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1.Úvod 
 Problematiku přemisťování a přepravy břemen a materiálu všeobecně lidstvo řeší už 
odedávna. S vývojem lidské civilizace docházelo i k vývoji různých typů transportních 
zařízení. Všeobecně můžeme transportní zařízení rozdělit do těchto skupin: 
 

1. Zdvihací zařízení (zdvihadla, jeřáby, výtahy, zdviže) 

2. Dopravníky (s tažným elementem, bez tažného elementu) 

3. Nakládací a vykládací zařízení 

4. Hydraulická a pneumatická doprava 

5. Lanové dráhy 

6. Manipulátory a roboty 

 

Způsob práce rozděluje tyto transportní zařízení do dvou velkých skupin: 

- Nepřetržitě (kontinuálně) pracující 

- Přetržitě (diskontinuálně) pracující 

 

 

1.1 Jeřáby  

 K přetržitě pracujícím transportním zařízením patří především – jeřáby. Ty mají 
obvykle několik pracovních ústrojí, které bezprostředně slouží k přepravě břemen v různých 
směrech. Jejich typickými představiteli jsou jeřáby mostové,  se zdvihovým ústrojím a 
pojezdovým ústrojím kočky a mostu. Jejich pracovní pohyby jsou přímočaré, popř. kruhové, 
ohraničené pracovními dosahy stroje a vždy se u nich opakuje pracovní operace. To znamená, 
že po vlastní pracovní části operace přichází pohyb na prázdno a počet vlastních pracovních 
úkonů v časové jednotce je tedy omezen. 

  

 

1.2 Mostové jeřáby 

 Mostovými jeřáby nazýváme ty druhy jeřábů, u nichž nosnou ocelovou konstrukci tvoří 
jeřábový most, pojíždějící po vyvýšené jeřábové dráze. Nahoře, uvnitř nebo i dole pod mostem 
pojíždí jeřábová kočka, vyjímečně podvozek s otočným výložníkem. 
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Základními určujícími parametry pro mostové jeřáby jsou: 

- Nosnost 

- Rozpětí mostu 

- Pracovní rychlosti – zdvihu, pojezdu kočky a mostu 

- Výška zdvihu 

 

Podle tvaru a účelu rozeznáváme mostové jeřáby: 

- běžné (mají kočku s jedním nebo několika háky) 

- podvěsné (most mají zavěšen pod jeřábovou dráhou) 

- speciální (mají jeřábovou kočku speciálního typu) 

 

Mostové jeřáby můžeme rozdělit dle druhu konstrukce na 4 oblasti: 

 -  jednonosníkové mostové jeřáby 

 - dvounosníkové mostové jeřáby 

 - podvěsné mostové jeřáby 

 - konzolové mostové jeřáby 

 

 

1.3 Dvounosníkové mostové jeřáby 
 
 U těchto jeřábů dosahujeme nejvyšších nosností. Mostní konstrukce těchto jeřábů může 
být provedena s válcovaným nosníkem (HEA, IPE,…) nebo svařovaným krabicovým 
nosníkem, díky čemuž se nabízejí předpoklady pro speciální požadavky, jako jsou například 
vyšší rychlosti jeřábu, doplnění údržbových lávek pro snadnější údržbu nebo doplnění dalšího 
pomocného zdvihu. 
 
 
 
1.4 Speciální jeřáby 
 
 Tímto pojmem rozumíme jeřáby, které jsou konstruovány pro práci v požadovaných 
provozech a přizpůsobeny pro jejich pracoviště. 
 Pro velkou většinu speciálních jeřábů je charakteristickým znakem to, že tyto jeřáby 
tvoří jeden z hlavních článků výroby a jsou to zařízení, která lze jen těžko nahradit jinými 
zařízeními v případě poruchy. Na těchto zařízeních je závislý správný chod celého provozu ale 
i rychlost produkce. 
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2. Technický popis jeřábu  
 
 Kočka je sestavena z rámu kočky, 2 kladkostrojů, nůžková stabilizace s vakuovým 
manipulátorem a pojezdu kočky. 
 Rám kočky: Je svařovaný ze skříňových nosníku vyrobených z plechu. 
 Pojezd kočky: kočka pojíždí po čtyřech ocelolitinových kolech s oboustrannými 
nákolky, uložených v ložiscích v rámu kočky. Dvě kola jsou hnaná a dvě hnací. 
  Kočka má dvě samostatné hnací jednotky. Náhon jde od elektromotoru s brzdou přes 
integrovanou převodovku na kola pojezdu.  
 Koncové polohy pojezdu jsou jištěny pákovými koncovými vypínači. 
Nárazníky jsou gumové. Řízení rychlostí a momentu je provedeno frekvenčními měniči. 
 Kladkostroje: Kladkostroje jsou zavěšeny na kočce. Provedení je upraveno dle 
požadavků zákazníka. Slouží k pomocným pracem v hale, případně stabilní kladkostroj pracuje 
jako zdvihová jednotka. 
 Nůžková stabilizace s vakuovým manipulátorem: Nůžková stabilizace stabilizuje 
břemeno a zabraňuje rozhoupání břemene. Tyto síly vyvozené neplynulostí provozu jsou 
přenášeny na kočku v podobě klopícího momentu. 
 Vakuový manipulátor je vybaven snímacími lištami, které automaticky při dojezdu 
k břemenu zastaví zdvih. Tím je zabráněno poškození břemene. Tento manipulátor je 
konstruován s horním a bočním odběrem břemene a horizontální a vertikální otočí. 
 Rám mostu: Most jeřábu tvoří HEA 300 na kterém je přivařen čtyřhran 40x40 po 
kterém pojíždí kočka. Příčníky jeřábu tvoří svařené 2xU300, v těchto příčnících jsou upevněna 
pojezdová kola mostu. Most a příčníky jsou sešroubovány spojovacími deskami  pomocí 
šroubů. Tyto šrouby jsou utaženy předepsaným momentem dle dokumentace dodané společně 
s jeřábem.  
 Pojezd mostu: most pojíždí po čtyřech ocelolitinových kolech s oboustrannými 
nákolky, uložených v ložiscích v rámu příčníku mostu. Dvě kola jsou hnaná a dvě hnací. 
  Kočka má dvě samostatné hnací jednotky. Náhon jde od elektromotoru s integrovanou 
brzdou a převodovku na kola pojezdu.  
 Koncové polohy pojezdu jsou jištěny pákovými koncovými vypínači. 
Nárazníky jsou gumové. Řízení rychlostí a momentu je provedeno frekvenčními měniči. 
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3. Pevnostní výpočet mostu jeřábu: 
 
Výpočet je proveden dle norem mezních stavů 
ČSN 27 0103 Navrhování ocelových konstrukcí jeřábů 
ČSN 73 1401 (1986) Navrhování ocelových konstrukcí 
 
 
3.1 Výpočtové součinitele: 
 
H2 – zdvihová třída 
 
 
   zh v⋅+= 13,01,1δ  
 
Kde  δh  – dynamický součinitel zdvihový  
 vz  – rychlost zdvihu kočky vz = 4 m.min-1 
 

   217,1
60
413,01,1 =⋅+=hδ  

    
   1,1=tδ  
 
Kde  δt  – dynamický součinitel pojezdový  
 
D2 – druh jeřábu 
 
 
   3,1=loγ  
 
Kde γlo  – součinitel zatížení od břemene 
 
 
   1,1=gγ  
 
Kde  γg  – součinitel zatížení od vlastní hmotnosti  
 
 
J3 – únavová provozní skupina 
 

   

kgG
mv

mL
kgQ

z

880
min4

8,14
120

1

=
⋅=

=
=

−  
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3.2 Výpočtové zatížení: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   gGQF lotloh ⋅⋅⋅+⋅⋅= )]()[( γδγδ  
 
Kde F  – svisla síla působící na pojezdová kola kočky 
 Q  – Zatížení jeřábu od hmotnosti břemene Q = 120 kg  
 δh  – dynamický součinitel zdvihový δh = 1,217 
 γlo  – součinitel zatížení od břemene γlo = 1,3 
 G  – Zatížení jeřábu od hmotnosti jeřábové kočky G = 880 kg 
 δt  – dynamický součinitel pojezdový δt = 1,1 
 g  – gravitační zrychlení g = 9,81 kg.m.s-2 

  
  po dosazení 
 

`   kNF
F

308,12
81,9)]1,11,1880()3,1217,1120[(

=
⋅⋅⋅+⋅⋅=

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

VUT FS 
BRNO DIPLOMOVÁ PRÁCE Strana :  8 

 
 

