismu a dále návrh nakupovaných dílů jako 

elektromotor, brzda a převodovka. Práce je rovněţ doplněna výkresovou dokumentací 

sestavy zdvihového mechanismu a svařovací sestavy lanového bubnu. 

KLÍČOVÁ SLOVA 

zdvihový mechanismus, jeřábová kočka, mostový jeřáb, kladkostroj, lanový buben 

ABSTRACT 

This bachelor thesis contents design of overhead crane stroke mechanism with working load 

8 000 kg. Thesis contains research of currently produced crane trolleys, detailed calculation 

of stroke mechanism and proposal for purchased parts such as electromotor, brake and 

gearbox. Thesis is also supplemented by assembly drawing of stroke mechanism and welded 

assembly drawing of rope drum. 

KEYWORDS 

stroke mechanism, crane trolley, overhead crane, tackle, rope drum 
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ÚVOD 

ÚVOD 
Mostový jeřáb je nejpouţívanějším typem jeřábu v průmyslových závodech. Jeho konstrukce 

je charakterizována jeřábovým mostem, který pojíţdí po vyvýšené jeřábové dráze. Jeřábový 

most můţe být tvořen jedním nebo dvěma nosníky, po kterých pojíţdí jeřábová kočka. 

Jeřábová kočka je pojízdný rám, svařovaný z několika nosníků, na němţ je umístěn zdvihový 

a pojezdový mechanismus. Zdvihový mechanismus slouţí ke zvedání a spouštění břemene, 

pojezdový mechanismus slouţí k pohybu jeřábové kočky po jeřábovém mostu a umoţňuje tak 

vodorovný pohyb břemene. Základním přehledem typů v současnosti vyráběných jeřábových 

koček se zabývá první kapitola této práce. 

Zbytek této práce se zabývá návrhem hlavních částí zdvihového mechanismu a pevnostní 

kontrolou lanového bubnu. Mezi hlavní části zdvihového mechanismu řadíme kladkostroj     

(s několika pevnými a volnými kladkami), lanový buben, převodovku, brzdu a elektromotor. 

Tyto komponenty kromě lanového bubnu budou nakupovány. Lanový buben bude vyroben 

svařováním. 

Dále je tato práce doplněna výkresovou dokumentací dle zadání. 
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PŘEHLED VYRÁBĚNÝCH JEŘÁBOVÝCH KOČEK 

1 PŘEHLED VYRÁBĚNÝCH JEŘÁBOVÝCH KOČEK 
Kaţdý výrobce pouţívá vlastní koncepci řešení jeřábové kočky. Níţe je uveden základní 

přehled jeřábových koček od různých výrobců. 

Tento přehled se zabývá pouze kočkami pro dvounosníkové mosty. Jednonosníkové mosty se 

pouţívají u jeřábů s nosností do 5 t [1], tato práce se však zabývá jeřábem o nosnosti 8 t. 

 

1.1 DEMAG 

Firma Demag má koncepci dvoukolejnicové kočky zaloţenou na dvou nosnících svařených 

do tvaru „L“, na které jsou uchyceny zdvihový a pojezdový mechanismus. Elektromotor 

zdvihového mechanismu je umístěn pod bubnem a převodovka zde plní zároveň i funkci 

závěsu motoru. 

 

 

1.2 STAHL 

Firma Stahl má dvoukolejnicovou kočku řady SH koncipovanou jako pojízdný svařovaný 

rám, sloţený ze dvou podélných a jednoho příčného nosníku. Na příčném nosníku je 

připevněn celý zdvihový mechanismus. Motor je zde uloţen za bubnem a stejně jako u firmy 

Demag zde převodovka plní funkci závěsu motoru. 

Obr. 1 Schéma jeřábové kočky Demag EZDR [2], str. 6 
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PŘEHLED VYRÁBĚNÝCH JEŘÁBOVÝCH KOČEK 

 

Obr. 2 Schéma jeřábové kočky Stahl SH5 [3], str. 45 

1.3 ABUS 

Dvoukolejnicové jeřábové kočky firmy Abus nabízí trojí provedení. Řada D a DA má stejně 

jako u firmy Stahl jeden příčný nosník, na němţ je umístěn celý zdvihový mechanismus. Řada 

D má však vyšší průjezdný profil, coţ ale umoţňuje vyzdvihnout břemeno aţ mezi nosníky 

jeřábového mostu.  

Další moţností je řada DQA s nízkým průjezdným profilem. Zde je zdvihový mechanismus 

umístěn podélně mezi dvěma příčnými nosníky. 

