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ABSTRAKT

Tato bakalatska prace je zalozena na vypoctovém navrhu dvoukladkové kladnice zdvihaci-
ho ustroji jetabu a vychazi ze zadanych hodnot. Vypocétovy navrh je doplnén 3D modelem
zvoleného konstrukéniho provedeni a rovnéz také vykresovou dokumentaci vybranych
prvki tohoto zafizeni. V teoretické Casti prace je popsana problematika manipulacnich za-

fizeni a teorie lozisek.

Klicova slova: jetab, zdvihaci ustroji, kladnice, manipula¢ni zafizeni, lozisko

ABSTRACT

This bachelor thesis is based on computational design of crane double-pulley lifting device
and it is patterned on entered values. The computational design is complemented by a 3D
model of selected construction scheme, assembly drawing and drawings of selected parts.

In theoretical section there is a description of handling equipment and bearings in general.

Keywords: crane, lifting device, pulley block, handling equipment, bearing
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UvVOD

Provedené prizkumy ukdazaly, Ze v zdvislosti na povaze vyrobniho procesu pfipada
z celkové délky pribéznych vyrobnich €asii rozsahové 20 az 98% Casu na operace a proce-

sy spojené s manipulaci materialu, ptedmétu, ¢i vyrobkt — biemen. [4]

V teoretické Casti pojednavajici o technologii manipula¢nich zafizeni a teorii lozisek jsem
se zaméfil na vybrané prvky této problematiky. Ze Skaly mnoha manipulacnich zafizeni
jsem se rozhodl popsat praveé jefaby a jejich vyznamné soucasti. Lze zde jiz z Givodu této
kapitoly nalézt také zajimavosti z historie a vyvoje této oblasti. Zavérem prvni kapitoly je
pak uvedeni a popis n¢kolika konkrétnich typi jefabu. V kapitole teorie loZisek pak popi-
suji obecné loZiska, jsou zde uvedeny jejich zékladni typy a rozdéleni. VSe jsem pro dobrou
predstavu doplnil patficnymi obrazky a v zavéru kapitol specializovanych na rozdéleni lo-
zisek vzdy nechybi ani srovndni vyhod a nevyhod, jejich montédz, ¢i demontaz, ptipadné

udrzba.

Kladnice, jakozto jeden z prvki feSenych v prvni kapitole teoretické Casti, je zaroven pod-
statou této bakalarské prace Vv casti praktické. Pro jasnéjsi pfedstavu a uvedeni do proble-
matiky jiz z uvodu — jedna o nejrozsifenéjsi, na lanech zavésené a neodnimatelné kladkové
zafizeni S nosnym hékem, které se hojné v pfitomnosti o¢i mnoha z nés pouziva ke zdviha-
ni @ manipulaci vSemoznych naklada a téles — bfemen. MuZzeme ji snadno spattit na jetabu
u kazdé praveé rostouci budovy, kde zrovna fizené zdviha a pienasi potiebny zavéseny sta-
vebni material, ¢i naptiklad v diln€é nebo skladu manipuluje s nalezitym, jinak naro¢né ne-
bo nemozn¢ prepravitelnym nakladem. Hmotnost téchto uvazovanych bfemen muze piitom
byt v praxi rizna (od nékolika kilogramt az po desitky, ¢i stovky tun) a ovliviiuje nam tak
zasadné celé konstrukéni provedeni kladnice. Konstrukéni navrh je zde demonstrovan na

zéklad¢ narysované sestavy a k ni dodanych vykresii (v€etné modelu 3D).
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. TEORETICKA CAST
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1 TECHNOLOGIE MANIPULACNICH ZARIZENI

1.1 Z historie a kultury

Zvedat bfemena, jejichz rozméry a hmotnost presahuji lidské fyzické moznosti, pfesunovat
je, dopravovat na potfebné misto a manipulovat s nimi, bylo potieba jiz v nejdavnéjsich
dobach a v prvnich spole¢enskych formach. Jedny z prvnich zafizeni, ktera jsou doloZena
popisy, dochovanymi nakresy a obrazy, spadaji do oblasti Stiedozemniho moie. Naptiklad
na vystavbu Cheopsovy pyramidy (znama téz jako Velka pyramida), bylo potieba dopravit
z 10 km vzdaleného lomu pies feku Nil zhruba 2,5 milionu m*® kamennych kvadri. Dodnes
neni odbornikiim jasné a lze vést pouze spekulace o tom, jakym zptsobem byla tato stavba
z hlediska logistiky materialu pfesné realizovana. Zahajeni stavby se odhaduje na rok 2584
pt.n.l. a skutecnost, Ze bylo nezbytné denné na své misto ulozit asi 800 tun materialu (pfi

stavbé trvajici 20 let) je pro dnesni dobu i chapani ponékud neptedstavitelné. [1,2]

Vsechny prvotni manipulaéni procesy pfitom vyuzivaly piedevsim efektu naklonéné roviny
a pakovych pievoda. Historickym pokrokem bylo nahrazeni vle¢ného tfeni valivym a na-
ptiklad Archimédovi pak v oblasti vynalezd patii vyznamny objev kladkostroje. Ve zkratce
Ize zminit rovnéz velkou postavu doby renesancni, a sice samotného Leonarda da Vinci,
ktery v oboru manipulacnich zatizeni navrhl hned n¢kolik novych, z nichZ ¢ast byla téz
realizovana. VSechny tyto principy se ve zménéné, ¢i upravené formé u transportnich zati-

zeni a stroji pouzivaji dodnes. [1,2]

1.2 Vyvoj pohonu

Rozvoj a vyvoj v oboru pohonii transportnich a manipula¢nich zatizeni v ramci minimali-
zace vyuziti fyzickych sil proSel fadou stadii. Pavodni ruéni pohon byl nahrazen pohonem
vyuzivajicim sily zvifat, nacez se pocatkem 19. stoleti dockal zlomu v podobé zavedeni
parniho stroje. O prvnim parnim jefabu je zminka z roku 1820. Nasledna a v poradi druha
vyznamna zména V oblasti strojniho pohonu nésledovala pocatkem téhoz stoleti vynalezem
a aplikaci elektromotoru (zde je zminka o prvnim jefabu s elektrickym pohonem z roku
1887). 30. 1éta 20. stoleti pak prinesla objev a aplikaci pistového spalovaciho motor, diky
kterému vznikl idedlni pohon pro mobilni stroje a zafizeni. Konkrétn€ se jedna o naftovy

agregat.
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Nejrozsifenéj$im druhem pohonu v této oblasti je vS§ak dodnes pohon elektricky. Literatura
uvadi, ze ptes 80% vsech motoricky pohédnénych zdvihacich zatfizeni a stroji je pohdnéno

praveé elektricky. [3,6]

1.3 Hlavni pozadavky pro konstrukci manipula¢niho zaiizeni

Pozadavky na obecné libovolné zdvihaci zafizeni nebo stroj Ize shrnout do nasledujici bo-
di:

a) Velky dopravni (pracovni) vykon a mala vlastni hmotnost

b) bezpecny a spolehlivy provoz

c) jednoducha, pokud mozno automatizovana obsluha

d) piizptsobitelnost zafizeni z hlediska komplexni mechanizace celého transportniho

procesu
e) normalizace a typizace zafizeni, zrychleni a zhospodarnéni jejich vyroby

Existuje vSak fada dalSich kritérii, kterymi se pfimo ovliviiuje konstrukce, jako je tieba
zajisténi ekonomické vyroby nebo snadna montaz a demontaz. Splnéni vSech takovych
pozadavku vSak muze byt velmi obtizné, nebot’ n€které z nich si jsou vzajemné protichud-
né. Napiiklad bezpecnost a trvanlivost konstrukce je zpravidla tim vetsi, ¢im veétsi jsou
rozmé&ry samotné konstrukce. To ovSem znamend vice materidlu a hmoty, ¢imz je imérné
vys§i 1 pofizovaci cena. Vysledkem vSech uvah konstruktéra a vypoctate by tak mélo byt
jakési optimalni feseni, které zajisti nejveétsi hospodarnost pii zaroven dostatecné bezpec-

ném plnéni funkce ocelové konstrukce zatizeni po celou dobu jeho potiebné zivotnosti. [3]

1.4 Jeraby

Jsou zdvihaci zafizeni, kterymi se pfemist'uji bfemena svislym a vodorovnym pohybem ve
vymezeném prostoru. Pohyb svisly se dosahuje zpravidla zvedanim ¢i spousténim, pohyb

vodorovny pojizdénim, ota¢enim nebo sklapénim. [2]

O rozdéleni jetabti a obecném popisu vybranych typt z nich je pojednano dale v kapitole

1.6.
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1.5 Vybrané strojni ¢asti jerabu

151 Lana

Jsou hlavnim nosnym prvkem vSech jefabti. Mohou byt bud’ ocelovd nebo konopnd (pfi-

padné polyamidova).

