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Obsahem
mechanismu vrat s pohonem. V teoretické ¢asti je provedena

této bakalarské prace je ndavrh posuvného
reSerSe raznych druh( vrat a v praktické c¢asti jsou provedeny
navrhy posuvného mechanismu a pohonu, které jsou

podloZzené vypocty.

The content of this bachelor thesis is a design of a sliding
mechanism with drive. The theoretical part contains a research
of garage gates and the practical part consists of designs of
sliding mechanism which are supported by calculations.
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1. Uvod

Prijezd mezi domy, prichod z jedné mistnosti do druhé, zaruben pokoje, vytahova
Sachta, vjezd do garaze nebo jakykoliv jiny otvor. To jsou mista, ktera jsou nékdy potieba
prehradit, uzavrit, zabezpedit za ucelem ochrany majetku, tepelné izolovat, ochranit prfed
meteorologickymi vlivy nebo zamezit vstupu osob. Ktomu slouZi vrata nebo dvefe.
Zatimco dvefmi nazyvame spiSe objekty, které se pouZivaji pro rozmérové mensi otvory
(prtchod z pokoje do pokoje), vrata se instaluji pro zakryti mnohondsobné vétsich otvor(.
Nejcastéjsim pripadem jsou vrata garazova, ktera uzaviraji vjezd do krytého parkovaciho
mista. DalSim vyuZitim jsou vstupni otvory, napfiklad do zemédélskych budov, kde je
pozadavek na dostate¢nou vysku a Sifku vrat, aby se do objektu dostala zemédélska
technika.

Cilem této bakalarské prace je navrhnout posuvny mechanismus garaZovych vrat
s pohonem, ktera budou slouZit k zakryti vjezdového otvoru do zemédélského objektu.

Navrh posuvného mechanismu pro zakryti otvoru -1-
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2. Rozdéleni garazovych vrat

Vrata maji mnoho provedeni, kazdd varianta ma své vyhody, nevyhody, a tak hleddme
nejvhodnéjsi mozné konstrukcni feSeni pro danou situaci. Garazova vrata mizeme rozdélit
podle konstrukce do nékolika kategorii:

e sekénivrata,

e rolovaci vrata,

o vyklopna vrata,
e kridlova vrata,

e posuvnad vrata.

K vétsiné druhi garazovych vrat Ize namontovat pohon skladajici se z elektromotoru,
prevodovky a ptipadného dalsiho prevodu.

2.1. Sekcni vrata

Sekéni vrata se skladaji z jednotlivych sekci (segmentl), které pomoci kolejnicového
systému zajizdéji pod strop garaze tak, aby co nejméné zasahovaly do otvoru. Diky pantim
jsou jednotlivé segmenty spojeny a pohybuji se jako celek. Pfi otevirani garaze, tedy
vysouvani vrat vertikalné, se ocelova lanka namotavaji na bubinky, ktera jsou ulozena spolu
s torznimi pruzinami na htideli a pruziny se pti vysouvani odlehcuji. Poéet pruzin se méni
v zavislosti na hmotnosti a velikosti vrat. Jejich umisténi zaleZi na velikosti nadprazi. Pokud
je mensi, tak do 23 cm, soustava pruZzin je pak nainstalovana v zadni ¢asti kolejnic. [1]

2 e,

Obr. 1.: Sekéni vrata [3]

Navrh posuvného mechanismu pro zakryti otvoru -2-
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2.1.1. Vyhody a nevyhody sekcnich vrat
Vyhody:
o nejlépe zabezpecena proti vioupani,
e nejlépe izolovana od povétrnostnich vliv(,
e spadna udrzba,

e mozZnost osazeni vchodovymi dvefmi—neni nutné potom vysunout celd vrata.

