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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 

 

ABSTRAKT 

Táto bakalárska práca sa zaoberá konštrukčným návrhom a pevnostným výpočtom 

diferenciálneho kladkostroja. Kladkostroj je samosvorný o nosnosti 400 kg a výške zdvihu 4750 

mm. Návrh je konštruovaný s ohľadom na bezpečnosť voči medznému stavu pružnosti. Práca 

ďalej obsahuje výpočtovú správu a výkresovú dokumentáciu. 

KLÍČOVÁ SLOVA 

Diferenciálny kladkostroj, kladnica, kladka, reťazové koleso, samosvornosť, prevodový pomer 

ABSTRACT 

This bachelor thesis deals with the design and strength calculation of the differential hoist. The 

chain block is self-locking with a load capacity of 400 kg and a lifting height of 4750 mm. The 

design is projected with safety consideration to the flexibility limit state. The project also includes 

computational report and drawing documentation. 

KEYWORDS 

Differential hoist, pulley, sprocket, self-locking, gear ratio 
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ÚVOD 

 

 

 

 

 

ÚVOD 
Kladkostroj je systém pevných a voľných kladiek prepojených lanom alebo reťazou, ktorý využíva 

ich účinky a vzájomne ich kombinuje. Má za účel znižovať silu pôsobiacu v lane alebo v reťazi 

tým, že ju rozloží na jednotlivé pramene lana (časti reťaze).  

Diferenciálny kladkostroj patrí k starším druhom kladkostrojov. V dnešnej dobe je už tento typ 

kladkostroja využívaný len veľmi zriedkavo, napriek jeho jednoduchosti a výhodnej funkcii  

samosvornosti. Jeho použitie môžeme ojedinele vidieť v domácich dielňach a autoopravovniach. 

Výhody diferenciálneho (Westonovho) kladkostroja sú jeho značný prevod, samosvornosť a 

jednoduchá konštrukcia. Nevýhoda je pomerne rýchle opotrebovanie reťaze. 
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1 ZÁKLADNÝ NÁVRH 
Vo všeobecnosti sa jedná sa o jednoduchý stroj určený k zdvíhaniu ťažkých bremien alebo na 

montážne práce s použitím ručného alebo elektrického pohonu.  

Konštrukcia kladkostroja pozostáva z dvoch hlavných častí, voľnej kladnice a pevnej kladnice.  

Ako hnací a zdvíhací prvok je použitá článková zváraná reťaz. Celý kladkostroj je zavesený 

pomocou háku na nosnej konštrukcii. Hák je uchytený pomocou matice o priečnik a jeho otáčanie 

zabezpečuje klzná podložka. Na priečnik sú zavesené dve bočnice, ktoré ho spájajú z čapom kladky. 

Predpokladané hmotnosti jednotlivých častí sú volené na základe 3D modelov v programe 

Autodesk Inventor Profesional 2016 Student version. 

1.1 VOĽBA REŤAZE 

Reťaz kladkostroja je namáhaná tiažou bremena a hmotnosťou dolnej kladnice. V tomto bode je 

uvažované zaťaženie len od bremena. Zaťaženie od dolnej kladnice je zohľadnené v ďalšej časti. 

ZAŤAŽENIE OD BREMENA 

 𝑄𝑏 = 𝑚𝑏 ∙ 𝑔 
(1.1) 

𝑄𝑏 = 400 ∙ 9,807 

𝑄𝑏 = 3922,66 N 

DOVOLENÉ ZAŤAŽENIE REŤAZE 

Ručný kladkostroj musí podľa [3] mať súčiniteľ bezpečnosti minimálne 4. V tejto práci je volený 

súčiniteľ bezpečnosti 𝑘 = 6 z dôvodu zjednodušenia výpočtu. V práci je zanedbaný vplyv vrubov 

z dôvodu ich relatívne nízkeho pôsobenia. 

𝑄𝑑𝑜𝑣 =
𝑄𝑏 ∙ 𝑘

𝑖
  

 

(1.2) 

𝑄𝑑𝑜𝑣 =
3922,66 ∙ 6

2
 

𝑄𝑑𝑜𝑣 = 11767,98 N 

 
Obr. 1 Rozmery reťaze 
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Obr. 2 Tabuľka rozmerov reťaze 

Na základe dovoleného zaťaženia reťaze je volená reťaz ČSN EN 818-7  4x12. 

Dĺžka reťaze 

 𝑙𝑟 𝑚𝑖𝑛 = 4ℎ𝑧 +
𝜋(𝐷𝑚 + 𝐷𝑣 + 𝐷𝑑𝑘)

2
  (1.3) 

𝑙𝑟 𝑚𝑖𝑛 = 4 ∙ 4,75 +
𝜋(0,13 + 0,138 + 0,08)

2
 

𝑙𝑟 𝑚𝑖𝑛 = 19,55 m 

Dĺžka reťaze je volená 𝑙𝑟 = 20 m 

Hmotnosť reťaze 

 𝑚𝑟 = 𝑚𝑟𝑚 ∙ 𝑙𝑟 
(1.4) 

𝑚𝑟 = 0.35 ∙ 20 

𝑚𝑟 = 7 kg 

Zaťaženie od reťaze 

 𝑄𝑟 = 𝑚𝑟 ∙ 𝑔 
(1.5) 

𝑄𝑟 = 6,841 ∙ 9,807 

𝑄𝑟 = 68,65 N  

1.2 NÁVRH DVOJITEJ KLADKY 

Minimálny počet zubov kladiek dvojitej kladky kladkostroja je daný podmienkou samosvornosti. 

Ďalej na počet zubov vplýva požadovaný vysoký prevodový pomer kvôli ručnému ovládaniu. Počet 

zubov väčšej kladky reťazového kolesa je volený 𝑧𝑣 = 18, počet zubov menšej kladky reťazového 

kolesa je volený 𝑧𝑚 = 17. Podľa [1] je volená účinnosť reťazovej kladky 𝜂𝑘 = 0,95. 

SILA ZDVIHU 

𝐹𝑧 =
𝑄 ∙ 𝜂𝑘

1 + 𝜂𝑘
(

1

𝜂𝑘
2

−
𝑧

𝑍
) (1.6) 

𝐹𝑧 =
3922,66 ∙ 0,95

1 + 0,95
(

1

0,952
−

17

18
) 
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𝐹𝑧 = 313,94 N 

TEORETICKÁ ÚČINNOSŤ KLADKOSTROJA 

 𝜂𝑡 =
(1 −

𝑧
𝑍) (1 + 𝜂𝑘)

2𝜂𝑘 (
1

𝜂𝑘
2 −

𝑧
𝑍)

 (1.7) 

𝜂𝑡 =
(1 −

17
18) (1 + 0,95)

2 ∙ 0,95 (
1

0,952 −
17
18)

 

𝜂𝑡 = 0,3485 

PODMIENKA SAMOSVORNOSTI 

 𝜂𝑘
2 ≤

𝑧

𝑍
 (1.8) 

0,952 ≤
17

18
 

0,9025 ≤ 0,94̅ 

Kladkostroj spĺňa podmienku samosvornosti. 