Ocelovad lana mohou byt s oky, ¢i bezkoncova. Jsou vhodna pro vazani tézkych biemen
zaobleného tvaru, pfi¢emz by polomér zaobleni nemél byt mensi nez 2,5 nasobek priméru
uvazovaného lana. Lana délime na pohybliva (pii provozu se pohybuji ve sméru své osy) a
nepohybliva (napf. lana kotvici). Dle konstrukce pak na jednopramennd (tzv. jednoduse

vinutd) a vicepramenna (lana dvojité i trojité vinuta). [3]

Konopna lana jsou vhodna k vazani kusovych bfemen. Vyhodou oproti ocelovym je, ze
neposkozuji povrch piepravovaného predmétu, jsou ohebnéjsi, leh¢i a daji se snadno vazat
v uzly. Unosnost maji viak oproti ocelovym mensi. Idealni je, jsou-li mirn& vlhka. Jejich

unosnost je tak nejveétsi. [3]

Obrdzek 1 — Druhy ocelovych lan (jednopramenné a vicepramenné) [7]

1.5.2 Retézy
Jsou alternativou pro pouziti misto lan. Délime je na svarované a kloubové (Gallovy).

Svarované retézy pouzivame nejcastéji k vazani bfemen tam, kde nelze dobfe pouzit lan
(napt. v kovarnach). Jako prvky zdvihaci nebo hnaci (pro zejména malé nosnosti) je vSak
pouzivame ziidkakdy. Podle poméru vnéjSich rozméri je rozliSujeme na fetézy kratko-

¢lankové a dlouhoclankové. [3]

Kloubové, neboli Gallovy retezy, se pouzivaji ve zdvihadlech (napf. kladkostroje, ¢i ru¢ni

koc¢ky) zejména pro prepravu vétSich bfemen. Oproti svafovanym jsou Gallovy fetézy

wewvr
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Obrazek 2 — Svarovany reteéz [4]
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Obrazek 3 — Kloubovy retéz [4]

1.5.3 Kladky a kladnice

Kladky délime dle pouziti na lanové a retézové. Z hlediska funkce pak na vodici, vyrovna-

vaci a hnaci. [4,6]

Kladky vodici ndm méni smér a pohyb lana. Kladek vyrovnavacich se vyuziva u jerabu
s n¢kolikandsobnym lanovym pfevodem, kde je potieba vyrovnavat nestejné prodlouzeni
zatizenych lan. Vyrovnavaji nam tak tah v jednotlivych vétvich lana. Kladky hnaci jsou na
obvodu opatfeny zuby, do nichz zapadaji jednotlivé ¢lanky fetézl. Jedna se o jediny typ

hnaci kladky — fetézovy. [4,6]

Obrazek 4 — Lanova kladka na pouzdre [4]
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Kladnice nam svou funkcni umoziuji dosahnout ptevodu mezi hakem a bubnem (nebo
hnaci kladkou). Mohou byt jednokladkové, dvoukladkové | vicekladkové. V zasadé je na-
lezneme v provedeni normdlnim nebo zkraceném. Existuji pro lana i fetézy, pficemz lano-
vych pouzivame nejcastéji. Vyhodou provedeni normalniho je, Ze velikost bubnu mize byt
mensi. Ztraci se tak ale na zdvihaci vySce, coz u napf. mostovych jetabi mize byt mnohdy

zésadni a rozhodujici. Kladnice jsou po celém obvodé zakryty svarovanymi plechovymi

kryty. [3,6]

AR

Obrdzek 6 — Dvoukladkovd lanova kladnice zkracend [3]
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154 Bubny

Bubny jefabu jsou navijeci zatizeni. Na povrchu bubnu jsou zpravidla drazky, jejichz tvar a
stoupani se odviji od pouzit¢ho nosného prvku. Tim rozdélujeme navijeci bubny pro clan-

kové retézy, ocelovd lana a konopnd lana.

Bubny pro ocelova lana jsou nejcastéji se vyskytujici a jsou vyrabény jako svafované nebo
skruzované z plechti, méné Casto pak z litiny, ¢i z lité oceli. Z télesa lanového bubnu se pii
chodu odviji jeden (nebo vice) prufezd lana (t0 zavisi na samotném provedeni lanového
ptevodu). Nasledné je toto lano vedeno soustavou piisluSnych kladek zdvihaciho mecha-
nismu. Konce lana musi byt k bubnu uchyceny tak, aby bylo snadné lano piipadné kdykoliv
vymeénit. Z tohoto dtivodu se upustilo od diive bézného uchyceni s vlozenym klinem a vyu-
ziva se uchyceni pomoci pfilozek na povrchu bubnu. Nelze pripustit, aby odklon lana pii

odvijeni z drazkového bubnu (od roviny stoupéni drazky) byl vétsi nez 4°.

Pti pouziti bubnu pro ¢lankové fetézy zapadaji ¢lanky do Sroubovych ryh a jsou namahany

na ohyb. Z tohoto divodu je vyhodné&jsi pouZiti fetézl s kratkymi ¢lanky. [6]

o N\ mmmr

Obrazek T — Uchyceni lana na bubnu kiinem [4]
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Obrazek 8 — Uchyceni lana na bubnu pomoci prilozek [4]

155 Brzdy
Brzdy dle funkce délime na:

1) staveci - ikolem brzd stavécich je zastavovat posuvny nebo tocivy pohyb, piipadné

jiz zastavené biemeno bezpecné drzet.

2) Spoustéci — slouzi ke spousténi biemene piedepsanou rychlosti. Podle okolnosti a

potieby je mozno klesani bfemene zastavit. [3,4]
Dle konstrukce pak rozeznavame brzdy:

a) Celistové — jsou nejéastéji pouzivané brzdy v konstrukcich jefab. Mohou byt jedno
a dvoucelistové. Tieci plochy celisti jsou zhotoveny z patficného tfeciho materidlu.

K odbrzdéni Celisti mize slouzit napi. elektrohydraulicky odbrzd’'ovac.

b) Pdsové — jsou ucinngjsi nez Celistové, avsak vyhodné vétsSinou jen pro jeden smér
toceni. V zajmu dobrého piiléhani pasu by neméla Sitka byt vétsi nez 150 mm u ko-
touct s primérem vétSim nez 1000 mm. U menSich kotouct pak maximalné 100

mm. Misto aplikace vétSich pasi je obecné lepsi uziti dvou uzsich pasi vedle sebe.
C) odstredivé
d) kuzelové
e) lamelove

f) deskové
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Obrazek 9 — Schéma dvoucelistové brzdy [4]

Jelikoz se u vSech brzd pfeménuje pohybova energie na tepelnou, musi se intenzivné vyu-

zivané brzdy kontrolovat na otepleni. [3]

1.5.6 Spojky
Podle zptisobu prace délime spojky na:

a) trvale spojené — mohou byt pevné a poddajné

v

b) wvypinatelné (rozpojitelné vnéjsi silou) — mohou byt kluzné a vysuvné

U elektrickych jefabti se dodnes bézné pouziva kotoucova spojka pevnd. Je zhotovena
z litiny, pro tézky a velmi t€zky provoz pak z lité oceli. Vzajemné spojeni je provedeno
licovanymi Srouby a ob¢ poloviny spojky jsou vystiedény k zajisténi souososti. Spojeni

s hiidelem je obvykle provedeno kliny nebo pery.

Obrdazek 10 — Kotoucova spojka s licovanymi srouby [7]
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Poddajné spojky se pouzivaji pti spojeni elektromotoru s hranym hiidelem predevsim jako
pruzné ¢epové s brzdovym kotoucem (popf. i bez n¢j), pticemz pocet epii mize byt 4 az 6.
Material téchto ¢epu byva bézné z oceli 11 500 a pro tlumeni razi od sil vznikajicich pii
rozbéhu se na valecky navlékaji kozené nebo gumové valecky. Tato spojka vyzaduje po-

mérn¢ pifesnou montaz.

Kluzné spojky se uziva tehdy, ma-li se zabranit vzniku poskozeni mechanismu pii prekro-
¢eni maximalniho dovoleného krouticiho momentu. Zde se nejcastéji uplatiuji spojky ku-

zelové (tfeci) nebo lamelové.

Vysuvné spojky pak pouzivame tam, kde je potieba odpojit nebo zapojit ty mechanismy,
které se docasné vyradily nebo maji vyfadit z provozu. Vysouvani se ptitom mize provadét
jak za klidu, tak za chodu daného mechanismu. Pfi zasouvani v klidovém stavu pouZzivame

vysuvnych spojek zubovych. [7]

1.6 Rozdéleni jerabi

Druh jetabu uruje predevsim jejich charakteristicka nosna konstrukce. Ta zpravidla udava

i jejich celkovy tvar a provedeni. Podle toho pak rozeznavame jetaby:
a) Portalové a poloportalové
b) mostove
C) sloupové a vezové
d) konzolové
e) silnicni a kolejové
f) plovouci
9) lanové [6]

Podle druhu pohybu celého jetabu nebo jeho ¢asti mohou byt jetaby nepojizdné, pojizdné,
oto¢né, plovouci a se sdruzenymi pohyby. Dalsi rozdéleni ndm urcuje druh pohonu (jiz

popsano v ¢asti Vyvoj pohonu) a také druh prace a misto pouziti. [6]
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1.6.1 Portalovy jerab

Zvysené podpéry portalového jetabu jsou opatfeny pojizdécim zatizenim. Jefabova draha je
zde v Grovni terénu, nikoli na vlastni konzole ve vysi. Z tohoto divodu se portalovy jerab
li$1 od jetdbu mostového. Vyskyt a vyuziti téchto jefabu je napf. na otevienych skladkach,
k pfepravé kusovych hmot (uhli, ruda, koks, apod.), na stavbach, pii piekladce kontejnert
nebo v pristavistich. Délka mostu mtize dosahnout az 70 m a rozpéti portalu je 30 m, ale
nékdy az 120 m. Nosnost portalovych jefabi je od 3 do 20 t. Uplatnéni téchto jefabu je
vSude tam, kde jde o velké vykony. Lze dosahnout pracovniho vykonu az 800 t za hodinu.