      

    

a)       b)  

 

 

 

 

 

 

c) 

Obr. 3 Jeřábové kočky ABUS: a) řada D, b) řada DA, c) řada DQA [4], str. 10 
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PŘEHLED VYRÁBĚNÝCH JEŘÁBOVÝCH KOČEK 

1.4 GIGA 

Český výrobce jeřábů GIGA vyrábí dva typy dvoukolejnicových koček. Řada GHM je 

podobné koncepce, jakou pouţívá Stahl. Starší řada GSM se odlišuje elektromotorem 

zdvihového i pojezdového mechanismu umístěným zboku a tedy i větší celkovou šířkou. 

 

Obr. 4 Jeřábová kočka Giga řady GSM [5], str. 115 
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PŘEHLED VYRÁBĚNÝCH JEŘÁBOVÝCH KOČEK 

1.5 DONATI 

Jiné řešení pouţívá firma Donati. Poloha motoru vůči lanovému bubnu je zde stejná jako u 

předchozího, celý zdvihový mechanismus je ale umístěn podélně na dvou příčných nosnících. 

A to buď shora, nebo zdola pro sníţení průjezdného profilu. 

 

Obr. 5 Jeřábová kočka Donati DRH se zvedacím mechanismem umístěným shora [6], str. 24 

 

Obr. 6 Jeřábová kočka Donati DRH se zvedacím mechanismem umístěným zdola [6], str. 25 
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PŘEHLED VYRÁBĚNÝCH JEŘÁBOVÝCH KOČEK 

1.6 STREET 

Jeřábová kočka Street VX se skládá ze dvou podélných a dvou příčných nosníků, mezi nimiţ 

jsou uchyceny pevné kladky kladkostroje. Lanový buben je zde umístěn příčně, elektromotor 

je umístěn před ním a stejně jako v předchozích případech je uchycen na převodovce. 

 

 

 

 

 

 

Obr. 7 Jeřábová kočka Street VX  [7] 
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SROVNÁNÍ KONCEPCÍ A NÁVRH VLASTNÍHO ŘEŠENÍ 

2 SROVNÁNÍ KONCEPCÍ A NÁVRH VLASTNÍHO ŘEŠENÍ 
Někteří výrobci pouţívají jeřábové kočky se dvěma příčnými nosníky, někteří pouze s jedním. 

Elektromotor bývá umístěn za nebo pod lanovým bubnem, případně z boku. Všechna tato 

řešení se však shodují v tom, ţe celý zdvihový mechanismus tvoří jeden kompaktní celek, 

který je připevněn na rám kočky. 

Toto řešení je výhodné pro velké výrobce, jimţ umoţňuje pro různé velikosti a tvary 

jeřábových koček pouţívat stále tytéţ zdvihové mechanismy a taktéţ usnadňuje montáţ 

mechanismu na kočku. Toto řešení však nedovoluje pouţití brzdy na rychloběţné hřídeli, na 

které působí malý kroutící moment. 

Tato práce se bude zabývat zdvihovým mechanismem, jehoţ jednotlivé díly budou 

připevněny přímo na rám jeřábové kočky, který bude tvořen dvěma podélnými a dvěma 

příčnými nosníky. Mezi motor a převodovku bude vloţena kotoučová brzda. Jednotlivé 

komponenty budou nakupovány od různých výrobců dle vypočtených parametrů. 

 

Obr. 8 Zvolené rozložení komponentů zdvihového mechanismu na rámu jeřábové kočky 
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VÝPOČET ROZMĚRŮ ZDVIHOVÉHO MECHANISMU 

3 VÝPOČET ROZMĚRŮ ZDVIHOVÉHO MECHANISMU 
 

3.1 ZADANÉ PARAMETRY 

 počet navíjených lan      

 nosnost               

 zdvih           

 zdvihová rychlost                

 zdvihová skupina H2 dle ČSN 27 0103 

3.2 PARAMETRY KLADKOSTROJE 

 

3.2.1 PŘEVOD KLADKOSTROJE 

Převod kladkostroje je definován jako poměr tíhy břemene k ideální taţné síle nebo také jako 

poměr nosných průřezů lana k počtu navíjených lan. Lanový převod 1, kdy je břemeno 

zavěšeno přímo na lano, se pouţívá pouze u jeřábů malé nosnosti [8]. U zdvihových 

mechanismů mostových jeřábů se nejčastěji pouţívají převody 2 a 4, přičemţ nejčastěji bývá 

pouţito zdvojené provedení. 

Pro tuto práci byl zvolen převod kladkostroje     , který je pro zadanou nosnost v praxi 

nejběţnější. 