3.2.1 Svislá síla působící na 1 kolo pojezdu kočky: 

 
   

41
FF =  

 
Kde F1  – svislá síla působící na 1 kolo pojezdu kočky 
 F  – svisla síla působící na kočku F = 12,308kN 
 
 

   kNF 077,3
4
308,12

1 ==  

 
3.2.2 Vodorovná síla působící na 1 kolo pojezdu kočky: 

 
 

   
4
14,0)( ⋅⋅+= Sgqh FFF γ  
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Kde Fh  – Vodorovná síla působící na 1 kolo pojezdu kočky 
 Fq  – Zatížení jeřábu od hmotnosti břemene Fq = 1,2 kN  
 Fg  – Zatížení jeřábu od hmotnosti jeřábové kočky Fg = 880 kg 
 γs –  Součinitel zatížení setrvačností 

 g  – gravitační zrychlení g = 9,81 kg.m.s-2 
 
 

   kNFh 385,0
4
14,01,1)8,82,1( =⋅⋅+=  

3.3 Výpočtová tíha nosníku: 
 
Výpočtová tíha nosníku ve svislém směru 

 
 

 
Kde q   – výpočtová tíha nosníku ve svislém směru 
 mHEA300  – hmotnost 1m délky HEA mHEA300 = 88,3 kg.m-1 

 γg   – součinitel zatížení od vlastní hmotnosti γg = 1,1 
 δt   – dynamický součinitel pojezdový δt = 1,1 
 g  – gravitační zrychlení g = 9,81 kg.m.s-2 

 
 
   mkNq /1,10481,11,181,93,88 =⋅⋅⋅=  
 
 
 
 
 
 

tgHEA gmq δγ ⋅⋅⋅= 300
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Výpočtová síla nosníku ve vodorovném směru   

 

2
14,0

300 ⋅⋅⋅= sHEAh gmq γ  

 
Kde qh   – výpočtová síla nosníku ve vodorovném směru 
 mHEA300  – hmotnost 1m délky HEA mHEA300 = 88,3 kg.m-1 

 γs   –   γs = 1,1 
 g   – gravitační zrychlení g = 9,81 kg.m.s-2 

 
 

   mkNqh /64,47
2
14,01,181,93,88 =⋅⋅⋅=  

 
 
3.4 Zatížení při základní kombinaci zatížení: 
 
 

   
4
LFM F ⋅=  

 
Kde MF  – zatížení od hmotnosti kočky,stabilizace a břemene ve svislém směru 
 F  – svisla síla působící na kočku F = 12,308kN 
 L  – rozpětí L = 14,8 m   
 
 

   mkNM F /53,45
4

8,14308,12 =⋅=  
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8

2LqM q ⋅=  

 
Kde Mq  – zatížení od hmotnosti nosníku ve svislém směru 
 q  – výpočtová tíha nosníku ve svislém směru q = 1048,1 kN/m 
 L  – rozpětí L = 14,8 m   
 

   mkNM q /1087,2
8
8,141,1048 4

2

⋅=⋅=  

 
 

   
4
LFM hFh ⋅=  

 
Kde MFh  – zatížení od hmotnosti kočky ve vodorovném směru 
 Fh  – Vodorovná síla působící na 1 kolo pojezdu kočky Fh = 0,385kN 
 L  – rozpětí L = 14,8 m   
 

   mkNFh /425,1
4

8,14385,0 =⋅=  

 
 

   
2
LqM hqh ⋅=  

 
Kde Mqh  – zatížení od hmotnosti nosníku ve vodorovném směru 
 qh  – výpočtová tíha nosníku ve vodorovném směru qh = 47,64 kN/m 
 L  – rozpětí L = 14,8 m   
 
 

   mkNMqh /6,352
2

8,1464,47 =⋅=  

 
Kombinace zatížení ve svislém směru 
 
   
  qFSK MMM +=  
 
 
Kde MSK – Kombinace zatížení vlastní hmotnosti a hmotnosti kočky a břemene ve  

   svislém směru 
 MF  – zatížení od hmotnosti kočky,stabilizace a břemene ve svislém směru  
     MF  = 45,53 kN/m 
 Mq  – zatížení od hmotnosti nosníku ve svislém směr Mq = 2,87 . 104 kN/m 
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   mkNM SK /5,287451087,253,45 4 =⋅+=  
 
 
Kombinace zatížení ve vodorovném směru 
 
   FhqhVK MMM +=  
 
Kde  MVK – kombinace zatížení od hmotnosti nosníku a kočky ve vodorovném směru 
 Mqh  – zatížení od hmotnosti nosníku ve vodorovném směru  Mq = 352,6 kN/m 
 MFh  – zatížení od hmotnosti kočky ve vodorovném směru  MFh = 1,425 kN/m 
 
   mkNMVK /025,354425,16,352 =+=  
 
Průřez hlavního nosníku volím HEA300 na základě předběžných výpočtů.  
Průřez příčníku volím 2xU300. 
 
Výše uvedená zatížení jsou následně spočítána rovněž programem pro prutové konstrukce 
NEXIS. Zatěžovací stav 1 tam je generován automaticky ze zadaných profilů.  
Po zadání do programu jsem spočítal následující kombinace zatížení 
 
 
Zatěžovací stavy  
 
 
Stav Jméno souč. Popis 

1 Vlastni vaha 1.00 Vlastní váha. Směr -Z 
2 Fstred 1.00 Stálé - Zatížení 
3 Fhstred 1.00 Stálé - Zatížení 
4 Fhdojezd 1.00 Stálé - Zatížení 
5 fdojezd 1.00 Stálé - Zatížení 
6 setrvacnost nosniku 1.00 Stálé - Zatížení 
7 Fpritizeni 1.00 Stálé - Zatížení 
8 Fpridojezd 1.00 Stálé - Zatížení 
9 sila priceni 1.00 Stálé - Zatížení 
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Kombinace 
 

Kombi Norma Stav souč. 
1.unosnost stred Zadaná - únosnost 1 Vlastni vaha 1.30
1.unosnost stred Zadaná - únosnost 2 Fstred 1.00
1.unosnost stred Zadaná - únosnost 3 Fhstred 1.00
1.unosnost stred Zadaná - únosnost 6 setrvacnost nosniku 1.00
1.unosnost stred Zadaná - únosnost 7 Fpritizeni 1.00
2.unosnost dojezd Zadaná - únosnost 1 Vlastni vaha 1.30
2.unosnost dojezd Zadaná - únosnost 4 Fhdojezd 1.00
2.unosnost dojezd Zadaná - únosnost 5 fdojezd 1.00
2.unosnost dojezd Zadaná - únosnost 6 setrvacnost nosniku 1.00
2.unosnost dojezd Zadaná - únosnost 8 Fpridojezd 1.00
3.pouzitelnost dojezd Zadaná - použitelnost 1 Vlastni vaha 1.00
3.pouzitelnost dojezd Zadaná - použitelnost 4 Fhdojezd 1.00
3.pouzitelnost dojezd Zadaná - použitelnost 5 fdojezd 1.00
3.pouzitelnost dojezd Zadaná - použitelnost 6 setrvacnost nosniku 1.00
4.priceni Zadaná - únosnost 9 sila priceni 1.00
4.priceni Zadaná - únosnost 1 Vlastni vaha 1.30
4.priceni Zadaná - únosnost 2 Fstred 1.00
 
Základní pravidla pro generování kombinací na únosnost. 
1 : 1.30 . ZS1 / 1.00 . ZS2 / 1.00 . ZS3 / 1.00 . ZS6 / 1.00 . ZS7 
2 : 1.30 . ZS1 / 1.00 . ZS4 / 1.00 . ZS5 / 1.00 . ZS6 / 1.00 . ZS8 
3 : 1.00 . ZS9 / 1.30 . ZS1 / 1.00 . ZS2 
 
Základní pravidla pro generování kombinací na použitelnost. 
1 : 1.00 . ZS1 / 1.00 . ZS4 / 1.00 . ZS5 / 1.00 . ZS6 
 
Výpis nebezpečných kombinací na únosnost 
1/   1 : +1.30 . ZS1+1.00 . ZS2+1.00 . ZS3+1.00 . ZS6+1.00 . ZS7 
2/   2 : +1.30 . ZS1+1.00 . ZS4+1.00 . ZS5+1.00 . ZS6+1.00 . ZS8 
3/   2 : +1.30 . ZS1+1.00 . ZS4+1.00 . ZS5+1.00 . ZS6+1.00 . ZS8 
 