Nevyhody:
e vysoka pofizovaci cena,

e snizeni vysky prijezdu. [1]

2.2. Rolovaci vrata

Rolovaci vrata pracuji na principu navijeni roletovych lamel na htidel, kterd je
umisténa v hlinikovém boxu nad otvorem. Soucasti vrat jsou pfi okrajich vodici listy,
které jsou zpravidla stejné vysoké jako dany otvor. Rovnomérné navijeni je zajisténo
pojezdovymi konzolami. Rolovaci vrata lze zasadit do jakéhokoliv otvoru a nedojde pfitom
ke zkraceni jak délky gardze, tak vysky prhjezdu. [1]

Obr. 2.: Rolovaci vrata [4]

Navrh posuvného mechanismu pro zakryti otvoru -3-
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2.2.1. Vyhody a nevyhody rolovacich vrat

Vyhody:

Ize namontovat pfed, do i za otvor,
konstrukce nezasahuje do vnitfni ¢asti garaze,
je mozné vyménit v pfipadé poskozeni pouze pfislusnou lamelu,

nedojde k zUZeni otvoru v pfipadé namontovani pred otvor.

Nevyhody:

lamela je uzsi nez segment sekcnich vrat,

lamely se vice opotfebuji nez segmenty sekénich vrat,

horsi zabezpeceni v pfipadé namontovani pfed otvor,

riziko prahybu lamel v pfipadé velké plochy vrat pti Spatnych povétrnostnich
podminkach. [1]

2.3. Vyklopna vrata

Vyklopna vrata se principem pfilis nelisi od vrat sekénich. | zde najdeme kolejnice,

které jsou umistény po bocich vrat a torzni pruziny pomahajici pfi vysouvani vrat pod strop

gardze. Rozdil je v konstrukci kfidla vrat. To je sloZzeno z jediného segmentu — vétsSinou

jednoho kusu plechu, ktery je vyztuzeny. Ovladani vrat mize byt manualni nebo pomoci

elektromotoru. [1]

Obr. 3.: Vyklopnd vrata [5]

Navrh posuvného mechanismu pro zakryti otvoru -4 -
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2.3.1. Vyhody a nevyhody vyklopnych vrat
Vyhody:
e nizsi pofizovaci cena,
e moznost manualniho ovladani vrat,

e neni potieba nadprazi.

Nevyhody:
e Spatndizolace,

e nutnost prostoru pro kolejnicovy systém. [1]

2.4. Kridlova vrata

Ktidlova vrata se pouZivaji v pfipadech, kdy neni mozné zvolit jiny typ vrat k osazeni
otvoru. Diky své konstrukci jsou montovana pred otvor, tim padem nedojde k zuzeni
prljezdu, stejné jako u vrat rolovacich. Kfidla se oteviraji vidy ven a nedochazi tak k ubytku
mista v garazi. Ovladani vrat je vétSinou manudlni, nezdvisi tak na pfivodu elektrického
proudu apod. [1]

Obr. 4.: Kridlovad vrata [6]

Navrh posuvného mechanismu pro zakryti otvoru -5-
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2.4.1. Vyhody a nevyhody kfidlovych vrat
Vyhody:
e vrata lIze vsadit témér do jakéhokoliv otvoru, i pfed otvor,
e mozZnost zatepleni,

e diky konstrukci nedojde k ubytku mista v garazi.

Nevyhody:
e kridla nelze otevfit do garaze,

e konstrukce nemuze byt namontovdana za otvor. [1]

2.5. Posuvna vrata

Posuvna vrata se konstrukci podobaji sekénim vratlim, ale pohybuji se horizontdlné
a tim se lisi od vSech predchozich typa vrat. Pokud je potieba, Ize vrata otevfit jen z ¢asti
pro prichod osob a nemusi se tak otevirat celd vrata. Konstrukce je umisténa za otvorem,
vrata se mohou skladat z jednoho segmentu nebo vice segmentd, které jsou spojeny panty
a pfi otevirani garaze zajizdéji po bok stény. [2]

Obr. 5.: Posuvnd vrata [7]

2.5.1. Vyhody a nevyhody posuvnych vrat
Vyhody:
e konstrukce vrat nezabira zadny prostor pred otvorem,

e diky absenci ramu vrat je prljezd nezlUzeny konstrukci, ale az otvorem ve
sténé.