 

Obr. 9 Schéma zdvojeného kladkostroje s lanovým převodem 2 [8], str. 154 

  



BRNO 2013 

 

  26 
  

VÝPOČET ROZMĚRŮ ZDVIHOVÉHO MECHANISMU 

3.2.2 POČET NOSNÝCH PRŮŘEZŮ LANA 

             (1)  
 

3.2.3 ÚČINNOST KLADKOSTROJE 

   
 

 
 

 

 
   (2)  

   
    

       
 

       

          
      (3)  

 

kde: 

  [-]  počet nosných průřezů lana v jedné polovině lanového systému 

  [-]  účinnost jedné kladky pro valivé uloţení, dle [1], str. 56         

 

3.3 VÝPOČET PRŮMĚRU LANA 

 

3.3.1 ZATÍŽENÍ LANA 

Dle ČSN 27 0103 je k určení zatíţení potřeba vynásobit účinek od jmenovitého břemene 

součinitelem    , který vyjadřuje náhodné zvětšení jmenovitého břemena např. zachycením 

břemena nebo nesprávným stanovením jeho hmotnosti. Dále je potřeba vynásobit celkové 

zatíţení dynamickým součinitelem zdvihovým   , který zahrnuje účinky dynamických sil. 

            
  

  
          

  

  
       (4)  

                                                         (5)  

 

kde: 

   [-]  dynamický součinitel zdvihový dle ČSN 27 0103 pro zdvihovou 

   skupinu jeřábu H2 

   [kg]  celkové zatíţení lana s uváţením dynamických účinků 

   [kg]  nosnost jeřábu, zadáno 8 000 kg 

    [-]  součinitel zatíţení od jmenovitého břemene dle ČSN 27 0103 

   [kg]  hmotnost kladnice, zvoleno 150 kg 

   [kg]  hmotnost lana, zvoleno 50 kg 
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VÝPOČET ROZMĚRŮ ZDVIHOVÉHO MECHANISMU 

3.3.2 TAHOVÁ SÍLA V JEDNOM PRŮŘEZU LANA 

  
    

    
 

             

      
          (6)  

 

kde: 

  [m ∙ s
-2

] tíhové zrychlení 

 

3.3.3 JMENOVITÁ ÚNOSNOST LANA 

                           (7)  

 

kde: 

  [-]  součinitel bezpečnosti lana, dle [1], str. 50        

 

3.3.4 VOLBA LANA 

Na základě vypočtené únosnosti bylo zvoleno šestipramenné protisměrné lano ELIS 

STANDARD - 6 x 19 = 114 drátů dle ČSN 02 4322 s těmito parametry [10]: 

 průměr lana           

 jmenovitá únosnost               

 jmenovitá pevnost drátů              

 délková hmotnost                   

 

Obr. 10 Ocelové lano ELIS STANDARD dle ČSN 02 4322 [10] 
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VÝPOČET ROZMĚRŮ ZDVIHOVÉHO MECHANISMU 

3.4 VÝPOČET ROZMĚRŮ KLADEK 

Lanové kladky mohou být vodící nebo vyrovnávací. Vodící kladky slouţí k vedení lana za 

pohybu. Vyrovnávací kladka je středem lanového systému, neotáčí se, ale pouze vyrovnává 

případné nestejné protaţení jednotlivých větví lanového systému. Můţe mít menší průměr neţ 

kladky vodící [1]. 

 

3.4.1 PRŮMĚR VODÍCÍCH KLADEK 

                         (8)  
 

kde: 

   [-]  součinitel velikosti vodící kladky, pro střední provoz       [1], str.  

   51, tab. 3-4 

Průměr kladky se volí z normalizované řady dle [1], str. 51, kde se vybere nejbliţší vyšší 

hodnota k hodnotě vypočítané: 

          

 

3.4.2 PRŮMĚR VYROVNÁVACÍ KLADKY 

                           (9)  

 

kde: 

    [-]  součinitel velikosti vyrovnávací kladky, pro střední provoz         

   [1], str. 51, tab. 3-4 

           zvoleno dle normalizované řady [1], str. 51 

 

3.4.3 ROZMĚRY DRÁŽKY KLADEK 

Tab. 1 Rozměry drážky kladek [11] , str. 571 

Průměr lana d 

[mm] 

Rozměry [mm] 

r a b c e r1 r2 r3 

14 7,5 38 26 7,5 1 12 3 2,5 
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VÝPOČET ROZMĚRŮ ZDVIHOVÉHO MECHANISMU 

 

Obr. 11 Rozměry drážky kladek [11], str. 571 

 

3.5 VÝPOČET ROZMĚRŮ LANOVÉHO BUBNU 

 