VÄČŠIE REŤAZOVÉ KOLESO 

 
Obr. 3 Rez dvojitou kladkou 
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Priemer roztečnej kružnice 

 𝐷𝑣 = √(
𝑡𝑟

sin (
90°
𝑧𝑣

)
) + (

𝑑𝑟

cos (
90°
𝑧𝑣

)
) (1.9) 

𝐷𝑣 = √(
12

sin (
90°
18 )

) + (
4

cos (
90°
18 )

) 

𝐷𝑣 = 137,74 mm 

Vonkajší priemer kladky 

 𝐷1𝑣 = 𝐷𝑣 + 𝑤2𝑟 (1.10) 

𝐷1𝑣 = 137,74 + 13,6 

𝐷1𝑣 = 151,34 mm 

Šírka steny kladky 

 𝑒𝑘 = 0,4𝑑𝑟 + 2 (1.11) 

𝑒𝑘 = 0,4 ∙ 4 + 2 

𝑒𝑘 = 3 mm 

Zaťaženie od dolnej kladky 

 𝑄𝑑𝑘 = 𝑚𝑑𝑘 ∙ 𝑔 (1.12) 

𝑄𝑑𝑘 = 0,412 ∙ 9,807 

𝑄𝑑𝑘 = 4,04 N 

MENŠIE REŤAZOVÉ KOLESO 

Priemer roztečnej kružnice 

 𝐷𝑚 = √(
𝑡𝑟

sin (
90°
𝑧𝑚

)
) + (

𝑑𝑟

cos (
90°
𝑧𝑚

)
) (1.13) 

𝐷𝑚 = √(
12

sin (
90°
17 )

) + (
4

cos (
90°
17 )

) 

𝐷𝑚 = 130,12 mm 
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Vonkajší priemer kladky 

 𝐷1𝑚 = 𝐷𝑚 + 𝑤2𝑟 (1.14) 

𝐷1𝑚 = 130,12 + 13,6 

𝐷1𝑚 = 143,72 mm 

1.3 NÁVRH VOĽNEJ KLADKY 

 
Obr. 4 Voľná kladka 

Priemer roztečnej kružnice 

 𝐷𝑑𝑘 = 20𝑑 (1.15) 

𝐷𝑑𝑘 = 20 ∙ 4 

𝐷𝑑𝑘 = 80 mm 

Vonkajší priemer kladky 

 𝐷1𝑑𝑘 = 𝐷𝑑𝑘 + 𝑤2𝑟 (1.16) 

𝐷1𝑑𝑘 = 80 + 13,6 

𝐷1𝑑𝑘 = 93,6 mm 
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2 NÁVRH DOLNEJ KLADNICE 
Dolná kladnica sa skladá z vodiacej kladky, čapu, klzného ložiska, bočníc, priečniku, matice a háku. 

Základom tejto kladnice je voľná kladka. Dolná kladnica je voľne zavesená na reťazi. 

 

Obr. 5 Dolná kladnica 

2.1 HÁK 

Podľa [5] je volená skupina prevádzky žeriavu 1Bm na základe bližšie nešpecifikovaného použitia 

kladkostroja. Na základe tejto skupiny je volený hák zo závitom podľa [4] č. 012, pevnostná trieda 

S. [6] S hákom je dodávaná matica a zaistenie matice. 

Zaťaženie hmotnosťou háku 

 𝑄𝑑ℎ = 𝑚𝑑ℎ ∙ 𝑔 (2.1) 

𝑄𝑑ℎ = 0,316 ∙ 9,807 

𝑄𝑑ℎ = 3,099 N 
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2.2 PRIEČNIK 

Materiál priečniku je volená oceľ S355J2 (1.0577). Medza klzu tejto ocele je Re = 345 MPa. 

ZAŤAŽENIE PRIEČNIKU 

 
Obr. 6 Priečnik dolnej kladnice 

Dané: 

ℎ = 24 mm; 𝑧 = 1 mm; ∅𝐷𝑑𝑝 = 17 mm; 𝑤 = 36 mm; ∅𝐷 = 32 mm; ∅𝑑𝑑𝑝 =; 𝑎 = 𝑓 =

13 mm; 𝑏 = 𝑒 = 3 mm; 𝑐 = 𝑑 = 20 mm 

𝐹𝐵 = 𝐹𝐴 = 3925,76 N 

∑ 𝐹𝑥 = 0:  

∑ 𝐹𝑧 = 0: 𝐹𝐶 − 𝑄𝑚 − 𝐹𝐵 + 𝐹𝐷 = 0 

∑ 𝑀𝐵 = 0: 𝐹𝐷(𝑏 + 𝑐 + 𝑑 + 𝑒) − (𝐹𝐵 + 𝑄𝑚)(𝑏 + 𝑐) = 0 

𝐹𝐷 = (𝐹𝐵 + 𝑄𝑚)
𝑏+𝑐

𝑏+𝑐+𝑑+𝑒
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𝐹𝐷 = (3925,76 + 0,33)
3+20

3+20+20+3
  

𝐹𝐷 = 1963,05 N 

𝐹𝐶 = 𝐹𝐵 + 𝑄𝑚 − 𝐹𝐷 

𝐹𝐶 = 3925,76 + 0,33 − 1963,05 

𝐹𝐶 = 1963,05 N 

Rezy v oblastiach I. a VI. sú pre výpočet nepodstatné. 

REZ V OBLASTI II.: 

𝑥2 ∈ 〈0; 𝑏〉 

𝑁2 = 0 

𝑇2 = 𝐹𝐶 

𝑇2 = 1963,05 N 

𝑀𝑜2
= 𝐹𝐶𝑥2 

𝑀𝑜2
= 1963,05 ∙ 3 

𝑀𝑜2
= 5889,15 Nmm 

REZ V OBLASTI III.: 

𝑥3 ∈ 〈0; 𝑐〉 

𝑁3 = 0 

𝑇3 = 𝐹𝐶 

𝑇3 = 1963,05 N 

𝑀𝑜3
= 𝐹𝐶(𝑏 + 𝑥3) 

𝑀𝑜3
= 1963,05(3 + 20) 

𝑀𝑜3
= 45150,15 Nmm 

REZ V OBLASTI IV.: 

𝑥4 ∈ 〈0; 𝑑〉 

𝑁4 = 0 

𝑇4 = 𝐹𝐶 − 𝑄𝑚 − 𝐹𝐵 

𝑇4 = 1963,02 − 0,33 − 3925,76 

𝑇4 = −1963,05 N 

𝑀𝑜4
= 𝐹𝐶(𝑏 + 𝑐 + 𝑥4) − (𝐹𝐵 + 𝑄𝑚)𝑥4 
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𝑀𝑜4
= 1963,05(3 + 20 + 20) − 20(3925,76 + 0,33) 

𝑀𝑜4
= 5889,15 Nmm 

REZ V OBLASTI V.: 

𝑥5 ∈ 〈0; 𝑒〉 

𝑁5 = 0 N 

𝑇5 = 𝐹𝐶 − 𝑄𝑚 − 𝐹𝐵 

𝑇5 = 1963,05 − 0,33 − 3925,76 

𝑇5 = −1963,05 N 

𝑀𝑜4
= 𝐹𝐶(𝑏 + 𝑐 + 𝑑 + 𝑥5) − (𝐹𝐵 + 𝑄𝑚)(𝑑 + 𝑥5) 

𝑀𝑜4
= 1963,2(3 + 20 + 20 + 3) − (3926,08 + 0,33)(20 + 3) 

𝑀𝑜3
= 0 Nmm 

 
Obr. 7 VVU priečniku dolnej kladnice 

Dovolené napätie v ohybe 

 𝜎𝑜 𝑑𝑜𝑣 𝑑𝑝 = 0,7 ∙
𝑅𝑒 𝑑𝑝

𝑘
 (2.2) 

𝜎𝑜 𝑑𝑜𝑣 𝑑𝑝 = 0,7 ∙
345

6
 

𝜎𝑜 𝑑𝑜𝑣 𝑑𝑝 = 40,25 MPa 

Následne bol pomocou Štajnerovej vety určený ohybový moment prierezu a overená pevnosť. 
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Obr. 8 Kritický prierez priečniku dolnej kladnice 