Mizeme je tak spatfit napf. v hutnich zavodech nebo elektrarnach. [6]

Obrazek 11 — Portalovy jerdb [6]

1.6.2 VéZovy jerab

Stavebni vézové jefaby se dle nosnosti a vyuziti déli na lehké, stiedni a tézké. Lehké sta-
vebni vézové jefaby maji nosnost do 2 t a postaci pfi stavbach rodinnych domt. Jejich
zdvih je do 20 m. Stfedni kategorie ptedstavuje nosnost do 5 t a zdvih do 40 m. Takovy
zdvih postaci na montaz 12-ti podlaznich budov. Tézké stavebni véZové jetaby se pouzivaji
prevazné pro montaz velkych primyslovych objektl, coZ skyta nosnost az 50 t pfi vyloZeni
do 50 m a zdvihu 80 m. Podvozkové provedeni vé€zovych jefabu je zpravidla kolejové.
Existuji vSak také vézové jetaby bezkolejové, a sice napt. pasové (viz. Obrazek 6). Zde je
zakomponovan podvozek naklapéci, jenzZ umoziuje jizdu i po nerovném terénu. Ta ma
vsak nastat jen vyjimecné€. Z bezpecnostnich diivodt a s moznosti ohrozeni stability jetabu

se takovy piejezd musi realizovat dalkové. [8]
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Obrazek 12 — Vezovy jerab na pasovych podvozcich [8]

1.6.3 Plovouci jerab

Dle ucelu a druhu prace délime plovouci jetfaby na piekladaci (pro prekladani bfemen
Z lodi do €lunli a naopak), montazni (s vyuzitim v lodénicich), havarijni (pro zdvihani po-
topenych lodi) a stavebni (urcené pro stavbu hrazi, ndbieznich zdi, budov u nabiezi atd.). Z
hlediska nosnosti a vlastnosti pfepravovaného materialu se plovouci jefaby pro tézka kuso-
va bfemena konstruk¢né 1isi od té€ch na piepravu sypkych hmot. Nosnost plovoucich jetabi
muze byt az 400 t, pfi¢emZ vzdalenost vyloZeni pro hlavni zdvih je 25 m (pro pomocny az
50 m) a celkova vyska muze dosdahnout pies 100 m. Oto¢né plovouci jefaby mohou byt
provedeny s toénici (viz. Obrazek 6) nebo s nehybnym sloupem. Existuji téZ plovouci jeta-
by neoto¢né, konkrétné nazyvany ntizkoveé, coz jsou nejstar§i motoricky pohanéné plovouci

jetaby obecné. [8]
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Obrazek 13 — Tocnicovy plovouci jerdb s nosnosti 6 t [8]

1.6.4 Lanovy jerab

Lanové jetdby jsou zcela osobitym druhem jefabi. Jizdni drdhu kocky zde tvofi napjaté
lano. Toto tzv. nosné lano je umisténo na dvou podpérach, mezi kterymi je pracovni pole
jetabu. Kocka je taZzena lanem taznym. Zvedani nebo spousténi biemene Vv libovolném use-
ku rozpéti se provadi lanem zdvihacim. Zdvihaci i tazné lano je navijeno na bubny, které
jsou umistény ve strojovné, zpravidla jako soucast jedné z podpér. Bubny pohani elektro-
motor. Podpéry lanovych jefabti jsou bud’ obé nepohyblivé, obé pojizdné, nebo jedna ne-
pohybliva a jedna pojizdna. Diky tomu délime lanové jefaby na nepojidné, rovnobézné
pojizdné a kruhové pojizdné. Lanovy jefab nepojizdny (viz. Obrazek 11) muze dosahnout
jen uzkého pruhu Gizemi pod nosnym lanem. Proto se nékdy pouziva tzv. vykyvnych pod-
pér, které plochu uzemi rozsifi. Dochazi tak o vykyv 10 az 15° ze svislé polohy v roviné
kolmé k rovin€ nosného lana a jedna se tak o lanovy jetab s vyklanénymi podporami. Jejich

pouziti je zejména tehdy, jedna-li se o vyssi a vétsi rozpéti jefabu. [8]
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Obrdzek 14 — Lanovy jerdb nepojizdny [8]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 24

2 TEORIE LOZISEK

Loziska jsou strojni soucasti, které slouzi K oto¢nému ulozeni hfideld, resp. hiide-
lovych ¢epi. Loziska délime do dvou zakladnich skupin, a to na valiva (otacivy pohyb je
zde umoznén prostfednictvim piisluSnych valivych télisek) a kluzna (zde jsou funkéni plo-

chy vzajemné pohybujicich se ¢asti oddéleny vrstvou vhodného maziva). [5,7]

Podle sméru zatizeni rozliSujeme dale loziska na radialni a axidlni. Radialni loziska
prenasi zatizeni ptsobici pouze Vv radidlnim sméru, tj. kolmo na osu hiidele ¢i hiidelového
¢epu. Loziska axialni pak prenasi silové zatizeni puisobici pouze v axidlnim sméru, tj. ve

sméru osy uvazovaného hiidele nebo hiidelového ¢epu. [5]

2.1 Valiva loziska

Valiva loziska se obvykle skladaji ze dvou ob&Zznych krouzkl (vnitiniho hiidelového a
vngjsiho skiinového), mezi nimiz se odvaluji pfislusna valiva téliska (nejcastéji kulicky,
valecky nebo kuzeliky). Tyto téliska jsou pii funkci ve stale stejné vzdalenosti od sebe udr-
zovana pomoci klece. Ta zaroven zabranuje jejich vzajemnému dotyku a brani téz vypad-
nuti nékterych z télisek pii montazi ¢i demontazi rozebiratelnych lozisek. Valiva loziska
zvlastnich provedeni nemusi obsahovat vSechny tyto uvedené ¢asti (napft. klec nebo néktery

z krouzkd muze byt nahrazen vhodnou konstrukéni Gipravou uloZeni apod.). Tvary krouzkt

pfimo z4avisi na tvaru a druhu pouzitych valivych télisek.

Dle tvaru pouzitych valivych télisek a jejich styku s valivymi plochami krouzkt se valiva
loZiska déli na loziska s bodovym stykem (kuli¢kova) a se stykem ptimkovym (téz kiivko-
vym), (zde napt. valeCkova, soudeckova nebo jehlova). Podle sméru pienasené sily vzhle-

dem k ose uvazovaného htidele se valiva loziska rozdéluji dale na radialni a axialni. [5,7,8]

2.1.1 Radialni valiva loziska

a) Jednorada kulickova loziska maji velkou tnosnost v radialnim sméru zatizeni, pii-
c¢emz diky vodicim drazkam v krouZzcich, v nichz se kulicky odvaluji, jsou schopna
Vv obou smérech prendset 1 mensi axidlni sily. Pravidlem vSak je, Ze tato tinosnost

roste s velikosti pouzitych kulicek, coz je ekvivalentni s hloubkou samotné drazky.

[5,7,8]
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Obrazek 15 — Jednoradé kulickové lozisko [8]

b) Jednorada kulickova loziska s kosouhlym stykem jsou schopna prenaset jednak ra-

dialni, tak i zna¢né axialni zatizeni, které zavisi na stykovém uhlu. Ob&ézné drahy
kulicek maji takovou polohu, Ze jejich spojnice se sty¢nymi body svira s hlavni
osou loziska ostry stykovy thel. Ten nabyva hodnoty 26° pro pouziti zejména u
Cerpadel, odstiedivek, popi. u vertikalnich elektrickych stroji. Pro uloZeni vieten
brusek se pouziva lozisek se stykovym tihlem 12° a loziska Se stykovym thlem 10°

pak slouzi napf. k uloZzeni vysokofrekvenénich elektrovieten. [5,7,8]

_H.

Obrazek 16 — Jednoradé kulickové lozisko s kosouhlym stykem [8]

Dvourada kulickova lozZiska s kosouhlym stykem jsou urCena pro vétsi zatizeni a
v zasad¢ odpovidaji dvéma jednotfadym kulickovym loziskiim s kosouhlym stykem.
Pti stejnych rozmérech ve srovnani s jednotfadymi jsou zaroven uzsi a diky vétSimu
stykovému uhlu, ktery je 32°, maji 1 vys$i axidlni inosnost. Mohou se vyrabét bud’
s velmi malou viili nebo bez vile, pfi¢emzZ je mezi obéma fadami kuli¢ek moZnost

vyrobné dosdhnout az mirného axialniho ptedpéti. Pouzivaji se tam, kde pisobi ra-
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didlni a soucasn¢ axialni sila, takze je nalezneme napt. v mensich pfevodovkach

nebo v ¢erpadlech apod. [5,7,8]
0k
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Obrdazek 17 — Dvouradé kulickové loZisko S kosouhlym stykem [8]

d) Dvouradd kulickova loziska nakldpéci maji na vnitinim krouzkt dvé vodici drazky
a obsahuji dvé tfady kuli¢ek. Funkéni plocha na vnéj$im krouzku je kulova se stre-
dem na ose a je zaroven spole¢nou obéznou drahou obou fad kulicek. Vnitini krou-
zek se tak mtze kolem stfedu loziska vyklapét o tihel velky piiblizné £1,5°. Tim se
muze samovoln¢ pfizpisobovat poloha obou krouzku pfi vzniklé nebo pravé vzni-
kajici nesouososti mezi hiidelem a loziskovym télesem (napf. nesouosost zptisobe-
na prihybem hiidele, ¢i nepfesnosti jeho vyroby atd.). Vychylenim loziska pfitom
neni narusena jeho spravna funkce. Pouzivaji se vSude tam, kde se vyskytuje ne-
souosost, nejcastéji pravé u zeméedélskych a textilnich strojii, malych a stfednich

ventilatort apod. [5,7,8]
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Obrdazek 18 — Dvouradé kulickové loZisko naklapéci [8]

e) Jednorada vileckova loZiska jako valivych télisek uzivaji valeckt. Ty jsou vedeny

bud’to pfirubami vsazenymi pouze na vnéj$im krouzku (provedeni NU) nebo na
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vhitinim (provedeni N), pfiemz tento typ z diivodu druhého krouzku bez piirub
nemtize prendset axidlni zatizeni. Vystkytuje se téz provedeni NJ, coz predstavuje
provedeni se dvéma piirubami na vnéjSim krouzku a jednou ptirubou na krouzku
vnitinim. Tyto loziska se pouzivaji predevsim pro ptenos velkého radidlniho zati-
zeni pii pomérné¢ vysokych otackach (elektromotory a obrabéci stroje). Krouzek,
ktery ani jednu pfirubu pro vedeni valeckli nema, je lehce snimatelny, coz umoziiu-
je snadnéjsi montaz. Oproti loziskim kulickovym jsou zde véEtsi ztraty tienim a také

veétsi citlivost na vyoseni valeckd. Tato loziska snesou téz i mensi pocet otacek.