Výpis nebezpečných kombinací na použitelnost 
1/   1 : +1.00 . ZS1+1.00 . ZS4+1.00 . ZS5+1.00 . ZS6 
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Napětí a deformace na únosnost kombinace 1: 
 
Napětí – kombinace 1: 
 

makro prut kombi dx 
mm 

Norm. napětí  
 - / + MPa 

Smyk. napětí  
MPa 

von Mises  
 - / + MPa 

7 10 1 333.3 -40.95|
0.00

0.00 40.95 

7 11 1 5900.0 -2.69|
3.47

1.47 3.47 

-6.9
0.0

-8.8

-6.8

-7.1
0.0

-9.0

-7.0

-7.1

3.4

-19.7

-40.9 -40.9

-39.5

3.5

-5.4

-19.5

-37.6 -37.6

-36.4

-2610.0

-2610.0
-2610.0

-2610.0

 
Napětí na prutech od kombinace 1 - výpočtové 

 
Deformace – kombinace 1:  
 

prut pr.č. kombi dx 
[mm] 

ux 
[mm] 

uy 
[mm] 

uz 
[mm] 

fix 
[mrad] 

fiy 
[mrad] 

fiz 
[mrad] 

11 1 1 5900.0 -0.04 0.00 -0.19 -0.24 -5.96 -0.06 
10 1 1 666.7 -0.04 0.96 -28.44 -0.23 -0.16 -0.01 
15 1 1 333.3 -0.04 -0.09 -27.68 0.23 0.25 -0.00 

1 2 1 0.0 0.00 0.00 -0.00 5.88 0.30 0.06 
4 2 1 0.0 0.00 0.08 -0.00 -5.96 0.31 -0.06 
7 1 1 0.0 -0.04 0.00 -0.18 -0.23 5.88 0.06 
9 1 1 330.8 -0.04 0.44 -16.49 -0.23 4.80 0.19 

11 1 1 3277.8 -0.04 0.38 -15.17 -0.24 -5.05 -0.19 
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-0.2

-0.3

-0.2

-0.2

-0.3

-0.2

-3.7

-14.9

-28.3
-28.4

-27.1

-3.7

-14.5

-27.5
-27.7

-26.4

-2610.0

-2610.0
-2610.0

-2610.0

 
Deformace – průhyb nosníku [mm] – únosnost kombinace 1 

 
Napětí a deformace na únosnost kombinace 2: 
 
Napětí – kombinace 1: 
 

makro prut kombi dx 
mm 

Norm. napětí  
 - / + MPa 

Smyk. napětí  
MPa 

von Mises  
 - / + MPa 

7 9 2 4300.0 -30.54|
0.00

0.02 30.54 

7 7 2 0.0 -2.91|
3.25

1.72 3.25 

-8.2
0.0

-10.1

-8.0

-5.8
0.0

-7.7

-5.9

-8.4

3.3

-20.4

-30.5-30.5

-28.5

3.1

-6.2

-19.7

-28.3-28.3

-26.6

0.1

-2610.0
-2610.0

-2610.0

 
Napětí na prutech od kombinace 2 – výpočtové 
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Deformace – kombinace 1:  
 

prut pr.č. kombi dx 
[mm] 

ux 
[mm] 

uy 
[mm] 

uz 
[mm] 

fix 
[mrad] 

fiy 
[mrad] 

fiz 
[mrad] 

12 1 2 0.0 -0.04 0.00 -0.21 0.27 4.87 -0.02 
10 1 2 333.3 -0.04 0.96 -22.11 -0.23 0.02 0.01 
15 1 2 666.7 -0.04 -0.09 -21.87 0.23 -0.27 0.00 

1 2 2 0.0 0.00 0.00 -0.00 4.92 0.35 0.06 
4 2 2 0.0 0.00 0.08 -0.00 -4.59 0.25 -0.06 
7 1 2 0.0 -0.04 0.00 -0.21 -0.27 4.92 0.06 

11 1 2 5900.0 -0.04 0.00 -0.16 -0.20 -4.59 -0.06 
9 1 2 330.8 -0.04 0.44 -13.58 -0.26 3.75 0.19 

11 1 2 3277.8 -0.04 0.38 -11.66 -0.21 -3.87 -0.19 

-0.2

-0.4

-0.2

-0.2

-0.3

-0.2

-3.2

-12.3

-22.1
-22.1

-20.9

-3.2

-12.1

-21.8 -21.9

-20.7

-2610.0
-2610.0

-2610.0

 
Deformace – průhyb nosníku [mm] – únosnost kombinace 2 

 
Napětí (orientačně) a deformace na použitelnost: 
 
Napětí – použitelnost: 
 

prut pr.č. kombi dx 
mm 

Norm. napětí  
 - / + MPa 

Smyk. napětí  
MPa 

von Mises  
 - / + MPa 

9 1 1 4300.0 -24.66|
0.00

0.03 24.66 

7 1 1 0.0 -3.14|
3.02

1.43 3.14 
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-6.8
0.0

-8.7

-6.8

-4.5
0.0

-6.5

-4.6

-7.6

3.0

-16.8

-24.7-24.7

-22.9

3.0

-5.3

0.2

-16.6

-22.7-22.7

-21.1

0.2

 
Napětí na prutech – skutečný průběh [MPa] 

 
Deformace – použitelnost:  
 

prut pr.č. kombi dx 
[mm] 

ux 
[mm] 

uy 
[mm] 

uz 
[mm] 

fix 
[mrad] 

fiy 
[mrad] 

fiz 
[mrad] 

12 1 1 0.0 -0.04 0.00 -0.18 0.23 3.96 -0.02 
10 1 1 333.3 -0.04 0.96 -17.61 -0.19 -0.00 0.01 
15 1 1 666.7 -0.04 -0.09 -17.57 0.19 -0.25 0.00 

1 2 1 0.0 0.00 0.00 -0.00 3.96 0.29 0.06 
4 2 1 0.0 0.00 0.08 -0.00 -3.64 0.20 -0.06 

11 1 1 5900.0 -0.04 0.00 -0.12 -0.15 -3.64 -0.06 
9 1 1 330.8 -0.04 0.44 -10.89 -0.21 2.99 0.19 

11 1 1 3277.8 -0.04 0.38 -9.25 -0.17 -3.08 -0.19 
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-0.2

-0.3

-0.2

-0.1

-0.2

-0.1

-2.6

-9.9

-17.6 -17.6

-16.6

-2.6

-9.9

-17.6
-17.6

-16.6

 
Deformace – průhyb nosníku [mm] “uz” průhyb 

 
 
3.5 Napětí horní a dolní pásnice mostu: 
 

18.3/1

0.0/1

17.8/2

0.0/2

17.4/3

0.0/3

15.6/4

0.0/4

16.0/5

0.0/5

12.8/6

0.0/6

0.0/7-0.1/7

0.0/8

-12.9/8

0.0/9

-16.3/9

0.0/10

-16.7/10

0.0/11

-18.4/11

0.0/12

-18.0/12

0.0/13

-17.5/13

0.0/14

-15.7/14

0.0/15

-16.1/15

0.0/16

-12.9/16

0.0/17-0.0/17

12.8/18

0.0/18

16.2/19

0.0/19

16.6/20

0.0/20

 
 
 
Posudek prutu podle ČSN 731401 – 1998 . . . včetně kontroly klopení nosníku. 
Součinitele spolehlivosti   gama M0 = 1.15      gama M1 = 1.15 
Standardní výpis,  globální extrémy. 
 
Pr. : 1 - HEA300 S 235 
 
řez=0.010mm kombi únos. = 1      fy=235.0MPa 
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Posudek únosnosti N 
N 

Vy 
N 

Vz 
N 

Mx 
Nm 

My 
Nm 

Mz 
Nm 

Návrh -670.4 115.9 -4755.0 0.0 47555.8 -727.9 
Limit 2309130.6 873586.7 266329.6 0.0 257478.3 86030.4 
souč. 0.00 0.00 0.02 0.00 0.18 0.01 
 
Napětí : : sig=-39.5MPa 39.4MPa tau=2.1MPa  souč.=0.19 
 
Posudek stability     souč. 
Tlak :  hi=0.49 Nsd=670.4 Nbrd=1130337.4  0.00 
Ohyb y-y : chi=0.87 Msd=47555.8 Mbrd=225186.1  0.21 
Tlak + ohyb : miy=-0.59 miz=0.08 miLT=0.01 
- vzpěr: chi=0.49 ky=1.00 kz=1.00 sig=-39.5MPa 0.19 
- klopení: chiZ=0.83 kLT=1.00 kz=1.00 sig=-44.9MPa 0.22 
 
Maximální jednotkový posudek = 0.22 - průřez vyhovuje. 
 