Dané: 

𝑎1 = 2 mm; 𝑏1 = 1 mm; 𝑎2 = 36 mm; 𝑏2 = 23 mm;  

Určenie ťažiska 

 𝑇𝑧 𝑑𝑝 =
2𝑎1𝑏1 (𝑏2 +

𝑏1

2 ) + (𝑎2 − 𝐷𝑑𝑝)𝑏2
𝑏2

2
𝑎1𝑏1 + (𝑎2 − 𝐷𝑑𝑝)𝑏2

 
(2.3) 

𝑇𝑧 𝑑𝑝 =
2 ∙ 2 ∙ 1 ∙ (23 +

1
2) + (36 − 17) ∙ 23 ∙

23
2

2 ∙ 1 + (36 − 17) ∙ 23
 

𝑇𝑧 𝑑𝑝 = 11,61 mm 

Určenie vzdialenosti ťažísk jednotlivých plôch od ťažiska prierezu 

 𝑡1 𝑑𝑝 = 𝑏2 +
𝑏1

2
− 𝑇𝑧 𝑑𝑝 (2.4) 

𝑡1 𝑑𝑝 = 23 +
1

2
− 11,61 

𝑡1 𝑑𝑝 = 11,89 mm 

 𝑡2 𝑑𝑝 = 𝑇𝑧 𝑑𝑝 −
𝑏2

2
 (2.5) 

𝑡2 𝑑𝑝 = 11,61 −
23

2
 

𝑡2 𝑑𝑝 = 0,11 mm 

Určenie kvadratického momentu prierezu k osi y 
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 𝐽𝑦 𝑑𝑝 =
𝑎1𝑏1

3

12
+ 𝑎1𝑏1𝑡1

2 +
(𝑎2 − 𝐷𝑑𝑝)𝑏2

3

12
+ (𝑎2 − 𝐷𝑑𝑝)𝑏2𝑡2

2 
(2.6) 

𝐽𝑦 𝑑𝑝 =
2 ∙ 13

12
+ 2 ∙ 1 ∙ 11,892 +

(36 − 17) ∙ 233

12
+ (36 − 17) ∙ 23 ∙ 0,112 

𝐽𝑦 𝑑𝑝 = 19552,56 mm4 

Určenie vzdialenosti krajných vlákien od ťažiska 

 𝑒1 𝑑𝑝 = 𝑡1 +
𝑏1

2
 (2.7) 

𝑒1 𝑑𝑝 = 11,89 +
1

2
 

𝑒1 𝑑𝑝 = 12,39 mm 

 𝑒2 𝑑𝑝 = 𝑡2 +
𝑏2

2
 (2.8) 

𝑒2 𝑑𝑝 = 0,11 +
23

2
 

𝑒2 𝑑𝑝 = 11,61 mm 

Určenie prierezových modulov 

 𝑊𝑜1 𝑑𝑝 =
𝐽𝑦

𝑒1

 (2.9) 

𝑊𝑜1 𝑑𝑝 =
19552,56

12,39
 

𝑊𝑜1 𝑑𝑝 = 1577,94 mm3 

 𝑊𝑜2 𝑑𝑝 =
𝐽𝑦

𝑒2

 (2.10) 

𝑊𝑜2 𝑑𝑝 =
19552,56

11,61
 

𝑊𝑜2 𝑑𝑝 = 1684,28 mm3 

Určenie napätí v krajných vláknach 

 𝜎𝑜1 𝑑𝑝 =
𝑀𝑜3

𝑊𝑜 𝑑𝑝1

 (2.11) 

𝜎𝑜1 𝑑𝑝 =
45149,95

1577,94
 

𝜎𝑜1 𝑑𝑝 = 28,61 MPa 

 𝜎𝑜2 𝑑𝑝 =
𝑀𝑜3

𝑊𝑜 𝑑𝑝2

 (2.12) 
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𝜎𝑜2 𝑑𝑝 =
45149,95

1684,28
 

𝜎𝑜2 𝑑𝑝 = 26,81 MPa 

Zaťaženie od priečniku 

 𝑄𝑑𝑝 = 𝑚𝑑𝑝 ∙ 𝑔 (2.13) 

𝑄𝑑𝑝 = 0,271 ∙ 9,807 

𝑄𝑑𝑝 = 2,658 N 

Zaťaženie bočnice 

 𝐹𝐶 =
𝐹𝐵 + 𝑄𝑑𝑝

2
 (2.14) 

𝐹𝐶 =
3926,08 + 2,66

2
 

𝐹𝐶 = 1964,37 N 

KONTROLA NA STRIH A OTLAČENIE 

Dovolené napätie v strihu 

 𝜏𝑑𝑜𝑣 𝑑𝑝 = 0,4 ∙
𝑅𝑒 𝑑𝑝

𝑘
 (2.15) 

𝜏𝑑𝑜𝑣 𝑑𝑝 = 0,4 ∙
265

6
 

𝜏𝑑𝑜𝑣 𝑑𝑝 = 17,67 MPa 

Skutočné napätie v strihu 

 𝜏𝑠𝑘𝑢𝑡 𝑑𝑝 =
4𝐹𝐶

𝜋 ∙ 𝑑𝑑𝑝
2 (2.16) 

𝜏𝑠𝑘𝑢𝑡 𝑑𝑝 =
4 ∙ 1963,05

𝜋 ∙ 162
 

𝜏𝑠𝑘𝑢𝑡 𝑑𝑝 = 9,76 MPa 

Dovolené otlačenie 

 𝑝𝑑𝑜𝑣 𝑑𝑝 = 0,9
𝑅𝑒 𝑑𝑝

𝑘
 (2.17) 

𝑝𝑑𝑜𝑣 𝑑𝑝 = 0,9
265

6
 

𝑝𝑑𝑜𝑣 𝑑𝑝 = 39,75 MPa 
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Skutočné otlačenie 

 𝑝𝑠𝑘𝑢𝑡 𝑑𝑝 =
𝐹𝐶

𝑑𝑑𝑝 ∙ 𝑡𝑑𝑏 
 (2.18) 

𝑝𝑠𝑘𝑢𝑡 𝑑𝑝 =
1963,05

16 ∙ 6 
 

𝑝𝑠𝑘𝑢𝑡 𝑑𝑝 = 20,45 MPa 

2.3 BOČNICA 

Materiál bočnice je volená oceľ S355J2 (1.0577). Medza klzu tejto ocele je Re = 225 MPa. 

ZAŤAŽENIE BOČNICE 

 
Obr. 9 Bočnica dolnej kladnice 

Dané: 

𝑎 = 20 mm; 𝑏 = 21 mm; 𝑐 = 41,5 mm; 𝑑 = 22,5 mm; 𝑒 = 20 mm; 𝑓 = 10 mm; 𝑠 = 40 mm; 

∅𝐷1 = 16 mm; ∅𝐷2 = 25 mm; 𝑡 = 6 mm;  

Zaťaženie od hmotnosti poistky a skrutiek 

𝑄𝑝 = 𝑄𝑝𝑑 + 2𝑄𝑝𝑠 (2.19) 

𝑄𝑝 = 0,3236 + 2 ∙ 0,049 

𝑄𝑝 = 0,4216 N 

∑ 𝐹𝑥 = 0: −
𝑄𝑑𝑝

2
− 𝐹𝐶 − 𝑄𝑝 − 𝑄𝑝 + 𝐹𝐸 = 0 

  𝐹𝐸 =
2,66

2
+ 1963,05 + 2 ∙ 0,42 

  𝐹𝐸 = 1965,22 N 

∑ 𝐹𝑧 = 0:  
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∑ 𝑀𝐵 = 0:  

Rezy v oblastiach I. a V. sú pre výpočet nepodstatné. 