[5,7,8]

o7
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Obrazek 19 — Jednoradé valeckové lozZisko (provedeni NJ) [8]

f) Dvourada valeckova lozZiska jsou provedena konstrukéné tak, Ze jsou na vnitinim
krouzku ptirubami vedeny dvé fady valecku. Jelikoz ma vngjsi krouzek loziska val-
covou drahu bez ptirub, nemohou tato loziska pfenaset zadné axialni zatizeni. Vy-
znacuji se vSak vysokou tinosnosti a velmi malym pruZenim, diky ¢emu se vyuziva-
ji k ulozeni vieten obrabécich stroji (napf. soustruhi, frézek apod.). Jejich klec je

zpravidla mosazna a velmi masivni, vyZzaduji totiz velmi pfesnou souosost. [5,7,8]
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Obrdazek 20 — Dvouradé valeckové lozisko [8]
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g) Jehlova loziska jsou Vv podstaté zvlastnim druhem lozisek valeCkovych, u kterych je

h)

vSak pramér valec¢ku vici jeho délce nékolikanasobné mensi. Jejich piedni vyhodou
je vysokd unosnost a malé rozméry. Proto se pouzivaji vSude tam, kde z divodu
nedostatku mista nelze pouzit lozisek valeCkovych. Mohou byt realizovana bez vo-
dici klece, ¢imz v ramci plného poctu jehel dosahnou nejvyssi vlastni inosnosti,
avsak se zaroven snizi jejich nejvyssi dovoleny pocet otacek (oproti stejnym lozis-
kam s vodici kleci). V ur€itych piipadech (napt. z divodu nedostatku mista) se jeh-
lova loziska pouzivaji a vyskytuji bez vnitiniho krouzku, takze se jehlové valecky
piimo odvaluji na povrchu hiidele, ¢i hiidelového Cepu a nahrazuji tak loziska
kluzna. Mlzeme je spatfit napiiklad pii kyvavém, stiidavém zatiZeni u pistnich ce-

pa, klikovych mechanismu, vykyvnych pak, ¢i kladek apod. [5,7,8]

_H.

Obrdazek 21 — Jehlové loZisko [8]

Dvourada Soudeckova lozZiska naklapéci maji dvé fady soudeckovych télisek, ktera
jsou vedena stfedni pfirubou na vnitinim krouzku. Ob&Zna draha na vnitinim
krouzku ma stejné zakiiveni jako téliska, a proto se s vnitinim krouzkem téliska
stykaji po celé své délce. Na vnéjSim krouzku je pak obézné draha télisek spolecna
a tvofi ji kulova plocha se stfedem v 0se. Tato loziska jsou schopna, podobné jako
kulickova naklapéci, vyrovnavat jisté naklopeni htidele (pfipustny tihel ze zakladni
polohy je £1,5°). Dale jsou velmi inosna a mohou pienaset jak velkou radialni silu,
tak i zna¢nou silu axialni, a to v obou smérech. Podstatnou vyhodou je samostavi-
telnost. Nevyzaduji tim pfesnou souosost hiidele s loziskovym télesem. Nalezneme

je tak ve vétsin¢ prumyslovych odvétvi. [5,7,8]
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2.1.2

NN

o —

Obrdzek 22 — Dvouradé soudeckové loZisko naklapéci [8]

Kuzelikova loZiska obsahuji jednu fadu télisek ve tvaru komolého kuzele, pticemz
osy téchto valivych kuzelt prochazi spolecnym vrcholem kuzelovych valivych
ploch obou krouzkti. Tato loziska jsou vhodné pro zachyceni radialniho a soucasné
axialniho silového pusobeni. Jelikoz se s rostoucim stykovym uhlem axidlni unos-
nost zavisle zvétsuje, pro zachyceni velkych axialnich sil se kuzelikova loziska vy-
rab&ji s pomérné velkym stykovym tthlem. Komplexni uloZeni zpravidla utvaii dvo-
jice opacné orientovanch kuzelikovych lozisek. Pfi montazi je potieba dbat na op-
timalni sefizeni ville. Vile je potfebna pro spravné odvalovani télisek. Vyuziti ku-
zelikovych lozisek je Siroké a setkdme se s nimi napf. u kol automobild nebo u hii-

delt ptevodovek. [5,7,8]

L\ vIs
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Obrazek 23 — Kuzelikové lozisko [8]

Axialni valiva loziska
Jednosmerna axialni kulickova loZiska obsahuji pouze jednu fadu kulicek a prenasi
pouze axidlni zatizeni v jednom sméru. Diisledkem tohoto je nutnost vzdy hiidel

ulozit alespon dvéma dal$imi, a sice radialnimi lozisky. Z diivodu dosedaci plochy,

ktera je rovna, se pak musi oba ploché krouzky loziska usadit tak, aby byly zatizeny
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rovnomérné vSechny kulicky. Svou konstrukei tato loziska nejsou vhodna pro velky
pocet otacek. Dochazi zde totiz K pfili§ znaénym odstfedivym silam, které puisobi
negativné na obézné drahy obou krouzkd. Axialni jednosmérna loziska tak nalez-
neme napi. u axiadlniho vedeni vieten obrabécich stroji. Vyskytuji se i jako loziska

patni. [5,7,8]

Obrazek 24 — Jednosmérné axialni kulickové loZisko [8]

Obousmérna axialni kulickova loZiska jSou uréena pro obousmérny pienos axial-
nich sil. Nelze je vSak zatézovat radidlnimi silami. Skladaji se ze tfi plochych
krouzkli. Vné&j$i krouzky maji rovinnou dosedaci plochu (existuji vSak i
s dosedacimi plochami kulovymi). Prostfedni krouzek je upevnén piimo na htide-
lovém ¢&epu a z divodu obé&znych drah na obou stranach je zaroven ze vSech nej-
masivngj$i. Mezi krouzky se nachézi klec, v niz jsou ulozeny kulicky. Obousmérna
axialni kulickova loZiska se pouZivaji napt. k ulozeni Sneku ve $nekovych pievo-

dovkach. [5,7,8]

——

Obrazek 25 — Obousmérné axialni kulickové loZisko [8]
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€) Soudeckova axialni loZiska jsou velice inosna loziska, ktera mohou byt zatézovana
axialni 1 radidlni silou. Opérné plocha soudecki i vodici ptiruby maji kulovy tvar.
Konstrukei se tato loziska podobaji loZiskim dvoufadym soudeckovym (lisi se vSak
vétsim stykovym tihlem). Stejné jako tyto mohou téz do jisté miry svym naklapé-
nim vyrovnavat pfipadnou nesouosost opér v télesech. Klec je z divodu vedeni na
pouzdru (zalisovaném do hiidelového krouzku) mosazna a masivni. Pfi vysokych
otaCkach je nutno tato loziska mazat olejem. Nejcastéji je nalezneme u zafizeni
s velkym axialnim zatizenim, tzn. u velkych vertikdlnich toc¢ivych elektrickych stro-

ju, u valcu valcovacich stolic, ve vétSich pfevodovkach nebo u jefabu. [5,7,8]
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Obrdazek 26 — Soudeckové axialni loZisko [8]

2.1.3 Vyhody a nevyhody valivych loZisek

Valiva loZiska maji ve srovnani s lozisky kluznymi (i obecn¢€) niZsi ztraty tfenim. Nemuseji
se zab¢havat a jak pfi provozu, tak pii rozbéhu 1 dob&hu stroje jsou jejich ztraty tfetim
prakticky konstantni. Maji mensi loziskovou vuli, malou vlastni délku, jsou nenaro¢na na
obsluhu a maji malou spotfebu maziva. Pfi stavbé stroji se pouzivaji predevS§im pravé
Z ditvodu malych odport proti pohybu a pro velkou provozni spolehlivost. Rovnéz pomér-
né dobfe snaseji vysoké otacky 1 teploty. Na rozdil od kluznych lozisek téz tvofi samostat-

ny celek, diky ¢emuz se pii montazi nerozebiraji, jsou to jiz hotové soucasti. [5,7,8]

Nevyhodou je ale pomérné hlu¢ny provoz, citlivost na razy, netlumeni vibraci a jejich vnéj-
$i pramér, ktery je obvykle vétsi nez u lozisek kluznych. Vyroba je velmi naro¢nd a kvuli
potiebné ptesnosti vyzaduji pouziti specidlnich strojnich zafizeni. Jelikoz se vSak vyrabi
Vv obrovskych sériich a hromadnym zpsobem, nejsou touto vyrobni podminkou ovlivnéna

na cené. Jejich potfizovaci cena je tak pomérné nizka. [5,7,8]
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2.1.4 Montaz, demontaz a udrzba valivych loZisek

Montéz a demontdz valivych lozisek je pomérn¢€ snadna a vychazi z toleran¢niho uloZeni
hiidelového cepu s télesem loziska. Existuji tabulky a katalogy, které dle riznych provoz-
nich podminek a pozadavki tato ulozeni nabizi. Pro snadnou montédz i demontaz se v pfi-
pade¢ ulozeni s piesahem doporucuje tepelny ohiev loziska. V disledku tepelné dilatace pak
dojde k nepatrnému, avSak zpravidla dostate¢nému roztazeni loziska. V opa¢ném piipadé

se muze hiidelovy ¢ep zmrazit. [5,7,8]