Navrh posuvného mechanismu pro zakryti otvoru -6-
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Nevyhody:
e nutné nadpraii,

e Spatnd teplend izolace, hlavné mezi podlahou a kfidlem vrat. [2]

2.5.2. Dalsi moznosti konstrukce posuvnych vrat

Vyrobci na trhu nabizeji Siroké spektrum mozinych konstrukénich feseni posuvnych
vrat. Diky jednoduchému principu, na kterém pracuji, Ize navrhnout tento typ vrat pro
kterykoliv otvor.
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Obr. 6.: Posuvnd sekcni vrata [8]

Na obr. 6 jsou posuvnd sekini vrata, které lze vyuzit i ke komerénim uceldm.
Jednotlivé segmenty se mohou v krajnich polohach slozit na sebe a zabiraji tak minimum
volného prostoru.

Navrh posuvného mechanismu pro zakryti otvoru -7-
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Obr. 7.: Panelovd posuvnd soustava [8]

Obr. 8.: Posuvny kryt [8]

Na obr. 8 je specificky pfipad posuvnych vrat. V nejcastéjSich pripadech se tyto
jednotlivé segmenty, zajizdéjici do sebe, pouzivaji k zakryti rdznych ploch (bazén,
zahradnicky zahon).

Navrh posuvného mechanismu pro zakryti otvoru -8-
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3. Navrh posuvného mechanismu

Jak uZ bylo uvedeno v Uvodu, v aredlu zemédélské firmy se nachazi zdénd budova,
ve které parkuji zejména traktory a dalSi zemédélska technika. Ve sténé se nachazi prljezd,
ktery je Siroky 3980 mm a vysoky 3143 mm. Po prohlédnuti daného mista a provedeni
reSerSe byla vybrdna posuvna varianta garazovych vrat jako nejoptimalné;jsi feseni.

Vrata budou zkonstruovana z jediného segmentu a budou se posouvat horizontdlné
za otvorem. Timto feSenim dojde k usetfeni mista okolo prajezdu.

3.1. Konstrukce vrat

Jako ram vrat byl zvolen profil L 60 x 8 mm dle CSN 42 5541 z oceli 11 373 o délkach
4100 mm a 3200 mm, ktery je svaren v rozich, kde se jednotlivé ¢asti ramu stykaji pod
uhlem 45°. Aby bylo mozné prichytit vypln vrat k ramu, jsou do L profild vyfiznuty ¢tvercové
diry, do kterych budou zasunuty vratové Srouby M10 dle normy ISO 8677.

Vyplfi rdmu tvofi dfevéna smrkova prkna s uvaZovanou hustotou py; = 470 kg - m™3
(obr. 9). Matice M10 dle normy ISO 4032 s podlozkou dle normy ISO 7093 jsou zapustény
do prken, aby se minimalizovalo riziko kolize spojovaciho materidlu s okolnim prostifedim

(obr. 10). [20]

o K 2 o o o Y

Obr. 9.: Pohled na pfedni stranu vrat Obr. 10.: Detailni Fez Sroubového spoje
mezi ramem a vyplini

Dalsim pfisluSenstvim pro ochranu vrat je oplechovani venkovni drevéné casti
konstrukce. To by mélo zabranit proniknuti vody a prodlouzit tak Zivotnost vyplné. Pro
vypocet hmotnosti byl navrien pozinkovany plech tloustky 0,5 mm dle CSN 42 5332. [10]

Pokud by situace vyZzadovala tepelné tésnéni, je mozné vrata na vnitini strané izolovat
samolepici izolaci. Hmotnost samolepici izolace je uvazovana podle vyrobce z [9].

Pro manualni ovladani vrat je potfeba osadit konstrukci madly, proto je ponechdna
hmotnost 5 kg jako rezerva na tyto doplriky.

Navrh posuvného mechanismu pro zakryti otvoru -9-
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V nasledujici tabulce jsou uvedeny jednotlivé hodnoty hmotnosti, se kterymi je tfeba

pocitat pfi dalsSim postupu navrhu mechanismu.