3.5.1 PRŮMĚR BUBNU 

                         (10)  
 

kde: 

   [-]  součinitel velikosti lanového bubnu, pro střední provoz       [1],  

   str. 52, tab. 3-5 

Průměr lanového bubnu se volí ze stejné normalizované řady jako průměry kladek: 

          

 

3.5.2 ROZMĚRY DRÁŽEK BUBNU 

Tab. 2 Rozměry drážek lanového bubnu [11], str. 572 

Průměr lana d 

[mm] 

Rozměry [mm] 

r a t r1 

14 7,5 4 16 2 
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Obr. 12 Rozměry drážek lanového bubnu [11], str. 572 

 

3.5.3 NAVÍJENÁ DÉLKA LANA JEDNÉ V JEDNÉ VĚTVI LANOVÉHO SYSTÉMU 

                           
(11)  

 

kde: 

  [m]  zdvih jeřábu, zadáno 12 m 

 

3.5.4 POČET ZÁVITŮ NA BUBNU V JEDNÉ LANOVÉ VĚTVI 

   
 

    
       

      

     
                               (12)  

 

3.5.5 DÉLKA ZÁVITOVÉ ČÁSTI JEDNÉ LANOVÉ VĚTVE 

                     (13)  
 

kde:  

  [mm]  rozteč závitů dle tab. 2 

 

3.5.6 DÉLKA KRAJNÍCH HLADKÝCH ČÁSTÍ 

                  (14)  
 

Z důvodu většího prostoru pro lanové příloţky zvoleno         .  
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3.5.7 CELKOVÁ DÉLKA BUBNU 

                                       (15)  
 

kde: 

   [mm]  délka střední hladké části, která musí odpovídat rozteči vodících kladek  

v kladnici [1]; zvoleno 230 mm 

 

3.5.8 PŘEDBĚŽNÝ VÝPOČET TLOUŠŤKY BUBNU 

Tloušťka stěny bubnu se předběţně stanoví ze vztahu dle [1], str. 53: 

                       (16)  
 

Z konstrukčních důvodů bude tloušťka stěny bubnu v místě s největším ohybovým 

momentem          . 
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4 NÁVRH KOMPONENT POHONU ZDVIHOVÉHO MECHANISMU 
V dalších krocích budou provedeny výpočet a volba komponent pohonu, mezi něţ řadíme 

elektromotor, převodovku a brzdu. 

 

4.1 NÁVRH ELEKTROMOTORU 

 

4.1.1 CELKOVÁ ÚČINNOST ZDVIHOVÉHO MECHANISMU 

                                 (17)  

 

kde: 

   [-]  účinnost kladkostroje, spočtena v rovnici (3) 

   [-]  účinnost lanového bubnu, pro buben uloţený na valivých loţiskách se  

bere 0,96 [1], str. 76 

   [-]  účinnost převodovky, výrobce uvádí hodnotu 0,96 

 

4.1.2 VÝPOČET VÝKONU 

  
       

     
 

                

                 
                    (18)  

 

4.1.3 VOLBA ELEKTROMOTORU 

Dle vypočteného výkonu byl zvolen třífázový asynchronní elektromotor SIEMENS 

SIMOTICS SD 1LG 6223-8AB s těmito parametry [12], str. 163: 

 jmenovitý výkon          

 jmenovité otáčky               

 momentová přetíţitelnost       

 moment setrvačnosti rotoru               
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Obr. 13 Rozměry elektromotoru [13] 
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4.2 NÁVRH PŘEVODOVKY 

 

4.2.1 OTÁČKY LANOVÉHO BUBNU 

   
     

    
 

    

       
             (19)  

 

4.2.2 PŘEVODOVÝ POMĚR 

   
  

  
 

   

     
              (20)  

 

4.2.3 VOLBA PŘEVODOVKY 

Dle vypočteného převodového poměru a přenášeného výkonu byla zvolena převodovka 

RADICON G143036.H s těmito parametry: 

 převodový poměr                [14], str. 26 

 maximální přenášený výkon                 [14], str. 31 

 maximální radiální zatíţení výstupní hřídele                   [14], str. 20 
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Obr. 14 Rozměry převodovky 

 

4.2.4 SKUTEČNÉ OTÁČKY LANOVÉHO BUBNU 

    
  

   
 

   

      
              (21)  

 

4.2.5 SKUTEČNÁ ZDVIHOVÁ RYCHLOST 

    
        

  
 

              

 
                (22)  
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4.2.6 KONTROLA ZDVIHOVÉ RYCHLOSTI 

Skutečná zdvihová rychlost by se od zadané neměla lišit o více neţ 6% [1], str. 76. 

    |      |  |         |                (23)  

     
   

  
     

     

  
            (24)  

 

Skutečná zdvihová rychlost se od zadané liší o méně neţ 6%, zvolená převodovka tedy můţe 

být pouţita. 