Udrzba valivych lozisek spodiva zejména v jejich mazani. Mazivo zde zastupuje nejen
Kluznou roli, ale také vyznamné slouzi k ochran¢ vodicich drah a valivych télisek. Vytvo-
feny mazaci film totiz lozisko chrani pted korozi, ale také pted vniknutim nezadoucich
prvki a necistot (voda, prach, apod.). Obvykle se jako mazivo pouZzivaji mazaci tuky (plas-
tické mazivo), ¢i mineralni oleje. Vyhovuje-li typu loziska a podminkam provozu mazivo
plastické, dava se mu ptrednost pied olejovym. Mazani olejem se pouZziva zejména pro lo-
ziska pii vysokych otackach, zvysené teploté nebo z divodu olejového mazani urcitych
soucasti v jeho blizkosti. V lozisku by mélo byt vzdy pouze nezbytné mnozstvi maziva.

v r

Nadbytek zpiisobuje vyssi tfeni, coz vede k nezddoucimu zahtivani loziska. [5,7,8]

2.2 Kluzna loziska

Jsou to lozZiska, u kterych je hiidelovy Cep v pfimém styku s materidlem loziska. Jelikoz
htidelovy ¢ep v lozisku klouZe, vznikl odtud jejich nazev kluznd loZiska. Jsou vhodna pro
vysSi zatizeni s razy a s moZznym vyskytem pietizeni. Kluzné lozisko je sloZeno z télesa
loziska a z pdnve, ktera mize byt tvofena jen pouzdrem nebo pouzdrem s vystelkou. Jeli-
koz mezi povrchy hiidelového ¢epu a vnitiniho pouzdra loziska dochazi ke tfeni, rozdélu-

jeme toto tfeni dle okolnosti na suché, polosuché a kapalinné.

Suché treni nastava v lozisku mezi kluznymi povrchy bez ptfitomnosti maziva. Toto tfeni je

typické velkymi ztratami, opotfebenim a zahtfivanim, coZ miiZe znamenat i Gplné zadfeni.

Polosuché treni vznika v lozisku pii nedostatecném piisunu maziva, kdy se nemutze vytvo-
fit souvisly olejovy film. Divodem je naptiklad, kdyz z tfeciho povrchu vystupuji nerov-
nosti, jejichz vrcholy se béhem pohybu vzajemné dotykaji. Dochazi tak predevSim

V nejzatizen¢jsi Casti loziska, kde je nejvétsi piimy styk ¢epu s pouzdrem.
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Kapalinné treni pak nastava pii kone¢n¢ dostate¢ném piisunu maziva. Plochy jsou od sebe
bezpetné oddéleny mazacim olejovym filmem. Proces tfeni probiha uvniti kapaliny a hod-
nota tieci sily predné zavisi na vnitinim tfeni (viskozit¢) kapaliny, tlaku a relativni rychlosti
pohybujicich se tfecich ploch. Tteni kapalinného 1ze doséhnout hydrodynamickym nebo
hydrostatickym mazanim. [5,7,8]

ProtoZe jsou hiidele vyrobné slozité a drahé, je vyhodné a idealni, dochazi-li k opotiebeni
tienim pouze u panve loziska. Material pro panve se proto voli mnohem m¢k¢i nez materi-
al samotného hiidelového Cepu. Tim je zaru¢eno podminky zaddouciho opotiebeni. Panve
tak zhotovujeme nejcastéji z nizkotavitelnych slinit na bazi bronzu a hiidele obvykle
z kvalitnich oceli. Dalsim zptisobem pouzitého materialu na loziskovou panev muze byt ale
napt. ocel s pouze bronzovou vystylkou (z duvodu usetfeni vzacného zbronzu) nebo z tzv.
kompozice, coz je specialni slitina cinu, olova a zinku. Néktera, zpravidla ve vlhku nebo ve
vod¢ pracujici kluzna loziska mohou mit pouzdra téZ napf. z teflonu, technické pryze nebo
Z tvrzené lisované tkaniny. Nékteré samomazné typy lozisek mohou mit pouzdra z lisova-
nych a spékanych praskovych kovii. Namoci se-li takové lozisko do horkého oleje, diky své

pérovité struktuie poté za provozu tento olej uvoliiuje a dochazi k mazani. [5,7,8]

2.2.1 Radialni kluzna loziska

Slouzi k uloZeni hladce obrobeného htidelového Cepu, ktery se otaci v loziskové panvi a je
zatizen radidlni silou. Loziskova télesa mohou mit slozitéjsi tvar a jedna se zpravidla o
odlitky. Panev je bud’to soucasti vnéjsiho loziskového télesa, nebo do ni miize byt vlozeno
pouzdro. Muze byt i ale nahrazena nékolika segmenty. Ty jsou zpravidla naklapéci a slouzi
nejcastéji u vodicich lozisek svislych hiidelt. Radialni kluzna loziska jsou jednoduchd
(nedélena), nebo deélend. U jednoduchych je mozno do panve nasunout hiidel jen z boku
v ose htidele. D¢lici rovina mize byt S osou ale i rovnobé&zna. Delsi hiidele pak ukladame
obvykle do kloubovych lozisek. Umoziuji nam nastaveni spravné polohy pfi jejich pruhy-

bu. Jedna se tak o loziska naklapéci, ¢i samostatna. [5,7,8]
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Obrazek 27 — Délend kluzna l0ziska (S pevnou a s kloubové uloZenou panvi) [5]

Obrazek 28 — Kloubové kluzné loZisko [8]

Trubkova loziska jsou z radialnich kluznych lozisek nejjednodussi a jsou normalizovana.
Vyrabi se zpravidla jako odlita télesa. Vétsinou se prisroubuji k zakladové desce, ale mo-
hou byt odlita pfimo ve sténé stroje. Loziskova télesa se nemusi vyrdbét jen odlitim, mo-

hou byt téZ svafovana. Takova se pak pouZzivaji ¢asto u ru¢nich zdvihadel. [5,7,8]

Obrazek 29 — Trubkové prirubové normalizované lozZisko [8]
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2.2.2 Axialni kluzna loziska

Prendseji sily, jenz plsobi ve sméru osy uvazovaného htidele. Jejich kluzna plocha je tvaru
mezikruzi. Axialni kluzna loziska jsou ¢asto kombinovana s radialnimi. Mezi nejjednodus-

$i typy patti lozZisko patni. [8]

Patni axialni loZiska maji pienos zatizeni realizovan piimo celni plochou htidelového ce-
pu. Stykova plocha kolem osy byva kruhovité vybrana. Pfedchdzime tak nadmérnému opo-
ttebeni a pfipadného zadirani. Aby bylo zatizeni mezikruhové plochy rovnomérné, doseda
u patniho loziska ¢ep na ¢ocku. Ta je ocelova a opira se o téleso loziska svou kruhovou

plochou. Cocka je proti otadeni zajisténa kolikem. [7,8]

i
‘ ///ﬁ*p 7 7D

Obrdazek 30 — Patni axialni loZisko [8]

Segmentovd axidlni loZiska jsou vhodna pro velkd axidlni zatiZeni. Segmenty mohou byt
pevné nebo naklapéci. Jejich plocha dosedajici na ptisluSnou kluznou plochu ma nepatrny
sklon a neni s ni rovnobézna. Mezi panvi a segmentem tak vznikd klinovy prostor, jenz ma
saci ucinek. Tento ucinek je tak vyrazny, Ze se mezi plochami vytvoii souvisla vrstva oleje.
Ta oddéli segmenty od loziskové plochy a vznikne tfeni kapalinné. Segmentova loziska,
ktera maji segmenty naklapéci, se pouzivaji pro stfidavy smysl otaceni. Pii provozu se pak

diky uloZeni na stavitelnych ¢epech samy nastavi do klinové polohy. [8]
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Obrazek 31 — Axialni kluzné loZisko s pevnymi segmenty [7]

Lz
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Obrdazek 32 — Provedeni naklapécich segmentii [ 7]

2.2.3 Prehled pripustnych tlaki v kluznych loZiskovych pouzdrech

Ptehled ptipustnych tlakil v kluznych loziskovych pouzdrech z riznych materiala (v zavis-

losti na velikosti obvodové rychlosti kaleného cepu) udavaji nasledujici 3 grafy. Plati zde,

7e 1kp-cm™ ~ 0,1MPa. [3,5]
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Obrazek 33 — Pripustné tlaky v lozZiskovych pouzdrech bronzovych [3]
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1 — cinovy bronz Cu-Sny, (CSN 42 3123), 2 — cinovy bronz Cu-Sng (CSN 42 3016), 3 —
cinoolovény bronz Cu-Snig-Pbig (CSN 42 3122), 4 — &erveny bronz Cu-Sn 5-Pb-Zn (CSN
42 3135)

Diagram je platny za ptedpokladu, ze jsou splnény nasledujici vSeobecné provozni

podminky, a sice:
a) klidny chod bez razi a razového zatizeni
b) maximalni délka pouzdra je rovna jeho priméru
c) kluzna plocha ¢epu je jemné brousena
d) kluzna plocha pouzdra je jemné soustruzena nebo brousena

e) tlakové obéhové mazani, loziskova vile, mnozstvi a viskozita maziva jsou

uréeny dle normy CSN 02 3090. [3]
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Obrazek 34 — Pripustné tlaky v loziskovych pouzdrech z tvrzenych tkanin [3]
1 — tlakové obghové mazani (dle CSN 02 3090), 2 — krouzkové nebo kapaci mazani (prasné

prostiedi, razy), 3 — mazani tukem a tézky provoz

Diagram je platny za predpokladu, ze jsou splnény nasledujici vSeobecné provozni

podminky, a sice:

a) klidny chod bez razi a razového zatizeni

b) maximalni délka pouzdra je rovna jeho primeéru
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¢) kluzna plocha ¢epu je jemné brousena

d) kluzna plocha pouzdra je jemné soustruzena. [3]
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Obrazek 35 — Pripustné tlaky v loziskovych pouzdrech z sedé litiny [3]

1 — tlakové obéhové mazani, 2 — mazani tukem

Diagram je platny za piedpokladu, ze jsou splnény nasledujici v§eobecné provozni

podminky, a sice:
a) klidny chod bez razi a razového zatiZzeni
b) maximalni délka pouzdra je rovna jeho praméru

c) loziskova vile, mnozstvi a viskozita oleje je uréena dle normy

CSN 02 3090 [3]

Meérmy tlak u kluznych loZisek je uréen vztahem

F

P

[MPa],

kde F jesila zatézujici lozisko [N],

| — délka loziska [mm)],
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d — primér loziska [mm], pfi¢emz pomér |:d se doporucuje uvazovat v rozmezi

09+14.[3]

2.2.4 Vyhody a nevyhody kluznych lozisek

Mezi vyhody kluznych lozisek patii predevSim moznost velmi pfesného ulozeni hiideld,
tlumeni razt a tluméni chvéni. Kluzna loziska maji ve srovnani s lozisky valivymi tissi

provoz.