 

REZ V OBLASTI II.: 

𝑥2 ∈ 〈0; 𝑏〉 

𝑁2 = 𝐹𝐶 +
𝑄𝑑𝑝

2
 

𝑁2 = 1963,05 +
2,66

2
 

𝑁2 = 1964,38 N 

𝑇2 = 0 

𝑀𝑜2
= 0 

REZ V OBLASTI III.:   

𝑥3 ∈ 〈0; 𝑐〉 

𝑁3 = 𝐹𝐶 +
𝑄𝑑𝑝

2
+ 𝑄𝑝 

𝑁3 = 1963,2 +
2,66

2
+ 0,42 

𝑁3 = 1964,8 N 

𝑇3 = 0 

𝑀𝑜3
= 0 

REZ V OBLASTI IV.:  

𝑥4 ∈ 〈0; 𝑑〉 

𝑁4 = 𝐹𝐶 +
𝑄𝑑𝑝

2
+ 𝑄𝑝 + 𝑄𝑝 

𝑁4 = 1963,2 +
2,66

2
+ 0,42 + 0,42 

𝑁4 = 1965,22 N 

𝑇4 = 0 

𝑀𝑜4
= 0 
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Obr. 10 VVU bočnice dolnej kladnice 

Maximálne dovolené napätie 

  𝜎𝑑𝑜𝑣 𝑑𝑏 = 0,6
𝑅𝑒 𝑑𝑏

𝑘
 

(2.20) 

𝜎𝑑𝑜𝑣 𝑑𝑏 = 0,6
225

6
 

𝜎𝑑𝑜𝑣 𝑑𝑏 = 22,5 MPa 

Skutočné napätie v ťahu 

 𝜎𝑠𝑘𝑢𝑡 𝑑𝑏 =
𝑁4

𝑡𝑑𝑏 ∙ 𝑠𝑑𝑏

 (2.21) 

𝜎𝑠𝑘𝑢𝑡 𝑑𝑏 =
1965,22

6 ∙ (40 − 25)
 

𝜎𝑠𝑘𝑢𝑡 𝑑𝑏 = 21,84 MPa 

 

Zaťaženie od hmotnosti bočnice 

 𝑄𝑑𝑏 = 𝑚𝑑𝑏 ∙ 𝑔 (2.22) 

𝑄𝑑𝑏 = 0,203 ∙ 9,807 

𝑄𝑑𝑏 = 1,991 N 
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2.4 ČAP 

Materiál čapu je volená oceľ E335 (1.0060). Medza klzu tejto ocele je Re = 325 MPa. 

ZAŤAŽENIE ČAPU 

 
Obr. 11 Čap dolnej kladnice 

Dané: 

𝑎 = 𝑑 = 9 mm; 𝑏 = 𝑐 = 23 mm; ∅𝑑𝑑𝑐 = 25 mm 

 
∑ 𝐹𝑥 = 0:  

∑ 𝐹𝑧 = 0: −𝐹𝐸 − 𝑄𝑑𝑏 + 𝐹𝐽 − 𝐹𝐼 − 𝑄𝑑𝑏 = 0 

∑ 𝑀𝐸 = 0: 𝐹𝐽𝑏 − (𝐹𝐼 + 𝑄𝑑𝑏)(𝑏 + 𝑐) = 0 

𝐹𝐽 = (𝐹𝐼 + 𝑄𝑑𝑏)
𝑏+𝑐

𝑏
  

  𝐹𝐽 = (1965,22 + 1,99)
23+23

23
 

𝐹𝐽 = 3934,42 N 

Rezy v oblastiach I. a IV. sú pre výpočet nepodstatné. 

REZ V OBLASTI II.: 

𝑥2 ∈ 〈0, 𝑏〉 

𝑁2 = 0 

𝑇2 = −𝐹𝐸 − 𝑄𝑑𝑏 

𝑇2 = −1965,22 − 1,99 
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𝑇2 = −1967,21 N 

𝑀𝑜2
= −(𝐹𝐸 + 𝑄𝑑𝑏)𝑥2 

𝑀𝑜2
= −(1965,22 + 1,99)23 

𝑀𝑜2
= −45245,83 Nmm 

REZ V OBLASTI III.: 

𝑥3 ∈ 〈0, 𝑐〉 

𝑁3 = 0 

𝑇3 = −𝐹𝐸 − 𝑄𝑑𝑏 + 𝐹𝐽 

𝑇3 = −1965,22 − 1,99 + 3934,42 

𝑇3 = 1965,22 N 

𝑀𝑜3
= −(𝐹𝐸 + 𝑄𝑑𝑏)(𝑏 + 𝑥3) + 𝐹𝐽𝑥3 

𝑀𝑜3
= −(1964,48 + 1,99)(23 + 23) + 3932,94 ∙ 23 

𝑀𝑜3
= 0 Nmm 

 

Obr. 12 VVU čapu dolnej kladnice 

Dovolené napätie v ohybe 

 𝜎𝑜 𝑑𝑜𝑣 𝑑𝑐 = 0,7
𝑅𝑒 𝑑𝑐

𝑘
 (2.23) 

𝜎𝑜 𝑑𝑜𝑣 𝑑𝑐 = 0,7
325

6
 

𝜎𝑜 𝑑𝑜𝑣 𝑑𝑐 = 37,92 MPa 
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Skutočné napätie v ohybe 

𝜎𝑜 𝑠𝑘𝑢𝑡 𝑑𝑐 =
32𝑀𝑜3

𝜋𝑑𝑑𝑐
3  (2.24) 

𝜎𝑜 𝑠𝑘𝑢𝑡 𝑑𝑐 =
32 ∙ 45245,83

𝜋 ∙ 253
 

𝜎𝑜 𝑠𝑘𝑢𝑡 𝑑𝑐 = 29,49 MPa 

Zaťaženie od čapu 

 𝑄𝑑𝑐 = 𝑚𝑑𝑐 ∙ 𝑔 (2.25) 

𝑄𝑑𝑐 = 0,242 ∙ 9,807 

𝑄𝑑𝑐 = 2,373 N 

KONTROLA NA STRIH A OTLAČENIE 

Dovolené napätie v strihu 

 𝜏𝑑𝑜𝑣 𝑑𝑐 = 0,4 ∙
𝑅𝑒 𝑑𝑐

𝑘
 (2.26) 

𝜏𝑑𝑜𝑣 𝑑𝑐 = 0,4 ∙
325

6
 

𝜏𝑑𝑜𝑣 𝑑𝑐 = 17,67 MPa 

Skutočné napätie v strihu 

 𝜏𝑠𝑘𝑢𝑡 𝑑𝑐 =
4𝑇3

𝜋 ∙ 𝑑𝑑𝑐
2 (2.27) 

𝜏𝑠𝑘𝑢𝑡 𝑑𝑐 =
4 ∙ 1965,22

𝜋 ∙ 252
 

𝜏𝑠𝑘𝑢𝑡 𝑑𝑐 = 4,01 MPa 

Dovolené otlačenie 

 𝑝𝑑𝑜𝑣 𝑑𝑐 = 0,9
𝑅𝑒 𝑑𝑐

𝑘
 (2.28) 