 

4.3 KONTROLA MOMENTOVÉ PŘETÍŽITELNOSTI MOTORU 

Je potřeba zkontrolovat zda motor nebude při rozběhu přetíţen. Motor musí v tomto případě 

překonávat statický moment břemene, zrychlující moment posouvajících se hmot a zrychlující 

moment hmot rotujících [8], str. 252. 

 

4.3.1 CELKOVÝ PŘEVODOVÝ POMĚR ZDVIHOVÉHO MECHANISMU 

                          (25)  

 

4.3.2 STATICKÝ MOMENT BŘEMENE 

   
       

       
 

                   

             
           (26)  

 

4.3.3 ZRYCHLUJÍCÍ MOMENT POSOUVAJÍCÍCH SE HMOT 

    
       

       
 

   

       
 

                    

             
 

  

         
         (27)  

 

kde: 

   [s]  dobra rozběhu, dle velikosti motoru bývá 1 ÷ 6 sekund [8], str. 254;  

zvoleno 1 s  
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4.3.4 ZRYCHLUJÍCÍ MOMENT ROTUJÍCÍCH HMOT 

V tomto momentu značně převládá moment setrvačnosti rotoru elektromotoru, proto je moţno 

ostatní momenty setrvačnosti zahrnout do součinitele   a pouţít zjednodušený vztah [8], str. 

253: 

      
    

     
        

     

    
               (28)  

 

kde: 

   [-]  součinitel zahrnující vliv momentu setrvačnosti ostatních rotujících  

hmot, zvoleno 1,3 dle [8], str. 253 

 

4.3.5 ROZBĚHOVÝ MOMENT ELEKTROMOTORU 

                                             (29)  

 

4.3.6 MAXIMÁLNÍ DOVOLENÝ ROZBĚHOVÝ MOMENT ELEKTROMOTORU 

          
         

      
 
     

 
 

          

       
 
       

 
            (30)  

 

                 Rozběhový moment elektromotoru je menší neţ dovolená hodnota, 

zvolený elektromotor tedy při rozběhu nebude přetíţen a je moţno jej 

pouţít. 

 

4.4 NÁVRH BRZDY 

Brzdy se volí podle potřebného brzdného momentu, který se spočítá vynásobením statického 

momentu břemene součinitelem bezpečnosti brzdy [8], str. 268. 

 

4.4.1 STATICKÝ MOMENT BŘEMENE PŘI BRŽDĚNÍ 

    
          

    
 

                        

        
            (31)  

 

4.4.2 BRZDNÝ MOMENT 

                                 (32)  

 

kde: 

   [-] součinitel bezpečnosti brzdy, pro lehký provoz jeřábu je 1,5 [1], str. 78 
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4.4.3 VOLBA BRZDY 

Dle vypočteného brzdného momentu byla zvolena kotoučová brzda s elektrohydraulickým 

odbrzďovačem GALVI PC61HYD023L [15]. Ta je spolu s brzdným kotoučem GALVI 

GXA0450333L [16] o průměru 450 mm schopná vyvodit brzdný moment            
      . Rozměry brzdy jsou uvedeny na obr. 15 a v tab. 3. 

Tab. 3 Rozměry brzdy GALVI PC61HYD023L [15] 

D A B C E F G H I J K L M N 

[mm] 

355 300 300 15 120 80 18 20 80 150 100 140 72 290 

Pmax Qmax R Smax T U W Y Z hmotnost bez náplně 

[mm] [kg] 

250 180 670 120 230 40 200 120 80 77 

 

 

Obr. 15 Brzda GALVI PC-HYD [15] 
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4.4.4 KONTROLA DOBY BRZDĚNÍ 

Doba brzdění se počítá z přebytku brzdného momentu. Její hodnotu lze přibliţně vyjádřit 

vztahem dle [1], str. 79: 

   
           

            
 

                

                
        (33)  

 

Hodnota doby brzdění by se měla pohybovat v rozmezí 0,5 aţ 1,5 s (nejčastěji 1s). Zvolená 

brzda je schopna této hodnoty dosáhnout a můţe tedy být bezpečně pouţita. Brzdný moment 

bude potřeba nastavit na hodnotu, při které se bude doba brzdění pohybovat v daném 

intervalu, aby nedocházelo k velkým rázům. 
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5 PEVNOSTNÍ VÝPOČET LANOVÉHO BUBNU 
Plášť bubnu je namáhán trojím způsobem: ohybem, krutem a vnějším přetlakem od sevření 

pláště lanem [1]. Z těchto napětí se určí napětí redukované, pomocí kterého se určí bezpečnost 

k mezi kluzu. 