Tab. 1.: Hodnoty hmotnosti jednotlivych soucdsti v konstrukci vrat

Soucast Hmotnost m [kg]
Ram 101
Drevénad vypln 305,2
Spojovaci material 4,5
Oplechovani 50
Samolepici izolace 8
Doplnky 5
CELKEM 473,7

Uvedené hodnoty vtab. 1 jsou vypocitané na zakladé zvoleného materidlu pomoci
software programu Solid Edge 2019. Hmotnost vrat je tedy my,.q;q = 473,7 kg.

3.2. Konstrukce zavésu

Sestava vrat z podkapitoly 3.1. je zavéSena na dvou zavésech, které se skladaji
z nékolika casti (obr. 11). Prvni casti je zdvésovy Sroub s matici a konzolou, kterd je
pfivarena k ramu vrat, druha se sklada ze zavésového plechu a éepu a posledni ¢ast tvofi
svafovany pojezd s upevnénymi lozisky, které jezdi v kolejnici na zdi.

Pro spravnou funkénost je segment vrat osazen tfemi vodicimi kladkami (obr. 12) ve
spodni ¢asti ramu, které jezdi v listé v podlaze, a souédasti navrhu pohonu jsou spojky rdmu
s femenem, které se nachdzeji privarené v horni ¢asti ramu. Obé konstrukéni reseni vnaseji
dal$i hmotnost, se kterou je potreba pocitat pti navrhu zavésu.

() )
>
Lozisko '- - Cep se zavlatkou

Svarovan
y/ D / Zavésovy plech

pojezd

|
(S0 Wi

Zavésovy
$roub \‘:_ ‘

—=" Konzola
=
e
F
Obr. 11.: Sestava zdvésu Obr. 12.: Vodici kladka

Navrh posuvného mechanismu pro zakryti otvoru -10-
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3.2.1. Navrh tloustky svaru u konzoly

Na horni ¢ast rdmu je pfivafena konzola ve tvaru pismene U, kterd je vylisovana
z polotovaru pasu podle CSN 42 5340 o rozmérech 80 x 4 mm (obr. 13). Materialem je ocel
11 373, ktera je dobfe svafitelna a levna.

Koutovy svar mezi ramem a konzolou je namdhany silou v zavésu F; a odporovou
silou T,, kterad vznikd v loZiscich pfi valeni, a kterd bude odvozena pozdéji ve 4. kapitole
v rovnici (47). Vypoctova $ifka svaru a’ se pak vyjadfi ze vztahu:

2 2 2
Ttah>2 Tsmyk ( F G ) TO Okt
= = _— _— < —_ —_—
v (CZTJ_ + < C(T” > 2a’h - ar) + 2a’h - aT” =9 ks (1)

Délka svaru h odpovida délce konzoly, mez kluzu og; je dana svafovanym

materidlem a bezpecnost kg byla zvolena 1,7. Odporovad sila vysla T, = 0,78 N.
Hmotnost vrat se zvysi o hmotnosti tfi vodicich kladek a dvou spojek, jak bylo
uvedeno v Uvodu podkapitoly 3.2. Celkova tiha G vrat je potom vypoctena ze vztahu:

G=m-g= (mvrata + 3 Mygaka +2° mspojka) "9 (2)
G=(473,7+3-0,12+2-0,318)-9,81 = 4656,8 N (3)

Vrata visi na dvou zavésech, hmotnost se proto do nich rozdéli rovhomérné
a to znamenag, Ze sila F; v jednom zavésu je polovicni celkova tiha vrat G.