𝑝𝑑𝑜𝑣 𝑑𝑐 = 0,9
325

6
 

𝑝𝑑𝑜𝑣 𝑑𝑐 = 39,75 MPa 

Skutočné otlačenie 

 𝑝𝑠𝑘𝑢𝑡 𝑑𝑐 =
𝑇3

𝑑𝑑𝑐 ∙ 𝑡𝑑𝑏 
 (2.29) 

𝑝𝑠𝑘𝑢𝑡 𝑑𝑐 =
1965,22

25 ∙ 6 
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𝑝𝑠𝑘𝑢𝑡 𝑑𝑐 = 13,11 MPa 

2.5 CELKOVE ZAŤAŽENIE OD DOLNEJ KLADNICE 

 𝑄𝑑 = 𝑄ℎ + 𝑄𝑚 + 𝑄𝑑𝑝 + 2𝑄𝑑𝑏 + 𝑄𝑑𝑐 + 𝑄𝑑𝑘 + 2𝑄𝑝 (2.30) 

𝑄𝑑 = 3,099 + 0,324 + 2,658 + 2 ∙ 1,991 + 2,373 + 4,04 + 2 ∙ 0,422 

𝑄𝑑 = 17,32 N 
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3 NÁVRH HORNEJ KLADNICE 
Horná kladnica sa skladá z reťazovej dvojkladky, čapu, klzného ložiska, bočníc, priečniku, matice 

a háku. Základom tejto kladnice je reťazová kladka, ktorá zároveň slúži ako prevodový člen. Horná 

kladnica je zavesená na nosnej konštrukcii. 

 

Obr. 13 Horná kladnica 
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3.1 ČAP 

Materiál čapu je volená oceľ E335 (1.0060). Medza klzu tejto ocele je Re = 325 MPa. 

ZAŤAŽENIE ČAPU 

 
Obr. 14 Čap hornej kladnice 

Dané: 

𝑎 = 𝑑 = 14 mm; 𝑏 = 𝑐 = 28 mm 

𝐹𝐾 = 𝑄𝑏 + 𝑄𝑑 + 𝑄𝑟 + 𝐹𝑧        (3.1) 

𝐹𝐾 = 3922,66 + 17,32 + 68,65 + 313,94 

𝐹𝐾 = 4322,57 N 

∑ 𝐹𝑥 = 0:  

∑ 𝐹𝑧 = 0: 𝐹𝐿 − 𝑄ℎ𝑘 − 𝐹𝐾 + 𝐹𝑀 = 0 

∑ 𝑀𝐿 = 0: −(𝐹𝐾 + 𝑄ℎ𝑘)𝑏 + 𝐹𝑀(𝑏 + 𝑐) = 0 

𝐹𝑀 = (𝐹𝐾 + 𝑄ℎ𝑘)
𝑏

𝑏+𝑐
  

𝐹𝑀 = (4322,57 + 42,21)
28

28+28
  

𝐹𝑀 = 2182,39 N 

𝐹𝐿 = 𝐹𝐾 + 𝑄ℎ𝑘 − 𝐹𝑀 

𝐹𝐿 = 4322,57 + 42,21 − 2182,39 

𝐹𝐿 = 2182,39 N 
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Rezy v oblastiach I. a IV. sú pre výpočet nepodstatné. 

REZ V OBLASTI II.: 

𝑥2 ∈ 〈0; 𝑏〉 

𝑁2 = 0 

𝑇2 = 𝐹𝐿 

𝑇2 = 2182,39 N 

𝑀𝑜2
= 𝐹𝐿𝑥2 

𝑀𝑜2
= 2182,39 ∙ 28 

𝑀𝑜2
= 61106,92 Nmm 

REZ V OBLASTI III.: 

𝑥3 ∈ 〈0; 𝑐〉 

𝑁3 = 0 

𝑇3 = 𝐹𝐿 − 𝐹𝐾 − 𝑄ℎ𝑘 

𝑇3 = 2182,39 − 4322,57 − 42,21 

𝑇3 = −2182,39 N 

𝑀𝑜3
= 𝐹𝐿(𝑏 + 𝑥3) − (𝐹𝐾 + 𝑄ℎ𝑘)𝑥3 

𝑀𝑜3
= 2182,39(28 + 28) − (4322,57 + 42,21) ∙ 28 

𝑀𝑜3
= 0 Nmm 

 
Obr. 15 VVU čapu hornej kladnice 

Dovolené napätie v ohybe čapu 
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 𝜎𝑜 𝑑𝑜𝑣 ℎ𝑐 = 0,70
𝑅𝑒 ℎ𝑐

𝑘
 (3.2) 

𝜎𝑜 𝑑𝑜𝑣 ℎ𝑐 = 0,70
325

6
 

𝜎𝑜 𝑑𝑜𝑣 ℎ𝑐 = 37,92 MPa 

Skutočné maximálne napätie v čape 

 𝜎𝑜 𝑠𝑘𝑢𝑡 ℎ𝑐 =
32𝑀𝑜2

𝜋𝑑ℎ𝑐
3  (3.3) 

𝜎𝑜 𝑠𝑘𝑢𝑡 ℎ𝑐 =
32 ∙ 61106,92

𝜋 ∙ 353
 

𝜎𝑜 𝑠𝑘𝑢𝑡 ℎ𝑐 = 14,52 𝑀𝑃𝑎 

Na základe vypočítanej hodnoty je volený priemer čapu 𝑑ℎ𝑐 = 35 mm 

𝑄ℎ𝑐 = 𝑚ℎ𝑐 ∙ 𝑔 (3.4) 

𝑄ℎ𝑐 = 0,553 ∙ 9,807 

𝑄ℎ𝑐 = 5,423 N 

KONTROLA NA STRIH A OTLAČENIE 

Dovolené napätie v strihu 

 𝜏𝑑𝑜𝑣 ℎ𝑐 = 0,4
𝑅𝑒 ℎ𝑐

𝑘
 (3.5) 

𝜏𝑑𝑜𝑣 ℎ𝑐 = 0,4
325

6
 

𝜏𝑑𝑜𝑣 ℎ𝑐 = 21, 6̅ MPa 

Skutočné napätie v strihu 

 𝜏skut ℎ𝑐 =
4𝐹𝐿

𝜋𝑑ℎ𝑐
2 (3.6) 

𝜏skut ℎ𝑐 =
4 ∙ 2182,39

352𝜋
 

𝜏skut ℎ𝑐 = 2,27 MPa 

Dovolené otlačenie 

 𝑝𝑑𝑜𝑣 ℎ𝑐 = 0,9
𝑅𝑒 ℎ𝑐

𝑘
 (3.7) 

𝑝𝑑𝑜𝑣 ℎ𝑐 = 0,9
325

6
 

𝑝𝑑𝑜𝑣 ℎ𝑐 = 48,75 MPa 

Skutočné otlačenie 
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 𝑝𝑠𝑘𝑢𝑡 ℎ𝑐 =
𝐹𝐿

𝑑ℎ𝑐 ∙ 𝑡ℎ𝑏

 (3.8) 

𝑝𝑠𝑘𝑢𝑡 ℎ𝑐 =
2182,39

35 ∙ 6
 

𝑝𝑠𝑘𝑢𝑡 ℎ𝑐 = 10,39 MPa 

3.2 BOČNICA 

Materiál bočnice je volená oceľ S355J2 (1.0577). Medza klzu tejto ocele je Re = 355 MPa. 