Napětí vychází velice malé, ale nebudeme měnit (zmenšovat) průřez nosníku z důvodu 
poměrně nízkých vlastních frekvencí soustavy, které vychází cca 3Hz (viz dále). 

3.6 Klopící moment kočky 
 
Klopení uvažujeme jako přídavné zatížení konstrukce mostu – je zadané v kombinacích. 
Vzniká „pevným vedením břemena“ – nůžkovou stabilizací na kočce. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Přídavné zatížení od klopení při kočce na středu 

Fpri

 

Fpri

 

Fpri

 

Fpri

1 2 
3 4

5 6

7 8 

9

10

11

12

13

14 
15

16 
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221.0

-221.0

221.0

-221.0

Přídavné zatížení od klopení při kočce na dojezdu 
 

    

   
sn

hFhF
F

kl

prispriq
pri ⋅⋅

⋅+⋅
=

2
 

 
 
Kde Fpri  - síla přitížení konstrukce mostu jeřábu 
 Fpriq  – setrvačnost od hmotnosti břemene Fpriq = 0,0924 kN 
 Fpris - setrvačnost od hmotnosti stabilizace  s manipulátorem Fpris = 0,293 kN 
 h - výška zdvihu h = 3,7m 
 nkl - počet kol na ose klopení nkl = 2 
 s - rozchod kočky s = 2 m    
 

gqpriq FF γ⋅⋅=
2
14,0  

 
 
Kde Fq  – síla od hmotnosti břemene Fq = 1,2 kN  
 γg – součinitel zatížení od vlastní hmotnosti γg = 1,1 

   kNFpriq 0924,01,1
2
14,02,1 =⋅⋅=  

 
    

   gSpris FF γ⋅⋅=
2
14,0  

 
Kde FS - Zatížení jeřábu od hmotnosti stabilizace FS = 3,8kN 
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 γg – součinitel zatížení od vlastní hmotnosti γg = 1,1 
 
    

   kNFpriq 293,01,1
2
14,08,3 =⋅⋅=  

 
 
    

kNFpri 221,0
222

7,3293,07,30924,0
=

⋅⋅
⋅+⋅

=  

3.7 Vodorovné síly od příčení jeřábu na jeřábové dráze 

 

   
s
L
⋅= 025,0λ  

 
Kde λ – poměr rozpětí ku šířce 
 L – rozpětí jeřábu L = 14,8 m 
 s – rozvor jeřábu s = 3,2 m 
 

   116,0
2,3
8,14025,0 =⋅=λ  
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   CMtp FH ⋅= λ  
 
 
Kde Htp – vodorovné boční síly od příčení 
 FCM – celková síla působící na kola mostu FCM = 43,75 kN 
 λ – součinitel λ = 0,116 

   kNHtp 075,575,43116,0 =⋅=  

 

   
L
sHH tpP ⋅=  

 
Kde dle obrázku: 
 
 HP – vodorovné síly od příčení působící ve směru pohybu 
 Htp – vodorovné boční síly od příčení Htp = 5,075 kN 
 L – rozpětí jeřábu L = 14,8 m 
 s – rozvor mostu jeřábu s = 3,2 m 
 
 

   kNHP 097,1
8,14
2,3075,5 =⋅=  

 
Deformace od příčení na únosnost – kombinace 3: 
 

makro prut kombi dx 
[mm] 

ux 
[mm] 

uy 
[mm] 

uz 
[mm] 

fix 
[mrad]

fiy 
[mrad] 

fiz 
[mrad] 

4 4 3 0.0 6.35 0.02 -0.00 -4.59 0.25 -0.00 
8 16 3 5900.0 -0.03 6.35 -0.16 0.20 -4.57 0.09 
7 11 3 5900.0 -0.02 6.35 -0.16 -0.20 -4.59 -0.00 
7 10 3 333.3 -0.02 3.93 -22.11 -0.23 0.02 0.63 
1 1 3 0.0 0.00 -0.00 -0.00 4.92 0.35 0.04 
7 7 3 0.0 -0.03 0.00 -0.21 -0.27 4.92 0.07 
7 9 3 2646.2 -0.02 2.60 -20.21 -0.24 1.87 0.69 
3 3 3 600.0 0.00 0.00 -0.00 4.87 -0.35 -0.05 
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0.0 0.0
0.0

0.0

0.0 0.1

0.1

0.9

3.7

4.9

6.3

0.0

0.5

2.7

3.9

6.3

 
 

Deformace hlavního nosníku od příčení – kombinace 3  
 

3.8 Vlastní frekvence a tlumení soustavy 

Vlastních frekvence soustavy vypočítané z programu NEXIS. 
 

 
 
 
 
 
 

 
S ohledem na kmitání, které nám vychází cca 3 Hz nebudeme měnit průřez nosníku, které 
vyhovuje – z důvodu navyšování jeho hmotnosti jako celku, avšak ani snižovat průřez.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

n frekvence 
[Hz] 

1 2.747 
2 2.912 
3 3.172 
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4. Návrh pojezdového kola kočky 
 
 Pro pojezd kočky jsou použita čtyři pojížděcí kola, z nichž dvě jsou hnaná a dvě hnací. 
Použitá kola s dvěma nákolky jsou pevně spojená s hřídelem otočně uloženým v ložiscích. To 
umožňuje snadnou výměnu kola i s ložisky při malém zdvižení rámu kočky a zároveň i 
snadnou montáž.   

4.1 Minimální průměr kola 
 
 Při návrhu pojezdového kola se vychází z teoretického zatížení jednotlivých kol. Toto 
zatížení je počítáno jako podíl součtu hmotnosti jeřábové kočky a nosnosti jeřábu a počtu 
pojezdových kol. 
 
 

   
k

mińk bk
FDbDkF
⋅

=⇒⋅⋅= 1
min1  

 
Kde  Dmin  - minimální průměr pojezdového kola kočky 
 bk  - účinná šířka kolejnice  bk = 40 mm 
 F1  - svislá síla působící na 1 kolo pojezdu kočky F1 = 3077 N 
 k   - součinitel druhu materiálu, je dle [2] str.84, pro ocelolitinu a lehký provoz  

   k = 9 N.mm-2 
 
Po dosazení: 
 
 

   mmDmiń 55,8
409

3077
=

⋅
=  

    
   Volím průměr kola Dk = 200 mm 

4.2 Otáčky kola 

   

   
K

p
K D

v
n

⋅
=
π

 

Kde nk – otáčky pojezdového kola kočky 
 vp – pojezdová rychlost kočky vp = 16 m.min-1 

 Dk  – průměr pojezdového kola kočky Dk = 0,2 m 
 
 

   1min47,25
2,014,3

16 −=
⋅

=Kn
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4.3 Součinitel počtu otáček obecně 
 
 

   3
3,33

k
nk n
f =  

Kde fnk – Součinitel počtu otáček kol kočky 
 nk – otáčky pojezdového kola kočky nk = 25,47min-1 
 
 

   093,1
47,25
3,33

3 ==nkf  

 

4.4 Součinitel trvanlivosti 
 
 

   3
500
Yfhk =  

Kde fhk – součinitel trvanlivosti 
 
Druh provozu 
 

Trvanlivost  
Y(hod) 

lehký 1000 
střední 1700 
těžký 3000 
 
 

   504,1
500

1700
3 ==hf  

 

4.5 Maximální únosnost kola 
 
 Vzhledem k tomu, že zatížení kočky není rovnoměrně rozloženo na celou plochu, lze 
předpokládat, že síla působící najednotlivá kola nebude stejná. U hnacích kol lze tedy očekávat 
zatížení přesahující hodnotu K. Proto je proveden srovnávací výpočet maximální únosnosti 
kola Kmax 
 