P, = (Myrar + 3 'mkla;ka + 2 Mypoja) o g _ 46526,8 — 23284 N (4)
2 2
Fes - (ﬁ) + (%) (5)
a > o
2328,4 \? 0,78 \?
17 (z%0-075) * (z766-0563) (6)
a > 340 = 0,13 mm

Vypoctova Sitka svaru vysla a’ = 0,13 mm, proto byla zvolena ndvrhova sifka svaru
a = 4 mm podle tloustky stény konzoly. [10], [11]

Navrh posuvného mechanismu pro zakryti otvoru -11-
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3.2.2. Vypocet zavésového Sroubu

Pouziti zdvésového Sroubu v konstrukci zavésu umoziuje nastavit celkovou vysku
vrat podle toho, jak dlouhy Sroub se zvoli. Tim padem je konstrukce variabilni a Ize s ni
operovat podle potfeby a vyrovnat tak pfipadné nerovnosti.

Na vnitini stranu konzoly je pfivaiena matice M10 CSN 4032 (obr. 13) a dirou v ploché
Casti je prostréen zavésovy Sroub, ktery je do této matice zasSroubovdn a dimenzovan na
tah.

Obr. 13.: Detail privarené konzoly Obr. 14.: Detail zavésového plechu s draZkou
se zavésnym sroubem

Ze (4) je znamd sila F; v jednom zavésu, ke které je nutné pricist hmotnost pfivarené
konzoly. Sroub je potom namahan tahovou silou F; .

Foy = Fg + g Mugngotar = 2328,4 + 9,81 - 0,125 = 2329,6 N (7)
mer =g = T @r =% " X ®)
4

4-Fg ke  |4-2329,6-1.2
T 0xe - 640

= 2,4mm (9)

Obvykle se voli nejblizsi vyssi primér ds, ale z dlvodu vyssi bezpecnosti a funkce je
zvolen Sroub M10 x 50 dle ISO 4014 pevnostni tfidy 8.8, ktery mda priimér d; = 9,571 mm.

Aby nedoslo k samovolnému povolovani spoje, je zavitova dvojice doplnéna dvéma
nizkymi maticemi M10 dle ISO 4035 a podlozkou ISO 7090, ktera ma za ukol |épe rozlozit
kontaktni tlak mezi dosedaci plochou nizké matice a zavésu a zabranit tak vyjeti Sroubu z
drazky (obr. 13). [10], [11]

Navrh posuvného mechanismu pro zakryti otvoru -12 -
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3.2.3. Ndvrh zavésového plechu a cepu

Druha ¢ast zavésu se skladd ze zahnutého zavésového plechu o rozmérech
polotovaru 50 x 6 mm dle normy CSN EN 100 58 z materialu 11 373 a éepu s hlavou.

V plechu je vytiznuta drazka, do které je zasunuty zavésny Sroub (obr. 14). Toto
konstrukcni feSeni umoziiuje pohyb a nastaveni tézisté segmentu vrat do osy soumérnosti
pojezdu v pohledu, ktery je na obr. 11. Vrata se tak vyvazi a nedojde k jejich naklopeni.

BTl BRIy . =
TL B

30| —f—

Obr. 15.: Rozméry vyvdZeni vrat

Z obr. 15 je patrné, Ze je Sroub umistén diky konzoli uprostred rdmu. Jelikoz soucasny
navrh obsahuje L profily, spojovaci material a dalsSi soucasti, které posouvaji svou hmotnosti

v vev

v vev

mezi osou symetrie Sroubu a tézistém vrat je 1 mm. Umisténim zavésového Sroubu do
drazky ve vzddalenosti 21 mm od kraje se tézisté posune do osy pojezdu a k naklopeni vrat

tak nedojde.

/

\‘.‘
W)

A

d o MOMAX - F(d'e) I

i

i

w
T
|

\

’ E 5 T

Obr. 16.: Model zavésového plechu Obr. 17.: Pribéh ohybového momentu
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Zavésovy plech je v misté zatizeni silou F;; kontrolovan na ohyb. Na obr. 16 je
konstrukce pfevedena na model tenkého zakfiveného prutu zatizeného osamélou silou F4
v misté zadvésného Sroubu a vetknutého v misté spojeni s cepem.