Mezi nevyhody spada nutnost pfisunu maziva (bez dostatecného mazani vznika velké pre-
hiati a hrozi nebezpeci zadieni), veétsi rozméry a hmotnost. Nevyhodou kluznych lozisek
Jsou téz vyssi ztraty tietim a jejich nekonstantnost pii provozu, rozbéhu a dobéhu (jiz po-

psano a demonstrovano v grafech kapitoly 2.2.3). [3,5,7,8]

2.2.5 Montaz, demontaz a idrzba kluznych loZisek

Pouzdra se do loZiskovych téles lisuji a vii€i posunuti, ¢i pooto€eni se pojistuji Srouby.
Zpravidla je nutné tato loziska pied pouzitim zab&éhavat. Mazani by mélo byt dostate¢né
vuci funkcei loziska a jeho pfisun rovnomérny a trvaly. Mazaci olej by se m¢l chladit, nebot’
se vlivem tfeni zahfiva a muze dojit k jeho vypafeni. LozZiska, ktera maji pracovat
v extrémnich podminkéch (napf. tropy) se musi chranit proti vnikani jemného pisku a pro-
stupu vlhkosti. Koroze v téchto podminkach diky vysokému podilu vody ve vzduchu po-
stupuje velmi rychle a tak je tfeba vénovat velkou pozornost na spravnou volbu korozi-

vzdorného materialu. [5,8]
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II. PRAKTICKA CAST
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3 CILE BAKALARSKE PRACE

Cilem této bakalaiské prace je vypocet a konstrukéni navrh jednoduché dvoukladkové
kladnice zvedaciho Ustroji jetabové kocky. Dale tvorba 3D sestavy obsahujici popis a zob-
razeni jednotlivych ¢asti zafizeni a té€Z vykresova dokumentace zahrnujici vykres sestavy,

vyrobni vykres hiidele, bocnice, kladky a piicniku.
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4 VSTUPNI ZADANE HODNOTY

Zadané hodnoty pro vypodet:

- maximalni zatizeni : m, =3250  [kq]
- hmotnost kladnice : m, =325 [ka]
- zdvih : h=8 [m]

- skupina jetabi : I
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5 POPIS VARIANT A VYSLEDNA VARIANTA

Na zaklad¢ vybéru ze ¢tyf dodanych schématickych variant kladnice jsem se rozhodl pro

kostrukéni navrh varianty ¢.1 (obr.1).

Ix LN
.3 J
obr.3 obr. 4

Obrazek 36 — Schemata konstrukcnich variant

Zvolena varianta vypada v kone¢ném prekresleném tvaru nasledovneé:

Obrazek 37 — Zvolena varianta v hotové fazi
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6 VYPOCTOVA CAST

6.1.1 Navrh a vypocet lana

Dle CSN 27 0100 se lano uvaZuje a poéitd na prosty tah, bez zietele k vinuti dratt a
k ohybu pies kladky a bubny. [3]

Vypocet zatezujici sily F, je

F,=m-g=(m,+m)-g [N],

kde  m je souctem hmotnosti bfemene m, a hmotnosti kladnice m, [kg],

g — konstanta gravitaéniho zrychleni g =9,81[m-s™].

Zatézujici sila je tedy

F, =(3250+325)-9,81=35071  [N]

Vypocet nosného prafezu lana:

Namahani v tahu je urceno rovnici

kde A, jenosny prifez [mm?],

Oy - Maximalni dovolené namahani v tahu, které dle [3] nabyva hodnoty

O oy = 260[N - mm~].

Nosny prifez vyjadiime a vypocitame jako
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F, 35071

An = G 260

=1349 [mm?].

Jelikoz mame pocet lan n=2, musi se tato hodnota pod¢€lit poctem nosnych priiezi

n, = 4. Nosny prilfez lana tak je

Am'zﬁ =# =3373  [mm?].

Ny

Soucinitel bezpecnosti je definovan jako

kde Kk, je minimalni souginitel po¢ateéni bezpeénosti, ktery je dle CSN 27 0100 pro

skupinu jetaba Il k., =35,
K — jmenovita nosnost lana [N], kterou vyjadiime a vypocitame jako

K =F, Ky, =35071-35=1227485 [N].

Volba lana:

Dle [10] volim Lano 14 CSN 02 4322.53 s jmenovitou pevnosti dratu 1770[MPa].

6.1.2 Navrh a vypocet haku:

Namahani haku se dle [3] a CSN 27 0102 kontroluje vzdy v nejmensim priifezu, zpravidla

tedy pod zavitem, kde d, <d, (d, - primér jadra zavitu) podle vztahu

4.F
o, = qz <0u.w [MPa].
-d,
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Dovolena napéti o, jsou dle CSN 27 1904 v rozmezi 38 +56[MPa]. Pro zvolenou vari-

antu volim o, = 38[MPa].

Minimalni hodnotu priméru d, vypocitame

d, = PR [4:35071 _ 34 28 [mmi].
Oov " T 387

Volba héku:

Dle [3] volim hak priméru d = 63[mm] se zavitem M 48 a rozméry urcenymi dle [3].

12

Obrazek 38 — Schema driku zvoleného hadku
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r,"

Obrazek 39 — Schéma jednoduchého hdku [3]

Tabulka 1 — Hlavni rozméry jednoduchych haku typizovanych kladnic [3]

' l,\, t ]‘ Hmotnost
L [N | b | b | e ds by | hy| 3 | L | L | héka
el | t (kg]
63| 5000 | 80| 62| 59| 62|Md8 88| 84[170|324(345| 14,0
74| 8000 | 98| 76| 72| 76| M64 108|103 | 200 | 401 | 420| 24,0
95| 12500 [120| 95| 90| 95| M72 135| 128|235 | 461 | 480 | 46,5
110| 20000 | 153|119 113|119 Tr90x12 | 170|162 290|566 (590 | 85,0
130 32000 | 190|148 | 141| 148 | Tr 110512 | 212| 201 | 315 | 657 | 680 | 160,0
155 50 000 | 240|188 | 178 188\'1‘:'130:-:]6 268 | 255 | 395 | 823 [ 850 | 270,0

|
-— - —— 1 - S S —— L

Zvoleny hak ma pramér d = 63[mm]. V tabulce 1 jsou uvedeny jeho hlavni rozméry. Jako

material norma CSN 27 1900 doporuéuje uslechtilou ocel 12 020.1 s hutnim osvédéenim.

Vysku matice haku |, definuje vztah

Fy-s

_ﬂ'Hl'dz'pdov

I, +n [mm],

kde s je stoupani zavitu (dle [10] s =3) [mm],

H, - nosna hloubka zavitu (dle [10] H, =1,624) [mm],
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d, - stfedni pramér zavitu (dle [10] d, =46,051) [mm],
P40y - merny dovoleny tlak, ktery je 20 az 31,5 (volim p,,, = 25) [MPa],

n - hloubka drazky pro pero (volim n=5) [mm].

Po dosazeni do vzorce vychazi hodnota délky matice

35071-3

= +5=22,91 [mm].
7-1,624-46,051- 25

Volba matice:

Matici volim nenormalizovanou se zavitem M48, délky |, = 40[mm]. Material 11 600. Za-
Jisténi haku proti oto¢eni vic¢i matici je provedeno Sroubovym spojem se zamkovym vic-

kem vlastniho navrhu (rovnéZ z materialu 11 600).

6.1.3 Vypocet vodici kladky a bubnu

Vypodet vodici kladky:

Vypoéet teoretického priméru kladky dle CSN 27 1820 idava vzorec

D=d-«a [mm],
kde D je pramér kladky méteny v ose lana [mm],
d - jmenovity pramér lana [mm],

a - soucinitel zavisly na druhu kladky a skuping jefabu. Dle [3] a =22.

Dosazenim vypocitame hodnotu priméru

D=14-22=308  [mm].

Odectenim hodnoty praméru lana d ziskame vztah
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D-d<D, [mm],

kde D, je normalizovany pramér kladky, jenz je méfeny na spodnim okraji zlabku pro

lano [mm].

Nejmensi mozny pramér vodici kladky je tedy

D, ., =440—14 = 426 [mm].

Volba vodici kladky:

Dle [3] volim vodici kladku o normalizovaném priméru D, =450 [mm]. Material

kladky je lita ocel 42 2650.2. [3]

Vypocet bubnu:

Primér bubnu se vztahuje na osu navijeného lana a jeho minimalni rozmér ovlivituje nor-

ma CSN 27 1820, podle niz se vypo&ita jako

Dyin =d-a [mm],

bmin

kde D, je normalizovany praimér bubnu [mm],

a - je soucinitel zavisly na skuping jefabu a dle [3] nabyva hodnoty o =20.