 Pojížděcí kola počítáme na únavu materiálu v dotykových plochách. Únava se 
projevuje tvořením jamek v místech dotyku a odloupávání povrchových vrstev. Začátek jejich 
tvoření závisí na velikosti namáhání a počtu styků. 
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   nkkk
hk

fbD
f
kK ⋅⋅⋅=max  

Kde Kmax  – maximální únosnost kola kočky 
k   - součinitel druhu materiálu, je dle [2] str.84, pro ocelolitinu a lehký provoz  

   k = 9 N.mm-2 
Dk  – průměr pojezdového kola kočky Dk = 200 mm 
bk – účinná šířka kolejnice bk = 40mm 
fnk  – součinitel počtu otáček fnk = 1,093 
fhk  – součinitel trvanlivosti fhk = 1,504 

 
    

   NK 5,52324093,140200
504,1
9

max =⋅⋅⋅=  

 
   1max FK ≥  
 
Kde Kmax  – maximální únosnost kola Kmax = 52324,5 N 

F1  - síla působící na 1 kolo F1 = 3077 N  
 
 

   VYHOVUJE⇒≥ 30775,52324  
 
Porovnáním získaných hodnot se dá předpokládat, že pojezdové kolo toto namáhání vydrží. 
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5. Výpočet výkonu el. motoru pojezdu kočky 
 Při návrhu elektromotoru se vychází z výkonu při ustálené rychlosti, kdy motor 
překonává pouze pasivní odpory,  

5.1 Tažná síla překonávající pasivní odpory 
 
 

   χ⋅⋅+= )( rfe
R
FT c  

   
Kde T  – Tažná síla překonávající pasivní odpory při pohybu kočky 

F  – svisla síla působící na kočku F = 12308 N 
e  – excentricita valivého tření, dle dle [1] str. 304 je voleno e = 0,0007m 
fc  – součinitel čepového tření, dle [1] str. 304 pro valivá ložiska fc = 0,015 
r  – poloměr čepu kola kočky r = 0,025 m 
R  – poloměr pojezdového kola kočky R = 0,1 m 
χ  – součinitel tření nákolku o kolejnici, dle [1] str. 304, tab.3 pro pojezd kočky  

   χ = 2,1 

 
 

   NT 85,2771,2)025,0015,00007,0(
1,0

12308
=⋅⋅+=  

5.2 Výkon motoru při ustálené pojezdové rychlosti 
 
 Výkon motoru pro vnitřní prostředí je tedy roven: 
    
 

CP
O

vTP
η
⋅

=  

 
Kde  P0  – Minimální výkon pohonné jednotky pojezdu kočky 

T  – Tažná síla překonávající pasivní odpory při pohybu kočky T = 277,85N 
ηcp  – celková mechanická účinnost pojezdu kočky, dle [1] str. 239, tab 29 je  

   ηcp = 0,9 
vp  – pojezdová rychlost vp = 16 m.min-1 = 0,267 m.s-1 

    
 

   WPO 83
9,0

267,085,277
=

⋅
=  
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5.3 Volba motoru a převodovky 
 
- volím motor s brzdou dle katalogu firmy SEW 
- pojezd bude realizován pomocí dvou pohonných jednotek kompaktního typu 
- jmenovitý výkon jedné pohonné jednotky PN = 0,09 kW, celkový jmenovitý výkon obou  
   pohonných jednotek bude tedy 0,18 kW 
 
 
Typ motoru DT56M4 
Jmenovitý výkon PN 0,09 kW 
Otáčky nM 1300 min-1 
Jmenovitý moment Mn 0,66 Nm 
Moment setrvačnosti motoru s brzdou JM 1,2.10-4 kgm2 

cos φ 0,68 
  
  
 
 
 
- volím převodovku integrovanou s motorem dle katalogu firmy SEW 
- volím dle  nk = 25,47min-1 
  PN = 0,09 kW 
 
typ převodovky FA27AD1
převod i 56,62 
hmotnost převodovky a motoru 8,1kg 
výstupní otáčky na 25min-1 

5.4 Celkový převod 
 

K

M

n
n

i =  

 

Kde nM  – otáčky motoru pojezdu kočky nM = 1300 min-1 
nk  – otáčky pojezdového kola kočky nk = 25 min-1 

 i  – celkový převodový poměr pojezdu kočky 
 
 

   52
25

1300
==i  
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5.5 Výsledný rozjezdový moment 

5.5.1 Moment pasivních odporů 
 
 

CP
t i

RTM
η⋅

=  

 
Kde Mt  – moment pasivních odporů pojezdu kočky 

i  – celkový převodový poměr pojezdu kočky i = 52 
R  – poloměr pojezdového kola kočky R = 0,1 m 
ηcp – celková mechanická účinnost pojezdu kočky, dle [1] str. 239, tab 29 je  

   ηcp = 0,9 
T  – tažná síla překonávající pasivní odpory při pohybu kočky T = 277,85N 

 
 

   NmM t 6,0
9,052

1,085,277 =
⋅

⋅=  

5.5.2. Moment zrychlujících sil hmot postupných  

a
ZP t

v
g
FF ⋅=  

 
Kde FZP  – zrychlující síla kočky 

F  – celková síla působící na pojezdová kola kočky F = 12,308 kN 
vp  – pojezdová rychlost kočky vp = 16 m.min-1 = 0,267 m.s-1 
g  – gravitační zrychlení g = 9,81 kg.m.s-2 
ta  – doba rozjezdu kočky ta = 5 s 

 

NFZP 670
5
267,0

81,9
12308

=⋅=  
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CP
ZPZP i

RFM
η⋅

⋅=  

 
Kde MZP – moment zrychlujících sil pohybujících se přímočaře, připadajících na jedno                 
.                          hnací kolo 

i  – celkový převodový poměr pojezdu kočky i = 52 
ηcp  – celková mechanická účinnost pojezdu kočky, dle [1] str. 239, tab 29 je 

   ηcp = 0,9 
FZP  – zrychlující síla kočky FZP = 670 N 
R  – poloměr pojezdového kola R = 0,1 m 

 
 

NmM ZP 43,1
9,052

1,0670 =
⋅

⋅=  

 

5.5.3 Adhézní síla K 
 
 

   
pk

k

p
p

z =   

 
Kde z – poměr počtu všech kol k počtu poháněných kol kočky 

pk  – počet kol kočky pk = 4 
 ppk – počet pohaněných kol kočky ppk = 2 
 
 

   2
2
4
==z  

 

z
FKADH =  

 
Kde KADH  – adhezní síla   

z – poměr všech kol ku počtu poháněných kol z = 2 
F  – celková síla působící na pojezdová kola F = 12,308kN 
   
 

kNKADH 154,6
2
308,12

==  
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5.5.4 Moment zrychlujících sil hmot rotujících 
 

 

a

mmk
ZR t

nJ
M

⋅⋅⋅⋅
=

πα 2
 

 
Kde MZR  – moment zrychlujících sil hmot rotujících kočky 

nm   – otáčky motoru nm = 1300 min-1 = 21,67 s-1 

α  – součinitel zahrnující vliv zrychlení hmot rotujících na jiných hřídelích 
než rotor motoru, vzhledem k tomuto rotoru, dle [1] str. 296, je α = 1,15 

Jmk  – moment setrvačnosti motoru s brzdou Jmk = 1,2.10-4 kgm2 

ta   – doba rozjezdu kočky ta = 5 s 
 
 

   NmMZR 04,0
5

67,2114,321,10012,0
=

⋅⋅⋅⋅
=  

 
 
5.6 Rozjezdový moment 
 
 

wZRZPtROZJ MMMMM +++=  
 
Kde MROZJ  – rozjezdový moment kočky 

Mt – moment pasivních odporů kočky Mt = 0,6 Nm 
MZP – moment zrychlujících sil kočky MZP = 1,43 Nm 
MZR – moment zrychlujících sil pohybujících se přímočaře, připadajících na jedno    

hnací kolo MZR = 0,04 Nm 
MW  – moment způsobením účinku větru - se neuvažuje z důvodu umístění jeřábu v 

hale 
 
 
   NmMROZJ 07,2004,043,16,0 =+++=  
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5.7 Kontrola rozjezdu motoru 
 
5.7.1 Nominální kroutící moment motoru 
 
 

m

mC
n n

P
M

⋅⋅
=

π2
 

 
Kde Mn  – Nominální kroutící moment motoru pojezdu kočky  

PmC  – výkon pohonných jednotek pojezdu kočky PmC = 0,18 kW = 180W  
nm  – otáčky motoru pojezdu kočky nM = 1300 min-1 = 21,67 s-1 