 

Obr.16 Bočnica hornej kladnice 

𝑎 = 24 mm; 𝑏 = 27,5 mm; 𝑐 = 81,5 mm; 𝑑 = 23 mm; 𝑒 = 24 mm; 𝑡 = 6 mm 

ZAŤAŽENIE BOČNICE 

∑ 𝐹𝑥 = 0: −
𝑄ℎ𝑐

2
− 𝐹𝐿 − 𝑄𝑝 − 𝑄𝑝 + 𝐹𝑁 = 0 

  𝐹𝑁 =
5,42

2
+ 2182,39 + 2 ∙ 0,42 

  𝐹𝑁 = 2185,94 N 

∑ 𝐹𝑧 = 0:  

∑ 𝑀𝐵 = 0: 

Rezy v oblastiach I. a IV. sú pre výpočet nepodstatné. 

 

REZ V OBLASTI II.:  

𝑥2 ∈ 〈0; 𝑏〉 

𝑁2 = 𝐹𝐿 +
𝑄ℎ𝑐

2
  

𝑁2 = 2182,39 +
5,42

2
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𝑁2 = 2185,1 N 

𝑇2 = 0 

𝑀𝑜2
= 0 

REZ V OBLASTI III.:      

 

 

𝑥3 ∈ 〈0; 𝑐〉 

𝑁3 = 𝐹𝐿 +
𝑄ℎ𝑐

2
 + 𝑄𝑝  

𝑁3 = 2182,39 +
5,42

2
+ 0,42  

𝑁3 = 2185,52 N 

𝑇3 = 0 

𝑀𝑜3
= 0 

REZ V OBLASTI IV.:      

𝑥4 ∈ 〈0; 𝑑〉 

𝑁4 = 𝐹𝐿 +
𝑄ℎ𝑐

2
 + 𝑄𝑝 + 𝑄𝑝   

𝑁4 = 2182,39 +
5,42

2
+ 0,42 + 0,42   

𝑁4 = 2185,94 N 

𝑇4 = 0 

𝑀𝑜4
= 0 
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Obr. 17 VVU bočnice hornej kladnice 

Dovolené napätie  

 𝜎𝑑𝑜𝑣 ℎ𝑏 = 0,60
𝑅𝑒 ℎ𝑏

𝑘
 (3.9) 

𝜎𝑑𝑜𝑣 ℎ𝑏 = 0,60
355

6
 

𝜎𝑑𝑜𝑣 ℎ𝑏 = 35,5 MPa 

Skutočné maximálne napätie v ťahu 

 𝜎𝑠𝑘𝑢𝑡 ℎ𝑏 =
𝑁2

𝑡ℎ𝑏 ∙ (𝑠ℎ𝑏 − 𝑑ℎ𝑐)
 (3.10) 

𝜎𝑠𝑘𝑢𝑡 ℎ𝑏 =
2185,1

6 ∙ (48 − 35)
 

𝜎𝑠𝑘𝑢𝑡 ℎ𝑏 = 28,02 MPa 

Zaťaženie od bočnice 

 𝑄ℎ𝑏 = 𝑚ℎ𝑏 ∙ 𝑔 (3.11) 

𝑄ℎ𝑏 = 0,347 ∙ 9,807 

𝑄ℎ𝑏 = 3,57 N 
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3.3 PRIEČNIK 

Materiál priečniku je volená oceľ S235JR (1.0038). Medza klzu tejto ocele je 𝑅𝑒 ℎ𝑝 = 265 MPa.  

ZAŤAŽENIE PRIEČNIKU 

 
Obr. 18 Priečnik hornej kladnice 

Dané: 

𝑤 = 38 mm; ℎ = 26 mm; 𝑧 = 1 mm; ∅𝐷ℎ𝑝 = 17 mm; ∅𝐷 = 32 mm; ∅𝑑ℎ𝑝 = 20 mm; 𝑎 = 𝑓 =

7 mm; 𝑏 = 𝑒 = 3 mm; 𝑐 = 𝑑 = 25 mm 

∑ 𝐹𝑥 = 0:  

∑ 𝐹𝑧 = 0: 𝐹𝑁 + 𝑄ℎ𝑏 − 𝐹𝑃 + 𝐹𝐷 + 𝑄ℎ𝑏 = 0 

∑ 𝑀𝑁 = 0: −𝐹𝑃(𝑏 + 𝑐) + (𝑄ℎ𝑏 + 𝐹𝑂)(𝑏 + 𝑐 + 𝑑 + 𝑒) = 0 

  𝐹𝑃 = (𝑄ℎ𝑏 + 𝐹𝑂)
(𝑏+𝑐+𝑑+𝑒)

(𝑏+𝑐)
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𝐹𝑃 = (3,57 + 2185,94)
3+25+25+3

3+25
  

𝐹𝑃 = 4379,02 N 

Rezy v oblastiach I. a VI. sú pre výpočet nepodstatné. 

REZ V OBLASTI II.: 

𝑥2 ∈ 〈0; 𝑏〉 

𝑁2 = 0 

𝑇2 = 𝑄ℎ𝑏 + 𝐹𝑁 

𝑇2 = 3,57 + 2185,94 

𝑇2 = 2189,51 N 

𝑀𝑜2
= (𝑄ℎ𝑏 + 𝐹𝑁)𝑥2 

𝑀𝑜2
= (3,57 + 2185,94) ∙ 3 

𝑀𝑜2
= 6568,53 Nmm 

REZ V OBLASTI III.: 

𝑥3 ∈ 〈0; 𝑐〉 

𝑁3 = 0 

𝑇3 = 𝑄ℎ𝑏 + 𝐹𝑁 

𝑇3 = 3,57 + 2185,94 

𝑇3 = 2189,51 N 

𝑀𝑜3
= (𝑄ℎ𝑏 + 𝐹𝑁)(𝑏 + 𝑥3) 

𝑀𝑜3
= (3,57 + 2185,94)(3 + 25) 

𝑀𝑜3
= 61306,28 Nmm 

REZ V OBLASTI IV.: 

𝑥4 ∈ 〈0; 𝑑〉 

𝑁4 = 0 

𝑇4 = 𝑄ℎ𝑏 + 𝐹𝑁 − 𝐹𝑃 

𝑇4 = 3,57 + 2185,94 − 4379,02 

𝑇4 = −2189,51 N 

𝑀𝑜4
= (𝑄ℎ𝑏 + 𝐹𝑁)(𝑏 + 𝑐 + 𝑥4) − 𝐹𝑃𝑥4 

𝑀𝑜4
= (3,57 + 2184,01)(3 + 25 + 25) − 4375,15 ∙ 25 
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𝑀𝑜4
= 6568,53 Nmm 

REZ V OBLASTI V.: 

𝑥5 ∈ 〈0; 𝑒〉 

𝑁5 = 0 

𝑇5 = 𝑄ℎ𝑏 + 𝐹𝑁 − 𝐹𝑃 

𝑇5 = 3,57 + 2185,94 − 4379,02 

𝑇5 = −2189,51 N 

𝑀𝑜5
= (𝑄ℎ𝑏 + 𝐹𝑁)(𝑏 + 𝑐 + 𝑑 + 𝑥5) − 𝐹𝑃(𝑑 + 𝑥5) 

𝑀𝑜5
= (3,57 + 2184,01)(3 + 25 + 25 + 3) − 4375,15 ∙ (25 + 3) 

𝑀𝑜5
= 0 Nmm 

 

Obr. 19 VVU priečnika hornej kladnice 

Následne je volený postup ako pri predchádzajúcom priečniku. 