Po dosazeni tak ziskame hodnotu

D,. =14.20=280 [mm]

b min

Volba bubnu:

Dle [3] volim buben o jmenovitém priméru D, =280 [mm].
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6.1.4 Stanoveni celkové délky lana

Vypocet délky navinutého lana:

L.=4-h+z -D, -7 [m],

kde  h jevyska zdvihu (zadano h =8) [m],
Z, - pocet zavitl lana, které zlistavaji navinuty na bubnu (volim z, = 4),

D, - primér bubnu [m].

Délka lana tak po dosazeni je

L, =4-8+4-028-7=3551=36 [m].

6.1.5 Vypocet axidlniho loziska haku

Vypocdet zékladni statické inosnosti:

Pro vypocet a ur€eni axidlniho dynamického ekvivalentniho zatiZeni plati vztah
P,=F,,

a a

kde P, je axialni dynamické ekvivalentni zatizeni [N],

F, - axidlni sloZka skute¢ného zatizeni loZiska (rovno nasi hodnot¢ zatizeni F,)

a

[N]. [8]

Zékladni staticka Ginosnost C, 1ze vyjadrit vztahem

kde s, je soucinitel statické tinosnosti. Ten pro nas vypocet dle [3] je s, =15.
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Zakladni staticka anosnost je tedy

C, =15-35071=52606,5 [N].

Volba loziska:

Z konstruk¢nich davodt a na zakladé vypoctu volim Lozisko 51112, které ma vnitini pra-
méry d =60 [mm], D, =62[mm], vné&jsi praimér D =85[mm], zékladni dynamickou
unosnost C =46370[N], zakladni statickou tnosnost C_  =113000[N], vysku

B =17[mm], parametr r, =1 mm] a hmotnost m = 0,29[kg]. [10]

®D
od 7 B

o0,

Obrazek 40 — Schéma zvoleného axialniho loZiska

6.1.6 Navrh a vypocet hiidele kladek

Vypocet ohybového momentu:

Nejprve je tieba urcit reakéni silu R,

F
R = :%71 —175355[N].

a

Plsobici napéti zde vyvolava ohybovy moment M (tzn. reakéni sila R, naramenu r)

M,=R,-r [Nmm],

o a

kde R, je vypoctena reakeni sila [N],
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r — vzdalenost (rameno) od stiedu postranice ke stfedu kladky (tj. k ose, v niz pa

sobi reakéni sila R, (dle vykresu r =49,5) [mm].

Ohybovy moment je tedy

M, =17535,5-49,5=868007,3 [Nmm].

Vypocet nosného praméru hiidele:

Pro hiidel volim material 11 700. Napéti na tomto pruméru vznikajici je mijivé ohybové a

dle [10] je dovoleno v ptisobicim rozsahu o

odov

=150+ 220[MPa] . Pro vypocet tak uvazuji

hodnotu o,,,, =150[MPa].

odov

Zakladnim vypoctovym vztahem je

kde M, je ohybovy moment [Nmm],

o, - ohybové napéti, dle [10] maximalni dovolené o ,, =150[MPa],

odov

W, - kvadraticky modul prafezu v ohybu [mm?].

Pro vypocet je nutné uvazovat pomér D, :d_, jenz volim 10:1, kde D, je nosny prameér

hiidele [mm] a d, je primér mazaciho otvoru vedeny stfedem htidele.
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Obrazek 41 — Schéma reseného hridele kladek (vcetné rezu postranic a mazacim

otvorem)

Proto kvadraticky modul prifezu v ohybu v tomto misté bude

_1_ Dh4 _dm4 [mms]

° 732 D,

Tento vztah 1ze pomoci pfedpokladu D, =10-d . upravit a zjednodusit na tvar

W, =7-31,247-d_° [mm®]

Vzorec pro vypocet d  je tedy

d, =3 W, [mm],
-31,247

®~ mozno dale pfepsat na
O odov

pricemz po dosazeni W, =

M
d, =3 0 [mm].
731247 04,
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Pramér d , je po dosazeni

[ 868007,3

n =3——————— =389 [mm].
m-31,247-150

Volim tedy d,, =4[mm]. Nosny primér hfidele je zpétnym dosazenim do poméru

D, =10-d, =10-4 = 40[mm].

Kontrola priméru hiidele (v bo¢nici) na stiih:

Smykové napéti, které zde vznika, uvazuji jako mijivé. Pro material 11 700 dle [10] je do-

voleno v pusobicim rozsahu 7, =80+125MPa]. Pro vypocet tak uvazuji hodnotu

sdov

7.0, =80[MPa].

Zakladni vztah je definovan jako

S — Ysdov

T =§<T [MPa],

kde F jeuvazovana sila, tedy reakéni sila R, [N],

S — plocha, resp. priiez, na kterém tato sila smykové plisobi [mmz].

Vztah po Gpravé lze vyjadrit

R
T. = & <7t

2 — Ysdov
z-d,

4

[MPa],

kde  d, je prumér htidele v bo¢nici, jehoz minimalni hodnota je uréena maximalnim

dovolenym napétim 7, [mm].
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Proto je mozno vztah piepsat na tvar

4-R
T oo = ——2 [MPa.

sdov 2
/A b

Vzorec pro vypocet minimalniho priméru d, je tedy i s dosazenim

4-R .
g, - A \/4 175355 _ 16,7mm].
T-T 7-80

sdov

Z konstrukéniho hlediska a se zfetelem na mazaci otvor d,, =4[mm] ve stiedu htidele vo-

lim pramér htidele v bo¢nicich d, = 30[mm].

Kontrola otlageni hiidele kladek v bo¢nicich:

Materidl bo¢nice volim 11 600. Jelikoz se jednad o mén¢ kvalitni (pevnostné) material nez

je material htidele, volim dle [10] dovolené napéti p,,, =110[MPa].

Zakladni vztah je definovan jako

F:
p= S_ < pdov [Mpa]!

p

kde F jeuvazovana sila, tedy reakéni R, [N],
S, —plocha, resp. primét stykové plochy do roviny kolme ke sméru zatézujici sily
[mm?].

Plati tak, ze
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kde b, je sitka bocnice (zvolena b, =15) [mm],

d, - primér hiidele v bo¢nicich (vypocteno a zvoleno d, =30 ) [mm].

Tlak puisobici v boé¢nicich je tedy

R, 175355

a

b,-d, 15-30

p= =389 [MPa]

Podminka p < p,,, je splnéna a navrh §itky bo¢nice vyhovuje.

6.1.7 Navrh a vypocet uloZeni kladek (loZisek)

Volba loziska:

Volim Lozisko 6308 CSN 02 4630, které ma vnitini praimér d =40 [mm], vn&jsi pramér
D =90 [mm], zakladni dynamickou tnosnost C =31000[N], zakladni statickou unosnost
C, =22400[N], vysku B =23[mm], parametr r, =15/mm] a hmotnost m = 0,625[kg].
[10]

¢D

@ d s

Obrazek 42 — Schéema zvoleného radialniho lozZiska

Vypodet ekvivalentniho dynamického zatizeni loziska:

Vypocet je definovan vztahem a podminkou

F.=V-X-F,+Y-F,<C [N],
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kde V jerotacni soucinitel (pro bodovy styk zatiZeni vnitiniho krouzku je dle [10]
V =12),

X - soucinitel radialniho zatizeni,

Y - soudinitel axialniho zatiZeni,

Ra _ 175;’5’5 =8767,8) [N],

F, - radialni sila ptsobici na loZisko (F, = >

F, - axialni sila pusobici na lozisko (F, =0) [N],

C - zakladni dynamicka unosnost zvoleného loziska (tj. C =31000) [N].

Pro urceni hodnot souciniteld zatizeni X a Y se vychazi z poméru

kde C, je zékladni statickd unosnost zvoleného loziska (tj. C, = 22400) [N].

Pomér je vsak diky nulové axialni slozce nulovy, tzn. Ze je nutno zvolit nejblizsi vyssi, a

. F
sice C—a =0,014, z ¢ehoz plyne hodnota soucinitelu e =0,19. [10]

0

Jelikoz plati F—a <e, jsou soucinitele zatizeni X =1 ayY =0.
r

Ekvivalentni dynamické zatizeni je tedy

F,=12-1-8767,8+0-0=105213 [N].
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Podminka F, <C je splnéna.

e

Vypocet ekvivalentniho statického zatizeni loziska:

Vypocet je definovan vztahem a podminkou

F,=X-F,+Y-F, <C, [N].

Jelikoz jsou vSechny hodnoty jiz znamé, ekvivalentni statické zatizeni je po dosazeni tedy
F, =1-87678+0-0 =8767,8 [N].
Podminka F, <C, je tedy také splnéna.

eo —

Kontrola statické bezpeénosti loZiska:

Soucinitel statické bezpecnosti S, je dle [10] idealni v rozmezi 1,5+ 2. Dosazenim do

vzorce, jenz ho definuje ziskame pfimou hodnotu

- C, _ 22400 _, o
F, 87678

€0

Podminka statické bezpecnosti zvoleného loziska je tak splnéna.

Vypodet na kontrolu tlaku pod lozisky:

Dle [10] volim pro jiz ur¢eny material hiidele 11 700 dovolené napéti v tlaku
Pyov =135[MPa]. Postup je stejny jako u vypoctu tlaku v bocnicich, jen primét S, je

rozmeérove odliSny a vynasoben poctem lozisek na jednu kladku.

F
p=— <Py, [MPa];
Sp
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S, =2-b - D, [mm?],

kde b, je sitka zvoleného valivého loziska (b, = 23) [mm]

D, - prumeér, na kterém je otlaceni pusobeno ( D, =40) [mm].

Tlak ptisobici pod lozisky (resp. v plose primétu lozisek jedné kladky) je tedy

F R, _ 175355

= = =95 [MPa].
2.b,-D, 2:b-D, 2-23-40

p:

Podminka p < p,, Je splnéna. Lozisko vyhovuje.