 
 

   NmMn 32,1
67,2114,32

180
=

⋅⋅
=  

 
 
5.7.2 Součinitel momentové přetížitelnosti motoru 
 
 

2
1,1+

=
ξχ  

 
 Kde χ – Součinitel momentové přetížitelnosti motoru 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   6,1
2

1,11,2
=

+
=χ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Zatěžovatel ε(%)Specialní Jeřáby 
pojezd kočky 

ξ 

malý výkon 25 2,1
střední výkon 40 2,5
velký výkon 40 2,5
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5.7.3 Spouštěcí moment motoru 
 
 

pmnSP MM χ⋅=  
 
Kde MSP  – spouštěcí moment motoru kočky 
 Mn – nominální kroutící moment motoru kočky Mn = 1,32 Nm 
 χpm – součinitel momentové přetížitelnosti motoru, dle [1] str. 299 pro zatěžovatel  
                           ε = 40% je χpm = 1,6 
 
 
   NmM SP 38,26,132,1 =⋅=  
  
 Výsledný moment potřebný k rozjíždění nesmí být větší, než připouští momentová 
přetížitelnost motoru 
 
 

RozjSP MM ≥  
 
Kde  MSP  – Spouštěcí moment motoru kočky MSP = 2,112 Nm 
 MROZJ  – rozběhový moment motoru kočky MROZJ = 2,07 Nm 
 
 
   Vyhovuje⇒≥ 07,2112,2  
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6. Výpočet sil působících na kola mostu jeřábu 

6.1 Síly působící na kola 

6.1.1 Síla působící na kola od hmotnosti jeřábového mostu 
 
 

gmF mJM ⋅=  
 
Kde FJM  – Síla působící na kola od hmotnosti jeřábového mostu 

mm  – celková hmotnost jeřábového mostu (profily HEA a U300) 
g  – gravitační zrychlení g = 9,81 kg.m.s-2 

 
 
   1300300 22 LmLmm kUHEAm ⋅⋅+⋅⋅=  
 
Kde  mHEA300 – hmotnost 1m délky HEA300 mHEA300 = 88,3 kg.m-1 

 L  – rozpětí jeřábu L = 14,8m 
 mU300  – hmotnost 1m délky 2xU300 mU300 = 92,4 kg.m-1 
 L1  – Délka příčníku pojezdu mostu L1 = 3,2m 
 
   kgmm 32052,34,9228,143,882 =⋅⋅+⋅⋅=  
 
   NFJM 3144181,93205 =⋅=  
 

6.1.2 Celková síla působící na kola 
 
 

JMCM FFF +=  
 
Kde FCM – celková síla působící na kola ( most, kočka, břemeno) 

F  – síla působící na kola od hmotnosti jeřábové  kočky F = 12,308 kN 
FJM  – síla působící na kola od hmotnosti jeřábového mostu FJM = 31,441 N 

 
 

kNFCM 75,43441,31308,12 =+=  
 
 
 
 
 



 

 

 

VUT FS 
BRNO DIPLOMOVÁ PRÁCE Strana :  35 

 
 

6.1.3 Síla působící na jedno kolo 
 
 

   
41
CM

M
FF =  

 
Kde FCK – síla působící na jedno kolo pojezdu mostu jeřábu  
 FCM  – celková síla působící na kola mostu jeřábu FCM = 43,75 kN 
 
 

   kNFM 938,10
4
75,43

1 ==  
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7.Návrh pojezdového kola mostu jeřábu 
 
 Pro pojezd mostu jsou použita čtyři pojížděcí kola, z nichž dvě jsou hnaná a dvě hnací. 
Použitá kola s dvěma nákolky jsou pevně spojená s hřídelem otočně uloženým v ložiscích. To 
umožňuje snadnou výměnu kola i s ložisky při malém zdvižení mostu a zároveň i snadnou 
montáž.   

 

7.1 Minimální průměr kola 
 
 Při návrhu pojezdového kola se vychází z teoretického zatížení jednotlivých kol. Toto 
zatížení je počítáno jako podíl součtu hmotnosti jeřábového mostu, jeřábové kočky, nosnosti 
jeřábu a počtu pojezdových kol. 
 
 
 

   
kM

M
mińkMMM bk

F
DbDkF

⋅
=⇒⋅⋅= 1

min1  

 
 
Kde  DMmin  - minimální průměr pojezdového kola mostu 
 bkm  - účinná šířka kolejnice mostu bkm = 60 mm 
 FM1  - síla působící na 1 kolo pojezdu mostu FM1 = 10938 N 
 kM - součinitel druhu materiálu, je dle [2] str.84, pro ocelolitinu a lehký provoz  

   kM = 9 N.mm-2 
 

 
 Po dosazení: 
 

   mmDMmiń 3,20
609

10938
=

⋅
=  

 
    
   Volím průměr kola DMk = 300 mm 
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7.2 Otáčky kola 

   
MK

M
km D

v
n

⋅
=
π

 

 
 
Kde nkm – otáčky pojezdového kola mostu 

vM –  pojezdová rychlost rychlost mostu vM = 30 m.min-1 

 DMk  – průměr pojezdového kola mostu  DMk = 0,3 m 
  
 

   1min85,31
3,014,3

30 −=
⋅

=MKn
 

7.3 Součinitel počtu otáček 
 
 

   3
3,33

km
Mn n
f =  

 
Kde fMn – Součinitel počtu otáček kol mostu 
 nkm – otáčky kola pojezdu mostu nkm = 31,85 min-1 
 
 

   015,1
85,31
3,33

3 ==Mnf  

7.4 Součinitel trvanlivosti 
 

   
500

3 YfMh =  

 
Kde fMh – Součinitel trvanlivosti kol mostu 
  
Druh provozu 
 

Trvanlivost  
Y(hod) 

lehký 1000 
střední 1700 
těžký 3000 
 
 

   504,1
500

17003 ==Mhf  



 

 

 

VUT FS 
BRNO DIPLOMOVÁ PRÁCE Strana :  38 

 
 

7.5 Maximální únosnost kola 
 
 Vzhledem k tomu, že zatížení mostu není rovnoměrně rozloženo, lze předpokládat, že 
síla působící na jednotlivá kola nebude stejná. U hnacích kol lze tedy očekávat zatížení 
přesahující hodnotu K. Proto je proveden srovnávací výpočet maximální únosnosti kola Kmax 
 
 Pojížděcí kola počítáme na únavu materiálu v dotykových plochách. Únava se 
projevuje tvořením jamek v místech dotyku a odloupávání povrchových vrstev. Začátek jejich 
tvoření závisí na velikosti namáhání a počtu styků. 
 
 

   MnMkMk
Mh

M
M fbD

f
k

K ⋅⋅⋅=max  

 
 
 
Kde KMmax  – maximální únosnost kola mostu 

kM - součinitel druhu materiálu, je dle [2] str.84, pro ocelolitinu a lehký provoz  
   kM = 9 N.mm-2 

DMk  – průměr pojezdového kola mostu  DMk = 0,3 m 
bkm – účinná šířka kolejnice mostu bMk = 60 mm 
fMn  – součinitel počtu otáček kol mostu fMn = 1,015 
fMh  – součinitel trvanlivosti kol mostu fMh = 1,504 

 
    

   NKM 5,109328015,160300
504,1
9

max =⋅⋅⋅=  

 
   CMM FK ≥max  
 
 
Kde KMmax  – maximální únosnost kola KMmax = 109328,5 N 

FCM  - síla působící na 1 kolo FCM = 43750 N  
 
 

   VYHOVUJE⇒≥ 437505,109328  
 
Porovnáním získaných hodnot se dá předpokládat, že pojezdové kolo toto namáhání vydrží. 
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8.Výpočet výkonu el. motoru pojezdu mostu 
 

8.1 Tažná síla překonávající pasivní odpory 
 
 

   χ⋅⋅+= )( Mc
M

CM
M rfe

R
F

T  

   
Kde TM  – Tažná síla překonávající pasivní odpory při pojezdu mostu 

FCM  – svisla síla působící na kočku FCM = 43750 N 
e  – součinitel valivého tření, dle dle [1] str. 304 je voleno e = 0,0007m 
fc  – součinitel čepového tření, dle [1] str. 304 pro valivá ložiska fc = 0,015 
rM  – poloměr čepu kol mostu r = 0,025 m 
RM  – poloměr pojezdového kola mostu R = 0,15 m 
χ  – součinitel tření nákolku o kolejnici, dle [1] str. 304, tab.3 pro pojezd mostu  