Dovolené napätie v ohybe 

𝜎𝑜 𝑑𝑜𝑣 𝑑𝑝 = 0,7 ∙
𝑅𝑒 ℎ𝑝

𝑘
 (3.12) 

𝜎𝑜 𝑑𝑜𝑣 𝑑𝑝 = 0,7 ∙
265

6
 

𝜎𝑜 𝑑𝑜𝑣 𝑑𝑝 = 30,91 MPa 
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Obr. 20 Kritický prierez priečnika hornej kladnice 

Dané: 

𝑎1 = 3 mm; 𝑏1 = 1 mm; 𝑎2 = 38 mm; 𝑏2 = 27 mm; 𝐷ℎ𝑝 = 17 mm 

Určenie z súradnice ťažiska 

 𝑇𝑧 ℎ𝑝 =
2𝑎3𝑏3 (𝑏4 +

𝑏3

2 ) + (𝑎4 − 𝐷ℎ𝑝)𝑏4
𝑏4

2
𝑎3𝑏3 + (𝑎4 − 𝑑𝑑 ℎ𝑝)𝑏4

 
(3.13) 

𝑇𝑧 ℎ𝑝 =
2 ∙ 3 ∙ 1 ∙ (27 +

1
2) + (38 − 17) ∙ 27 ∙

27
2

3 ∙ 1 + (38 − 17) ∙ 27
 

𝑇𝑧 ℎ𝑝 = 13,65 mm 

Určenie vzdialenosti ťažísk jednotlivých plôch od ťažiska prierezu 

 𝑡1 ℎ𝑝 = 𝑏2 +
𝑏1

2
− 𝑇𝑧 (3.14) 

𝑡1 ℎ𝑝 = 27 +
1

2
− 13,65 

𝑡1 ℎ𝑝 = 13,85 mm 

 𝑡2 ℎ𝑝 = 𝑇𝑧 −
𝑏2

2
 (3.15) 

𝑡2 ℎ𝑝 = 13,65 −
27

2
 

𝑡2 ℎ𝑝 = 0,1466 mm 

Určenie kvadratického momentu prierezu k osi y 
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 𝐽𝑦 ℎ𝑝 =
𝑎3𝑏3

3

12
+ 𝑎3𝑏3𝑡3

2 +
(𝑎4 − 𝐷ℎ𝑝)𝑏4

3

12
+ (𝑎4 − 𝐷ℎ𝑝)𝑏4𝑡4

2 
(3.16) 

𝐽𝑦 ℎ𝑝 =
3 ∙ 13

12
+ 3 ∙ 1 ∙ 13,852 +

(38 − 17) ∙ 273

12
+ (38 − 17) ∙ 23 ∙ 0,14662 

𝐽𝑦 ℎ𝑝 = 35033,44 mm4 

Určenie vzdialenosti krajných vlákien od ťažiska 

 𝑒1 ℎ𝑝 = 𝑡1 ℎ𝑝 +
𝑏1

2
 (3.17) 

𝑒1 ℎ𝑝 = 13,85 +
1

2
 

𝑒1 ℎ𝑝 = 14,35 mm 

 𝑒2 ℎ𝑝 = 𝑡2 ℎ𝑝 +
𝑏2

2
 (3.18) 

𝑒2 ℎ𝑝 = 0,1466 +
27

2
 

𝑒2 ℎ𝑝 = 13,65 mm 

Určenie prierezových modulov 

 𝑊𝑜1 ℎ𝑝 =
𝐽𝑦 ℎ𝑝

𝑒1 ℎ𝑝

 (3.19) 

𝑊𝑜1 ℎ𝑝 =
35033,44 

14,35
 

𝑊𝑜1 ℎ𝑝 = 2440,78 mm3 

 𝑊𝑜2 ℎ𝑝 =
𝐽𝑦 ℎ𝑝

𝑒2 ℎ𝑝

 (3.20) 

𝑊𝑜2 ℎ𝑝 =
35033,44 

13,65
 

𝑊𝑜2 ℎ𝑝 = 2567,19 mm3 

Určenie napätí v krajných vláknach 

 𝜎𝑜1 ℎ𝑝 =
𝑀𝑜3

𝑊𝑜1 ℎ𝑝

 (3.21) 

𝜎𝑜1 ℎ𝑝 =
61249,06

2440,78
 

𝜎𝑜1 ℎ𝑝 = 25,09 MPa 

 𝜎𝑜2 ℎ𝑝 =
𝑀𝑜3

𝑊𝑜2 ℎ𝑝

 (3.22) 
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𝜎𝑜2 ℎ𝑝 =
61249,06 

2567,19
 

𝜎𝑜2 ℎ𝑝 = 23,86 MPa 

Zaťaženie od priečniku 

 𝑄ℎ𝑝 = 𝑚ℎ𝑝 ∙ 𝑔 (3.23) 

𝑄ℎ𝑝 = 0,387 ∙ 9,807 

𝑄ℎ𝑝 = 3,795 N 

KONTROLA NA STRIH A OTLAČENIE 

Dovolené napätie v strihu 

 𝜏𝑑𝑜𝑣 ℎ𝑝 = 0,4
𝑅𝑒 ℎ𝑝

𝑘
 (3.24) 

𝜏𝑑𝑜𝑣 ℎ𝑝 = 0,4
265

6
 

𝜏𝑑𝑜𝑣 ℎ𝑝 = 17, 6̅ MPa 

Skutočné napätie v strihu 

 𝜏skut ℎ𝑝 =
4𝑇2

𝜋𝑑ℎ𝑝
2 (3.25) 

𝜏skut ℎ𝑝 =
4 ∙ 2189,51

202𝜋
 

𝜏skut ℎ𝑝 = 6,97 MPa 

Dovolené otlačenie 

 𝑝𝑑𝑜𝑣 ℎ𝑝 = 0,9
𝑅𝑒 ℎ𝑝

𝑘
 (3.26) 

𝑝𝑑𝑜𝑣 ℎ𝑝 = 0,9
265

6
 

𝑝𝑑𝑜𝑣 ℎ𝑝 = 39,75 MPa 

Skutočné otlačenie 

 𝑝𝑠𝑘𝑢𝑡 ℎ𝑝 =
𝑇2

𝑑ℎ𝑝 ∙ 𝑡ℎ𝑏

 (3.27) 

𝑝𝑠𝑘𝑢𝑡 ℎ𝑝 =
2189,51

20 ∙ 6
 

𝑝𝑠𝑘𝑢𝑡 ℎ𝑝 = 18,25 MPa 

3.4 HÁK 

Hák je volený rovnakých rozmerov ako na dolnej kladnici, s triedou pevnosti T. 
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4 NOSNEÁ KONŠTRUKCIA 
Materiál nosnej konštrukcie je volená oceľ S355J2. Medza klzu tejto ocele je 𝑅𝑒 𝑛𝑐 = 345 MPa. 

Celá konštrukcia je zváraná. 

Nosná konštrukcia je pevne ukotvená v nosnej priečke stropu pomocou chemickej kotvy Den 

Braven VINYLSTER SF [8]. 