6.1.8 Navrh a kontrola bo¢nice

Material boc¢nice je (jiz ve vypoctu hiidele kladek) zvolen 11 600. Dle [10] je jeho dovo-
lené napéti v tlaku p,,, =110[MPa]. [10]

Vypocet na kontrolu otladeni pri¢niku v boénicich:

Primér pfi¢niku, ktery je ulozen v bo¢nici volim d,, = 40[mm]. Material pfi¢niku volim

11 700.

Zakladni vztah pro vypocet tlakového napéti je definovan jako

F
p= S_ < pdov [Mpa]!

P

kde  F jeuvazovand sila, tedy polovina zatézujici sily F, (zdmémé zapocitna i cela

F
vlastni hmotnost kladnice), tedy 7" [N],
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S, — plocha, resp. primét stykové plochy do roviny kolmé ke sméru zatézujici sily

[mm?].

Plati tak, ze
Sp :bb'de [mmZ],
kde b, je sitka bocnice (jiz zvolena ve vypoctu hiidele kladek b, =15) [mm],

d,, - pramér pti¢niku, ktery je ulozen v bo¢nici (zvoleno d,, =40) [mm].

Tlak pasobici v bo¢nicich je tedy

F
po—a 0 595 [MPa]
2-b,-d,, 2-15-40

Podminka p < p,, je splnéna a navrh sitky boc¢nice na otlaceni vyhovuje.

6.1.9 Navrh a kontrola pii¢niku

Vypodet napéti v ohybu:

Ohybovy moment je pro tento piiklad definovén jiz ptimo

F Ip
M = . [Nmm],

q
0 max ?E

kde 1 je délka piicniku mezi bo¢nicemi (zvoleno I, =182) [mm].

Maximalni ohybovy moment je tedy

M :@% =159573 [Nmm].

0 max 2
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Kvadraticky modul prifezu v ohybu pro obdelnikovy tvar je

W, :%-b-v2 [mm®],

(o]

kde b je sifka pfi¢niku (zvoleno b =94) [mm],

v - vyska pficniku (zvoleno v =82) [mm].

v

A \
\\\ W
NN

Obrazek 43 — Schéma navrzeného pricniku

Kvadraticky modul prufezu v ohybu je tedy

W, =t.04.807 2105343  [mm°].

o —

Napéti v ohybu je

My, 159573
° W, 105343

0

=151 [MPa].

Kontrola prumeéru pfi¢niku (v bo¢nici) na stiih:

Smykové napéti, které zde vznika, uvazuji jako mijivé. Pro material pti¢niku 11 700 dle

[10] je .., = 80[MPa].

sdov
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Napéti ve stiihu pro pfi¢nik je

kde  F, - je celkové zat€Zujici sila (pro vypocet polovina) [N],

d,, je pramér pfi¢niku v bocnici (jiz zvolen d,, =40) [mm].

Minimalniho priméru d,, je vyjadfen i s dosazenim

4.-F [4.
o _ |4-35071 _ 23,6[mm] .
T Tegoy 7 -80

Zvoleny prumér pticniku d,, = 40[mm] je vyssi a tedy Splituje smykovou kontrolu.

Kontrola bo¢nice na stfih:

Stiithové napéti v bocnici lze definovat

T :§<r [MPa],

S — “sdov

F:
kde F jeuvazovana sila, tedy 7" [N].

T.4ov - dOvolené stithové napéti pro material bocnice 11 600 (dle [10] je ptipustné v

rozsahu 65+105, takze volim 7, =65) [MPa],

sdov

S —plocha, na kterou tato sila smykove plisobi [mmz].

Plocha je tentokrate vyjadiena
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S =(| _dbz)'bb’

S

kde I, je rozpéti bocnice V roviné pusobeni sily (dle vykresu I, =249,8) [mm],

d,, - pramér pfi¢niku v bo¢nici (zde napéti viici bocnici neni) (zvoleno d,, = 40)

[mm],

b, - sitka bo¢nice (zvolena b, =15) [mm].

Obrazek 44 — Schéma navrzené bocnice a ulozeni pricniku

Dosazenim vypocitame

Fy 35071
o 2 _ 2
* (. -d,,)-b, (249.8-40)-15

=111 [MP4q]

NavrZend bocnice ma dostatecné rozpéti a spliiuje podminku 7, <7, .
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7 3D MODEL

Obrazek 45 — Finalni 3D model kladnice v programu Solid Edge

Obrazek 46 — Rozstriel sestavy v programu Solid Edge
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ZAVER

Hlavnim cilem této bakalaiské prace bylo z hlediska jeji praktické ¢asti navrhnout a vypo-
cetn¢ ovéfit kladnici. Pocatkem pro zahajeni vypocti a uvah konstrukéniho feSeni byla
volba schématu kladnice. Tyto schémata (celkem 4 doporucené) se lisily v provedeni a
uspotradani prvki, ale také byly pfedureny pro rizna pouziti. Po nastudovani patti¢nych,
nejen literarnich zdroju, které mi dodaly potfebny nadhled a soudnost, jsem se rozhodl pro

zde feSenou volbu.

Dulezitym faktorem byly vstupni zadané hodnoty. Hlavnim ur¢ujicim prvkem byla piede-
v§im hmotnost uvazovaného biemena a skupina jefabt. V prubéhu vypocti, které vychazi
Z vice raznych zdrojl, jsem zahdjil proces rysovani, coz mi bylo pomoci samo o sobé.
Takika s okamzitou zpétnou vazbou jsem tak propocital (zkontroloval) to, co jsem pravé
navrhl - tedy narysoval. Toto prolinani bylo pfinosné. Kladnice tak vypada blizce kladni-
cim v knih&ch a v redlném svété. Jelikoz se nutné¢ musi ve vysledné fazi (faze vyrobku)
jednat o zarucené bezpeény prvek, je zde jista mira naddimenzovani piiznivym faktorem.
Zaroven se nejednd o prvek, ktery by byl (alesponn dle zadani) potfebny vyrabét tzv.
S minimalnimi néklady, tedy uvazovany pro napi. hromadnou vyrobu. Mé konstrukéni pro-
vedeni je tak realizovano na zéklad¢ nejlepSich tsudkl a ziskanych zkuSenosti, se samo-
zitejmym ohledem na navrhové vypocty. Jelikoz kladnice spliiuje kontrolni vypocty, je

mozno ji vyrabét a pouZit.

Pro tvorbu 3D modelu a vykrest bylo pouzito programii Solid Edge ST5 a AutoCAD 2008.
Vyuziti téchto programi bylo pribézné vzajemné. Diivodem pro mne bylo mnohaleté pre-
svédceni, ze se prace v rozhrani 3D vzdy lépe chape a tvoii s dobfe vypracovanou doku-

mentaci ve form¢ 2D. Tvorba modelu tak byla zaleZitosti nejjednodussi.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Mq Maximalni zatizeni [kg]

Mk Hmotnost kladnice [kg]

h Vyska zdvihu [m]

Fq Zatézujici sila [N]

g Konstanta gravitaéniho zrychleni [m-s™]

ot Napéti v tahu [MPa]
An Celkovy nosny prifez lana [mm?]
An Nosny priifez lana [mm?]

Kk Soucinitel bezpecénosti [-]

Kmin Minimalni soucinitel bezpecnosti [-]
K Jmenovita nosnost lana [N]

d, Stredni pramér zavitu [mm]

d; Pramér jadra zavitu [mm]

1 Vyska zavitu [mm]

S Stoupani zavitu [mm]

H; Nosna hloubka zavitu [mm]

Pdov Mérny dovoleny tlak [MPa]

n Hloubka drazky [mm]

D Pramér kladky méfeny v ose lana [mm]
d Jmenovity primér lana [mm]

0] Soucinitel zavisly na skuping jefabu [-]
Dy Normalizovany prumér kladky [mm]

Dimin  Nejmensi mozny pramér kladky [mm]
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Dy
Dbmin
L.
Zp
Pa
Fa
Co

So

Ra

Mo

Go
Godov
W,
Dn
dm
Ts

Tsdov

dp

by

Normalizovany pramér bubnu [mm]
Nejmensi mozny primér bubnu [mm]
Celkova délka lana [m]

Pocet zavitu lana, které ztistavaji navinuty na bubnu [-]
Axialni dynamické ekvivalentni zatizeni [N]
Axialni slozka skute¢ného zatizeni loziska [N]
Zakladni staticka anosnost [N]

Soucinitel statické tnosnosti [-]

Zéakladni dynamicka tinosnost [N]

Vyska loziska [mm]

Reakéni sila [N]

Ohybovy moment [Nmm]

Rameno momentu [mm]

Ohybové napéti [MPa]

Maximalni dovolené ohybové napéti [MPa]
Kvadraticky modul prifezu v ohybu [mm?]
Nosny primér htidele [mm]

Primér mazaciho otvoru [mm]

Smykové napéti [MPa]

Maximalni dovolené smykové napéti [MPa]
Plocha, resp. uvazovany priifez [mm?]

Pramér htidele v boénici [mm]

Primét stykové plochy do roviny kolmé ke sméru zatézujici sily [mm?]

Sitka bo¢nice [mm]

Rotac¢ni soucinitel [-]
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X
Y
Fr
Fa
e

Fe
by

dp2

Soucinitel radialniho zatizeni [-]
Soucinitel axidlniho zatizeni [-]
Radialni sila ptisobici na lozisko [N]
Axialni sila piisobici na lozisko [N]
Soucinitel mezni hodnoty vztahu ur¢ujici hodnotu soucinitelt X a Y [-]
Ekvivalentni dynamické zatizeni [N]
Sitka zvoleného loziska [mm]
Pramér pti¢niku v boénici [mm]
Délka pii¢niku mezi bo¢nicemi [mm]
Siika piiéniku [mm]

Vyska pri¢niku [mm]

Rozpéti bocnice v roviné pisobeni sily [mm]
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