   χ = 2,1 

 
 

   NTM 4,6581,2)025,0015,00007,0(
15,0

43750
=⋅⋅+=  

8.2 Výkon motoru při ustálené pojezdové rychlosti 
 
 

   
CP

Om
vTP

η
⋅

=  

 
Kde  P0m  – Minimální výkon pohonné jednotky pojezdu mostu 

TM  – tažná síla překonávající pasivní odpory při pojezdu mostu TM = 658,4 N 
ηcpm  – celková mechanická účinnost pojezdů mostu dle [1] str. 239, tab 29 je  

   ηcp = 0,9 
vM  – pojezdová rychlost mostu vM = 30 m.min-1 = 0,5 m.s-1 

    
 

   kWWPOm 366,078,365
9,0

5,04,658
==

⋅
=  
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8.3 Volba motoru a převodovky 
 
- volím motor s brzdou dle katalogu firmy SEW 
- pojezd bude realizován pomocí dvou pohonných jednotek kompaktního typu 
- jmenovitý výkon jedné pohonné jednotky Pm = 0,25 kW, celkový jmenovitý výkon obou  
   pohonných jednotek bude tedy 0,5 kW 
 
 
Typ motoru DR63L4 
Jmenovitý výkon PN 0,25 kW 
Otáčky nM 1300 min-1 
Jmenovitý moment Mn 1,8 Nm 
Moment setrvačnosti motoru s brzdou JM 5,6.10-4 kgm2 

cos φ 0,81 
  
  
 
 
 
- volím převodovku integrovanou s motorem dle katalogu firmy SEW 
   
typ převodovky FA27AD4
převod i 46,78 
hmotnost převodovky a motoru 8,1kg 
výstupní otáčky na 30min-1 

8.4 Celkový převod 
 

km

M
M n

ni
´

=  

 

Kde nM  – otáčky motoru pojezdu mostu nM = 1300 min-1 
nkm  – otáčky kola pojezdu mostu nkm = 30 min-1 

 iM  – celkový převodový poměr 
 
 

   34,43
30

1300
==Mi  
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8.5 Výsledný rozjezdový moment 

8.5.1 Moment pasivních odporů 
 
 

cpmM

M
MMt i

R
TM

η⋅
⋅=  

 
Kde MMt  – moment pasivních odporů pojezdu mostu jeřábu 

RM  – poloměr pojezdového kola RM = 0,15 m 
iM  – celkový převod pohonu mostu iM = 43,34 
ηcpm – celková mechanická účinnost pojezdu mostu, dle [1] str. 239, tab. 29 je  

   ηcp = 0,9 
TM  – Tažná síla překonávající pasivní odpory TM = 658,4 N 

 
 

   NmMMt 53,2
9,034,43

15,04,658 =
⋅

⋅=  

8.5.2. Moment zrychlujících sil hmot postupných  

aM

MCM
ZPM t

v
g
F

F ⋅=  

 
Kde FZPM  – zrychlující síla mostu 

FCM  – celková síla působící na pojezdová kola mostu FCM = 43750 N 
vM  – pojezdová rychlost mostu vM = 30 m.min-1 = 0,5 m.s-1 
g  – gravitační zrychlení g = 9.81 kg.m.s-2 
taM  – doba rozjezdu jeřábového mostu taM = 6 s 

 

NFZPM 64,371
6
5,0

81,9
43750

=⋅=  

 
 

cpmM

M
ZPMZPM i

R
FM

η⋅
⋅=  

 
Kde MZPM – moment zrychlujících sil pohybujících se přímočaře, připadajících na jedno                        

                hnací kolo 
iM  – celkový převod pohonu mostu iM = 43.34 
ηcpm  – celková mechanická účinnost pojezdu kočky, dle [1] str. 239, tab 29 je  

   ηcp = 0,9 
FZPM  – zrychlující síla mostu FZPM = 371,64N 
RM  – poloměr pojezdového kola mostu RM = 0,15 m 
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NmM ZPM 43,1
9,034,43

15,064,371 =
⋅

⋅=  

8.5.3 Adhézní síla K   
 

   
pm

m
m p

pz =   

 
Kde zm – poměr počtu všech kol k počtu poháněných kol mostu 

pm  – počet kol mostu pm = 4 
 ppm – počet pohaněných kol mostu ppm = 2 
 

   2
2
4
==z  

m

CM
ADH z

F
K =  

 
Kde KADH – adhezní síla 

zm – poměr všech kol k počtu poháněných kol mostu z = 2 
FCM – celková síla působící na kola mostu FCM = 43,750 kN 

  

kNKADH 875,21
2
75,43

==  

 

8.5.4 Moment zrychlujících sil hmot rotujících 
 
 

am

mmMm
ZRM t

nJ
M

⋅⋅⋅⋅
=

πα 2
 

 
Kde MZRM  – moment zrychlujících sil rotujících pojezdu mostu 

nmm   – otáčky motoru mostu nm = 1300 min-1 = 21,67 s-1 

α  – součinitel zahrnující vliv zrychlení hmot rotujících na jiných hřídelích 
než rotor motoru, vzhledem k tomuto rotoru, dle [1] str. 296, je α = 1,15 

JMm   – moment setrvačnosti motoru s brzdou pojezdu mostu  
JMm = 5,6.10-4 kg.m2 

tam   – doba rozjezdu mostu tam = 6 s 
 
 

   NmM ZRM 014,0
6

67,2114,321,110.6,5 4

=
⋅⋅⋅⋅

=
−
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8.6 Rozjezdový moment 
 
 

wZRMZPMMtROZJM MMMMM +++=  
 
Kde MROZJM  – rozjezdový moment mostu 

MMt  – moment pasivních odporů pojezdu mostu jeřábu MMt = 2,53 Nm 
MZPM  – moment zrychlujících sil mostu MZPM = 1,43 Nm 
MZRM  – moment zrychlujících sil rotujících pojezdu mostu MZRM = 0,014 Nm 
MW   – moment od účinku větru se neuvažuje z důvodu umístění jeřábu v 
                            hale 

 
   NmMROZJM 974,30014,043,153,2 =+++=  
 
 
8.7 Kontrola rozjezdu motoru mostu 
 
8.7.1 Nominální kroutící moment motoru 
 
 

mm

mCm
nm n

P
M

⋅⋅
=

π2
 

 
Kde Mnm  – Nominální kroutící moment motoru pojezdu mostu 

PmCm  – výkon pohoných jednotek pojezdu mostu PmCm = 0,5 kW = 500W  
nmm  – otáčky motoru pojezdu mostu nmm = 1300 min-1 = 21,67 s-1 

 

   NmMnm 67,3
67,2114,32

500
=

⋅⋅
=  

 
8.7.2 Součinitel momentové přetížitelnosti motoru 
 

2
1,1+

=
ξχ  

 
 Kde χ – Součinitel momentové přetížitelnosti motoru 
 
 
 
 
 
 
 

   6,1
2

1,11,2
=

+
=χ  

Zatěžovatel ε(%)Specialní Jeřáby 
pojezd kočky 

ξ 

malý výkon 25 2,1
střední výkon 40 2,5
velký výkon 40 2,5
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8.7.3 Spouštěcí moment motoru 
 
 

χ⋅= nmSPM MM  
 
Kde MSPM  – Spouštěcí moment motoru 
 Mnm – Nominální kroutící moment motoru Mnm = 3,67 Nm 
 χ – Součinitel momentové přetížitelnosti motoru χ = 1,6 
 
 
   NmM SPM 872,56,167,3 =⋅=  
 
 

ROZJMSPM MM ≥  
 
Kde  MSPM   – Spouštěcí moment motoru MSPM = 5,872 Nm 
 MROZJM  – rozjezdový moment MROZJM = 3,974 Nm 
 
   Vyhovuje⇒≥ 974,3872,5  
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9. Montáž: 
 
 Jednotlivé mechanismy zdvihu jsou integrovány v jeřábové kočce na předem 
opracovaných svařovaných stoličkách a podložkách. Poté je celá jeřábová kočka umístěna na 
most jeřábu. V neposlední řadě je klešťová stabilizace přišroubována ke kočce. 
 