Plášť lanového bubnu je vyroben z materiálu 11 523, který má mez kluzu           . 

 

5.1 SILOVÉ POMĚRY NA LANOVÉM BUBNU 

V dalších výpočtech bude lanový buben povaţován za nosník o dvou podporách. 

Rozloţení sil odpovídá maximálnímu zatíţení a nejvyšší poloze břemene, kdy je lano úplně 

navinuto na bubnu a tahové síly v lanech jsou nejblíţe středu bubnu. 

 

Obr. 16 Rozložení sil na lanovém bubnu 
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PEVNOSTNÍ VÝPOČET LANOVÉHO BUBNU 

5.1.1 ROVNICE STATICKÉ ROVNOVÁHY 

 

ROVNOVÁHA MOMENTŮ 

Výsledný moment k bodu A musí být roven nule. Z této podmínky bude určena velikost síly 

FB. 

∑      

                                      

   
             

             
 

                  

             
          

(34)  

 

   je radiální síla působící na výstupní hřídel převodovky. Její maximální dovolená hodnota 

je                 . Tato nebude překročena, zvolenou převodovku je tedy moţno pouţít. 

 

ROVNOVÁHA SIL 

Buben je zatíţen pouze silami působícími ve svislé ose. Součet těchto sil musí být roven nule. 

Z této podmínky bude určena velikost síly FA. 

∑     

            

                                   

(35)  
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5.2 NAMÁHÁNÍ OHYBEM 

 

5.2.1 PRŮBĚH OHYBOVÉHO MOMENTU 

              

              

                    

                                              

 

 

(36)  

               

                              

                                        

                                            

 

 

(37)  

                 

                                                     

                                                        

                                                       

                   

 

(38)  
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Obr. 17 Průběh ohybového momentu 

 

5.2.2 MAXIMÁLNÍ OHYBOVÝ MOMENT 

Z výpočtu vyplývá, ţe nejvyšší ohybový moment je na přechodu mezi střední hladkou částí a 

lanovou dráţkou na levé straně. 

                                   (39)  
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5.2.3 MODUL PRŮŘEZU V OHYBU 

Modul průřezu v ohybu se určí podle vztahu dle [1], str. 54: 

                                                         (40)  

 

kde: 

   [mm]  průměr bubnu, vypočten v rovnici (10) 

  [mm]  průměr lana 

  [mm]  tloušťka stěny bubnu, vypočtena v rovnici (16) 

 

5.2.4 NAPĚTÍ V OHYBU 

   
           

  
 

              

         
          (41)  

 

5.3 NAMÁHÁNÍ KRUTEM 

 

5.3.1 KROUTÍCÍ MOMENT 

       
  

 
                              (42)  

 

5.3.2 MODUL PRŮŘEZU V KRUTU 

                                  (43)  

 

5.3.3 NAPĚTÍ V KRUTU 

   
       

  
 

            

         
         (44)  
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5.4 NAMÁHÁNÍ VNĚJŠÍM PŘETLAKEM 

 

5.4.1 TLAKOVÉ NAPĚTÍ 

    
 

   
 

      

       
           (45)  

 

kde: 

  [mm]  stoupání dráţek lanového bubnu, určeno v tab. 2 

 

5.5 REDUKOVANÉ NAPĚTÍ 

Redukované napětí se počítá podle metody HMH ze vztahu dle [1], str. 54: 

     √  
     

             
  √                                

         

(46)  

 

5.6 BEZPEČNOST K MEZI KLUZU 

Dle [8], str. 108 by se hodnota bezpečnosti k mezi kluzu měla pohybovat mezi 2 aţ 3. 

   
  

    
 

   

   
      (47)  

 

Hodnota bezpečnosti k mezi kluzu leţí v daném rozmezí. Rozměry i materiál lanového bubnu 

tedy pevnostně vyhovují a ten tak můţe být bezpečně pouţit. 
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6 DALŠÍ VÝPOČTY 
 

6.1 NÁVRH A KONTROLA LOŽISKA 

Pro uloţení bubnu bylo zvoleno nedělené stojaté loţiskové těleso SKF SBDD 2222E [17], str. 