 

Obr. 21 Nosná konštrukcia 
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ZÁVER 
V tejto bakalárskej práci bola na základe zadaných parametrov navrhnutá konštrukcia 

samosvorného diferenciálneho kladkostroja .  Následne bola zvolená zváraná článková reťaz a boli 

navrhnuté kladky. Bol vypracovaný prvý 3D model kladkostroja a navrhnuté rozmery. V ďalšom 

kroku boli overené všetky súčiastky z pevnostného hľadiska a boli navrhnuté konštrukčné prvky, 

ako ložiská a zaistenie bočníc. Na záver bola navrhnutá nosná konštrukcia a vypracovaná technická 

dokumentácia.
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D1z [mm] Malý priemer závitu matice 

dd hp [mm] Priemer diery v priečniku hornej kladnice 

ddc [mm] Priemer čapu dolnej kladnice 

ddh [mm] Priemer drieku háku 

Ddk [mm] Priemer roztečnej kružnice voľnej kladky 

Ddp [mm] Priemer diery v dolnom priečniku 

ddp [mm] Priemer čapu dolnej kladnice 

dhc [mm] Priemer čapu hornej kladnice 

Dm [mm] Priemer roztečnej kružnice menšieho kolesa hornej kladky 

dr [mm] Priemer hrúbky článkov 

dstr [mm] Stredný priemer závitu matice 

Dv [mm] Priemer roztečnej kružnice väčšieho kolesa hornej kladky 

Dz [mm] Velký priemer závitu matice 

e1 dp [mm] Vzdialenosť krajného vlákna od ťažiska 

e1 hp [mm] Vzdialenosť krajného vlákna od ťažiska 

e2 dp [mm] Vzdialenosť krajného vlákna od ťažiska 

e2 hp [mm] Vzdialenosť krajného vlákna od ťažiska 

hm [mm] Výška matice 

hz [mm] Nosná výška závitu matice 

hz [mm] Výška zdvihu kladkostroja 

i [-] Počet nosných vetiev 

Jy dp [mm4] Kvadratický moment plochy kritického priemeru priečnika dol. kladnice 

Jy hp [mm4] Kvadratický moment plochy kritického priemeru priečnika hor. kladnice 

k [-] Bezpečnosť kladkostroja 

lr [m] Dĺžka reťaze 

M0 B [Nmm] Ohybový moment 

mb [kg] Hmotnosť bremena 

mdb [kg] Hmotnosť bočnice dolnej kladnice 

mdc [kg] Hmotnosť čapu dolnej kladnice 

mh [kg] Hmotnosť háku 

mdk [kg] Hmotnosť voľnej kladky 

mhp [kg] Hmotnosť priečnika hornej kladnice 
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mdp [kg] Hmotnosť priečnika dolnej kladnice 

mhb [kg] Hmotnosť bočnice hornej kladnice 

mhc [kg] Hmotnosť horného čapu 

mm [kg] Váha matice 

MoI [Nmm] Maximálny ohybový moment 

mr [kg] Hmotnosť reťaze 

mrm [kg.m-1] Merná hmotnosť reťaze 

nm [-] Počet závitov matice 

nmin [-] Minimálny počet závitov matice 

pdov dc [MPa] Dovolené otlačenie čapu dolnej kladnice 

pdov dp [MPa] Dovolené otlačenie čapu priečnika dolnej kladnice 

pdov hc [MPa] Dovolené otlačenie čapu hornej kladnice 

pdov hp [MPa] Dovolené otlačenie čapu hornej kladnice 

pdov m [MPa] Dovolené otočenie v závite matice 

Pm [mm] Stúpanie matice 

pskut dp [MPa] Skutočné otlačenie čapu priečnika dolnej kladnice 

pskut hc [MPa] Skutočné otlačenie čapu hornej kladnice 

Qb [N] Záťaž od bremena 

Qd [N] Zaťaženie od hmotnosti dolnej kladnice 

Qdb [N] Zaťaženie od hmotnosti bočnice dolnej kladnice 

Qdc [N] Zaťaženie od hmotnosti čapu dolnej kladnice 

Qdh [N] Zaťaženie od hmotnosti háku 

Qdk [N] Zaťaženie od voľnej kladky 

Qdp [N] Zaťaženie od hmotnosti dolného priečnika 

Qhb [N] Zaťaženie od hmotnosti bočnice hornej kladnice 

Qhc [N] Zaťaženie od hmotnosti horného čapu 

Qhp [N] Zaťaženie od hmotnosti priečnika hornej kladnice 

Qm [N] Zaťaženie od hmotnosti matice 

Qp [N] Zaťaženie od poistenia 

Qpd [N] Zaťaženie od hmotnosti poistky 

Qps [N] Zaťaženie od hmotnosti skrutky poistenia 

Qr [N] Zaťaženie od hmotnosti reťaze 

Redb [MPa] Medza klzu materiálu bočnice dolnej kladnice 



BRNO 2019 

 

 

 

47 
 

SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 

 

Redc [MPa] Medza klzu materiálu čapu dolnej kladnice 

Redh [MPa] Medza klzu materiálu háku dolnej kladnice 

Redp [MPa] Medza klzu materiálu dolného priečnika 

Redp [MPa] Medza klzu materiálu priečnika dolnej kladnice 

Rehb [MPa] Medza klzu materiálu bočnice hornej kladnice 

Rehc [MPa] Medza klzu materiálu čapu hornej kladnice 

Rem [MPa] Medza klzu materiálu matice 

sdb [mm] Šírka bočnice dolnej kladnice 

sdov db [MPa] Maximálne dovolené napätie v ťahu bočnice dolnej kladnice 

sdov dc [MPa] Dovolené napätie v ohybe čapu dolnej kladnice 

sdov hb [MPa] Dovolené napätie v ťahu bočnice hornej kladnice 

sdov hc [MPa] Dovolené napätie v ohybe čapu hornej kladnice 

shk [mm] Šírka náboja hornej kladky 

sndk [mm] Šírka náboja dolnej kladky 

so dov dp [MPa] Dovolené napätie v ohybe priečnika dolnej kladnice 

so dov hp [MPa] Dovolené napätie v ohybe priečnika hornej kladnice 

so dp1 [MPa] Maximálne napätie v krajnom vlákne priečnika dolnej kladnice 

so dp2 [MPa] Maximálne napätie v krajnom vlákne priečnika dolnej kladnice 

so hp1 [MPa] Maximálne napätie v krajnom vlákne priečnika hornej kladnice 

so hp2 [MPa] Maximálne napätie v krajnom vlákne priečnika hornej kladnice 

so skut dc  [MPa] Skutočné maximálne napätie v ohybe dolného čapu 

so skut dc  [MPa] Skutočné maximálne napätie v ohybe horného čapu 

sskut db [mm] Skutočné maximálne napätie dolnej bočnice 

sskut hb [mm] Skutočné maximálne napätie hornej bočnice 

t1 dp [mm] Vzdialenosť ťažiska plochy od ťažiska obrazca 

t1 hp [mm] Vzdialenosť ťažiska plochy od ťažiska obrazca 

t2 dp [mm] Vzdialenosť ťažiska plochy od ťažiska obrazca 

t2 hp [mm] Vzdialenosť ťažiska plochy od ťažiska obrazca 

tdb [mm] Hrúbka dolnej bočnice 

thb [mm] Hrúbka bočnice hornej kladnice 

tr [mm] Rozteč reťaze 

Tz dp [mm] z-súradnica ťažiska plochy 

Tz hp [mm] z-súradnica ťažiska plochy 
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W0 dp1 [mm3] Prierezový modul kritického miesta priečnika dolnej kladnice 

W0 dp2 [mm3] Prierezový modul kritického miesta priečnika dolnej kladnice 

W0 hp1 [mm3] Prierezový modul kritického miesta priečnika hornej kladnice 

W0 hp2 [mm3] Prierezový modul kritického miesta priečnika hornej kladnice 

σdk dov [MPa] Dovolené napätie v drieku háku 
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SEZNAM PŘÍLOH 

 

SEZNAM PŘÍLOH 
Výkresová dokumentácia:  

Kladkostroj   zostava   DK-00-00    I 

Bočnica dolnej kladnice výrobný výkres DK-03-03   II 

Kladka dolnej kladnice výrobný výkres DK-03-01  III 

Kladkostroj   zoznam položiek DK-00-00         IV-V 

 