 
10. Mazání: 
  
 Ozubená soukolí v převodových skříních jsou mazána olejem rozstřikovaným a 
vynášeným ze dna převodové skříně velkým ozubeným kolem (brodivé mazání). Současně 
mohou být rozstřikovaným olejem mazána i ložiska. 
 Olej se do převodových skříní nalévá po odšroubování příslušného plnícího otvoru až 
do maximálního stavu. Hladinu je nutno udržovat mezi minimální a maximální výškou 
vyznačenou na olejoznaku. 

Valivá ložiska jsou plněna mazivem při montáži, případně jsou během provozu 
domazávána pomocí mazacích tlakových lisů přes mazací hlavice. Jako mazivo se užívají 
mazací tuky. 
 Mazání a kontrola jednotlivých částí se provádí dle technické dokumentace dodané 
společně s jeřábem, v předem stanovených intervalech a rozsahu. 
 
 
11. Závěr: 
  
 Cílem zadaného úkolu bylo vypracování konstrukčního řešení jeřábového mostu a 
projekčních výpočtů pojezdů. Projekční výpočet pojezdů byl zpracován v souladu se zadání 
diplomové práce pro pojezd kočky i mostu.  
 Při volbě parametrů řešených uzlů bylo přihlíženo nejen k dovoleným hodnotám , 
náležejícím řešenému uzlu, ale i k parametrům a připojovacím rozměrům funkčně navazujících 
celků.    
 
 
 
12. Seznam použité literatury 
 
[1] Dražan, Kupka a kol.   Jeřáby 
[2] Dražan, Kupka a kol.   Transportní zařízení 
[3] Strojnické tabulky   Praha 1998 
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13. Seznam použitých symbolů: 
 
Symbol název               jednotka 
 
bk   účinná šířka kolejnice pojezdu kočky    mm 
bkm   účinná šířka kolejnice pojezdu mostu   mm 
Dk   průměr pojezdového kola kočky    mm 
Dmin    minimální průměr pojezdového kola kočky   mm 
DMk   průměr pojezdového kola mostu      mm 
DMmin   minimální průměr pojezdového kola mostu   mm 
e   součinitel valivého tření     -- 
F  svisla síla působící na kočku     N 
F1  svislá síla působící na 1 kolo pojezdu kočky   N 
FCK  síla působící na jedno kolo pojezdu mostu jeřábu  kN 
FCM  celková svislá síla působící na kola mostu   kN 
Fh  vodorovná síla působící na 1 kolo pojezdu kočky  N 
FM1   síla působící na 1 kolo pojezdu mostu   N 
Fq   zatížení jeřábu od hmotnosti břemene    kN  
Fg   zatížení jeřábu od hmotnosti jeřábové kočky  kN  
FJM   síla působící na kola od hmotnosti jeřábového mostu kN 
Fpri   síla přitížení konstrukce mostu jeřábu   kN 
Fpriq   přitížení jeřábu od hmotnosti břemene   kN 
Fpris  přitížení jeřábu od hmotnosti stabilizace  s manipulátorem  kN 
FS  zatížení jeřábu od hmotnosti stabilizace   kN 
FZP   zrychlující síla kočky      N 
FZPM   zrychlující síla mostu      N 
fMn  součinitel počtu otáček kol mostu    -- 
fMh  součinitel trvanlivosti kol mostu    -- 
fc   součinitel čepového tření     -- 
fhk  součinitel trvanlivosti      -- 
fnk  součinitel počtu otáček kol kočky    -- 
G  hmotnost jeřábové kočky (stabilizace, lana, …)  kg 
g   gravitační zrychlení      kg.m.s-2 

Htp  vodorovné boční síly od příčení    kN 
h  výška zdvihu        m 
i   celkový převodový poměr pojezdu kočky   -- 
iM   celkový převodový poměr     -- 
Jmk  moment setrvačnosti motoru s brzdou pojezdu kočky kg.m2 
JMm   moment setrvačnosti motoru s brzdou pojezdu mostu  kg.m2 
KADH   adhezní síla        N 
KMmax   maximální únosnost kola mostu    N 
kM    součinitel druhu materiálu     N.mm-2 
k    součinitel druhu materiálu     N.mm-2 

L  rozpětí jeřábu       m   
L1  délka ramene pojezdu mostu     m 
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Symbol název               jednotka 
 
MF  zatížení od hmotnosti kočky,stabilizace a břemene  
  ve svislém směru      kN/m 
Mq  zatížení od hmotnosti nosníku ve svislém směru  kN/m 
MFh  zatížení od hmotnosti kočky ve vodorovném směru  kN/m 
MMt   moment pasivních odporů pojezdu mostu jeřábu  Nm 
Mn   nominální kroutící moment motoru pojezdu kočky  Nm 
Mnm   nominální kroutící moment motoru pojezdu mostu  Nm 
Mqh  zatížení od hmotnosti nosníku ve vodorovném směru kN/m 
MROZJ   rozběhový moment motoru kočky    Nm 
MROZJM  rozběhový moment motoru mostu    Nm 
MSK  kombinace zatížení vlastní hmotnosti a hmotnosti   kN/m 
  kočky a břemene 
MSP   spouštěcí moment motoru kočky    Nm 
Mt  moment pasivních odporů kočky    Nm 
MVK  kombinace zatížení od hmotnosti nosníku a kočky ve  kN/m 
  vodorovném směru 
MW   moment způsobením účinku větru    Nm 
MZP  moment zrychlujících sil pohybujících se přímočaře,  Nm  
  připadajících na jedno hnací kolo pojezdu kočky 
MZPM  moment zrychlujících sil pohybujících se přímočaře,  Nm 

připadajících na jedno hnací kolo pojezdu mostu 
MZR  moment zrychlujících sil rotujících    Nm 
mHEA300 hmotnost 1m délky HEA300     kg.m-1 

mm   celková hmotnost jeřábového mostu    kg 
mU300  hmotnost 1m délky 2xU300     kg. m-1 
nk  otáčky pojezdového kola kočky    min-1 

nkl  počet kol na ose klopení     -- 
nkm   otáčky pojezdového kola mostu    min-1 
nm   otáčky motoru pojezdu kočky    min-1 
nmm   otáčky motoru pojezdu mostu    min-1 
P0   minimální výkon pohonné jednotky pojezdu kočky   kW 
P0m   minimální výkon pohonné jednotky pojezdu mostu  kW 
PmC   výkon pohoných jednotek pojezdu kočky   kW 
PmCm   výkon pohoných jednotek pojezdu mostu   kW 
pk   počet kol kočky      -- 
pm   počet kol mostu      -- 
ppk  počet pohaněných kol kočky     -- 
ppm  počet pohaněných kol mostu     -- 
Q  nosnost jeřábu       kg  
q  výpočtová tíha nosníku ve svislém směru   kN/m 
qh   výpočtová síla nosníku ve vodorovném směru  kN/m 
R   poloměr pojezdového kola kočky    mm 
RM   poloměr pojezdového kola mostu    mm 
r   poloměr čepu kola kočky     mm 
rM   poloměr čepu kol mostu     mm 
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Symbol název               jednotka 
 
s  rozvor mostu jeřábu      m 
vM  pojezdová rychlost rychlost mostu    m.min-1 
vp  pojezdová rychlost kočky     m.min-1 

vz  rychlost zdvihu kočky     m.min-1 
T   tažná síla překonávající pasivní odpory při pohybu kočky N 
TM   tažná síla překonávající pasivní odpory při pojezdu mostu  N 
ta   doba rozjezdu kočky      s 
tam   doba rozjezdu jeřábového mostu    s 
z  poměr počtu všech kol k počtu poháněných kol kočky -- 
zm  poměr počtu všech kol k počtu poháněných kol mostu -- 
Y  trvanlivost       hod 
α   součinitel zahrnující vliv zrychlení hmot rotujících na  -- 

jiných hřídelích než rotor motoru, vzhledem k tomuto rotoru 
ξ  součinitel zatížení      -- 
ε  zatěžovatel       % 
γlo  součinitel zatížení od břemene    -- 
γs          -- 
γg  součinitel zatížení od vlastní hmotnosti   -- 
δh  dynamický součinitel zdvihový    -- 
δt  dynamický součinitel pojezdový    -- 
σta  napětí horní pásnice v tahu     MPa 
σtl   napětí horní pásnice v tlaku     MPa 
χ   součinitel tření nákolku o kolejnici    -- 
χpm  součinitel momentové přetížitelnosti motoru kočky  -- 
ηcp   celková mechanická účinnost pojezdu kočky  % 
ηcpm   celková mechanická účinnost pojezdů mostu  % 
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