514 se soudečkovým loţiskem SKF 22222E s těmito parametry [18], str. 718: 

 vnitřní průměr               

 dynamická únosnost           

 statická únosnost            

 mezní únavové zatíţení          

 mezní otáčky                    

 

6.1.1 EKVIVALENTNÍ DYNAMICKÉ ZATÍŽENÍ 

Ekvivalentní dynamické zatíţení loţiska zahrnuje vliv působení axiální síly na loţisko. 

Jelikoţ na kontrolované loţisko působí pouze radiální síla FA a ţádná axiální síla, bude platit: 

                         (48)  

 

6.1.2 TRVANLIVOST LOŽISKA 

Výrobce udává pro výpočet trvanlivosti vztah [19]: 

     
           

      
 (

 

  
)

  
 

 
            

         
 (

   

      
)

  
 

             (49)  

 

kde: 

   [-] součinitel spolehlivosti, pro spolehlivost 99% výrobce udává hodnotu 0,21 

     [-] součinitel ţivotnosti SKF, je závislý na viskozitě maziva, otáčkách a zatíţení,  

hodnota 0,7 je přibliţně určena dle [19] 

Výrobce doporučuje minimální trvanlivost loţiska 100 000 h [19]. Tato hodnota je výrazně 

překročena, loţisko je tedy dostatečně předimenzované a můţe být pouţito. 
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6.2 KONTROLA PERA NA VÝSTUPNÍ HŘÍDELI Z PŘEVODOVKY 

Spojení hřídele s nábojem pomocí pera se kontroluje na otlačení. Aby nedošlo k otlačení, 

nesmí tlak na bocích dráţek přesáhnout hodnotu dovoleného tlaku   . 

 

6.2.1 DOVOLENÝ TLAK 

Ve výpočtu se pouţije hodnota dovoleného tlaku pro materiál ve spoji, který má nejhorší 

mechanické vlastnosti. Pro spojení ocel-ocel a zatíţení s mírnými rázy bude dovolený tlak: 

                           (50)  
 

kde: 

   [MPa]  základní hodnota dovoleného tlaku pro ocel [20] str. 1081  

 

6.2.2 TLAK V PEROVÉM SPOJI 

  
    

           
 

           

              
           (51)  

 

kde: 

   [mm]  průměr výstupní hřídele převodovky 

   [mm]  hloubka dráţky v náboji dle [14], str. 35 

  [mm]  šířka pera dle [14], str. 35 

  [mm]  délka pera dle [14], str. 35 

Hodnota tlaku je větší neţ hodnota dovolená a ve spoji by došlo k otlačení dráţek. Z tohoto 

důvodu budou pouţita pera dvě, pootočená o 120°, jak je zobrazeno na obr. 18.  Tlak působící 

na jedno pero pak bude: 

   
 

 
 

     

 
              (52)  
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Obr. 18 Hřídel se dvěma pery 
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ZÁVĚR 

ZÁVĚR 
Cílem této práce byl návrh zdvihového mechanismu mostového jeřábu s nosností 8 000 kg. 

V první a druhé kapitole byla provedena rešerše v současnosti vyráběných jeřábových koček a 

návrh vlastního řešení. V následující kapitole pak byl proveden návrh rozměrů hlavních částí 

mechanismu a volba lana. Čtvrtá kapitola se zabývá návrhem a volbou nakupovaných součástí 

pohonu zdvihového mechanismu. Dále pak byl proveden pevnostní výpočet lanového bubnu a 

další kontrolní výpočty. 

Celý zdvihový mechanismus je zobrazen na přiloţeném výkrese sestavení. Aby mohl být 

tento zdvihový mechanismus uveden do provozu, bylo by potřeba dále navrhnout                    

a zkontrolovat kladnici, pojezdový mechanismus a rám kočky. Taktéţ by bylo nutné 

navrhnout rozmístění prvků elektrických rozvodů, čímţ se po dohodě s vedoucím a vzhledem 

ke svému rozsahu tato práce nezabývá. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 

   [-] součinitel spolehlivosti loţiska 

     [-] součinitel ţivotnosti loţiska SKF 

  [mm] šířka pera 

  [mm] průměr lana 

   [mm] průměr výstupní hřídele převodovky 

     [mm] vnitřní průměr loţiska 

  [m ∙ s
-2

] tíhové zrychlení 

  [m] zdvih jeřábu 

   [-] celkový převodový poměr zdvihového mechanismu 

   [-] převod kladkostroje 

   [-] převodový poměr převodovky 

    [-] skutečný převodový poměr převodovky 

  [-] součinitel bezpečnosti lana 

   [-] součinitel bezpečnosti brzdy 

   [-] bezpečnost k mezi kluzu 

  [mm] délka pera 

   [mm] délka střední hladké části lanového bubnu 

   [mm] délka krajních hladkých částí na lanovém bubnu 

   [mm] celková délka lanového bubnu 

   [mm] délka závitové části jedné lanové větve 

  [-] počet nosných průřezů lana v jedné polovině lanového systému 

   [kg] nosnost jeřábu 

   [kg] celkové zatíţení lana s uváţením dynamických účinků 

   [kg] hmotnost kladnice 

   [kg] hmotnost lana 

    [kg ∙ m
-1

] délková hmotnost lana 

  [-] počet nosných průřezů lana 

   [min
-1

] otáčky lanového bubnu 

    [min
-1

] skutečné otáčky lanového bubnu 

     [min
-1

] mezní otáčky loţiska 

   [min
-1

] jmenovité otáčky elektromotoru 

  [MPa] tlak v perovém spoji 

   [MPa] základní hodnota dovoleného tlaku pro ocel 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 

   [MPa] tlak v perovém spoji při pouţití dvou per 

   [MPa] dovolený tlak v perovém spoji 

  [mm] tloušťka stěny bubnu 

  [mm] rozteč závitů na lanovém bubnu 

   [mm]  hloubka dráţky v náboji 

   [s] doba rozběhu elektromotoru 

   [s] doba brzdění 

   [m ∙ s
-1

] zdvihová rychlost 

    [m ∙ min
-1

] skutečná zdvihová rychlost 

  [-] počet navíjených průřezů lana 

   [-] počet závitů na bubnu v jedné lanové větvi 

  [kN] dynamická únosnost loţiska 

   [kN] statická únosnost loţiska 

   [mm] průměr lanového bubnu 

      [mm] minimální průměr lanového bubnu 

   [mm] průměr vodících kladek 

      [mm] minimální průměr vodících kladek 

    [mm] průměr vyrovnávací kladky 

       [mm] minimální průměr vyrovnávací kladky 

  [N] tahová síla v jednom průřezu lana 

   [N] reakce v bodě A na lanovém bubnu 

   [N] reakce v bodě B na lanovém bubnu 

   [N] jmenovitá únosnost lana 

   [kg ∙ m
2
] moment setrvačnosti rotoru elektromotoru 

  [mm] navíjená délka lana v jedné větvi lanového bubnu 

     [h] trvanlivost loţiska 

   [Nm] brzdný moment 

       [Nm] skutečný brzdný moment 

   [Nm] kroutící moment 

    [Nm] ohybový moment v první části lanového bubnu 

     [Nm] ohybový moment ve druhé části lanového bubnu 

      [Nm] ohybový moment v třetí části lanového bubnu 

      [Nm] maximální ohybový moment 

   [Nm] statický moment břemene 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 

    [Nm] statický moment břemene při brzdění 

      [Nm] rozběhový moment elektromotoru 

          [Nm] maximální dovolený rozběhový moment elektromotoru 

    [Nm] zrychlující moment posouvajících se hmot 

    [Nm] zrychlující moment rotujících hmot 

  [W] výkon elektromotoru 

   [kN] ekvivalentní dynamické zatíţení loţiska 

     [kW] maximální výkon přenášený převodovkou 

   [kN] mezní únavové zatíţení loţiska 

   [MPa] mez kluzu 

   [mm
3
] modul průřezu v krutu 

   [mm
3
] modul průřezu v ohybu 

    [m ∙ min
-1

] rozdíl zdvihových rychlostí 

     [%] procentuální odchylka zdvihové rychlostí 

   [-] součinitel velikosti lanového bubnu 

   [-] součinitel velikosti vodících kladek 

    [-] součinitel velikosti vyrovnávací kladky 

  [-] součinitel zahrnující vliv momentu setrvačnosti ostatních rotujících  

  hmot 

    [-] součinitel zatíţení od jmenovitého břemene 

   [-] dynamický součinitel zdvihový 

  [-] účinnost jedné kladky 

   [-] účinnost lanového bubnu 

   [-] celková účinnost zdvihového mechanismu 

   [-] účinnost převodovky 

   [-] účinnost kladkostroje 

  [-] momentová přetíţitelnost elektromotoru 

   [MPa] jmenovitá pevnost drátů lana 

     [MPa] redukované napětí 

    [MPa] napětí od vnějšího přetlaku 

   [MPa] napětí v ohybu 

   [MPa] napětí v krutu 
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SEZNAM PŘÍLOH 

SEZNAM PŘÍLOH 
 

Zdvihový mechanismus 8t  3B – 01 – 00  výkres sestavy 

Lanový buben    3B – 01 – 01 – 00 výkres svařovací sestavy 

CD s elektronickou verzí práce 

 