Metodou fezu v jednotlivych ¢astech prutu vychazi maximdlni ohybovy moment
M ymax Mezi body C-D. Graficky je pribéh ohybového momentu znazornén na obr. 17.

Mymax = Fg1 - (d —e) = 2329,6- (44 — 21) = 53580,8 Nmm (10)
M Foi-(d—e 53580,8
Oomax = omax — G1 ( ) — _ 178,6 MPa
Wo 1,42 1 0.6 (11)
6 6
Okt 340
k= = =19>1
Oomax 178,6 (12)

Navrh zavésového plechu vyhovuje kontrole, kdy bezpecnostni koeficient k
je vetsi jak 1.

Zavés je spojeny s pojezdem pomoci Cepu s hlavou, ktery ma jako axidlni jisténi
zavlacku (obr 18). Primér ¢epu z materidlu 11 500 je pocitdn na stfih a otlaceni. Sila
zatéZujici ¢ep F;, vychazi ze sily Fg; zvySena o hmotnosti zdvésového Sroubu, matic
a zavésu.

3.2.3.1. Vypocet cepu na stiih
Fgy = Fgr + g (Mspoj + Mysves) = 2329,6 + 9,81 - (0,0694 + 0,257)

= 2332,8N (13)
Fe, Fg, Txe 0,58 ok
T = = 5 < Ip=—F—=—""
2-S 5. - d k k (14)
4

2k Fg \/2-1,5-2332,8 2o s
= =2,9mm

0,58-m-470

S > =
¢ 0,58 - 1 - oyt

Dde

b YF,

Obr. 18.: Spojeni zdvésového plechu s pojezdem Obr. 19.: Vypoctovy model Cepu

Navrh posuvného mechanismu pro zakryti otvoru -14 -



“Y'?;/é FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVANI
VG
/ WF 35'53’5' ll’RAZE A CAsTi STROJU

3.2.3.2. Vypocet cepu na otlaceni

Rozmér b ve vypoctu odpovida tloustce vidlice pojezdu podle obr. 19.

Fg, _ Fg, <
2-S 2-b-dg PP (16)
Fg, 2332,8
o > = =2,92
€ =2 b-pp 2-4-100 mm (17)

Pfi dovoleném tlaku p; = 100 MPa vysel shodné z obou vypoctl minimalni pramér
Cepu d¢ = 2,9 mm. Vzhledem k funkci, kterou plni, je zvolen ¢ep 10 x 20 x 3,2 dle ISO 2341
se zavlackou 3,2 x 20 podle ISO 1234. [10], [12]

3.2.4. Navrh svafovaného pojezdu

Pojezd se skladd z vidlice, do které je cepem pfipojeny zadvésovy plech, a pojezdového
plechu s navarenymi vdlecky pro nasazeni loZisek. Valecky maji osazeni, o které se opre bok
vnitfniho krouzku loZiska (obr. 20). Vidlice a pojezdovy plech jsou tvoreny pasy z oceli
o rozmérech 50 x 4 mm a 110 x 4 mm dle CSN 42 5340 z materialu 11 373. Obé& sou&asti
jsou svarené dohromady podle obr. 21 Sila F;3 zatéZujici svar tahem je sila F;, zvySena
o hmotnost vidlice, spojeni je namahano i smykové odporovou silou T v loZiscich.

A
Lozisko
Navareny valeCek —.

g |
Pojistny krouzek & A N - 2
Svarfovany pojezd ==+ Q; 4 ‘/ 2

\}4/
Obr. 20.: Rez loZisky pojezdu Obr. 21.: Svarovany pojezd
Fez3 = Fgo + 9 Myiqtice = 2332,8 4+ 9,810,107 = 2333,8 N (18)

Vypocet tloustky svaru a’ vychazi z (3):

_ Fes  \’ ( Ty )2
ks \/(Z-l-aﬂ) + 2-1-ay (19)
>
¢ = Okt
17. ( 2333,8 )2+( 0,78 )2
’ 2-50-0,75 2-50-0,65 (20)
! > =
a > 340 0,16 mm

Navrh posuvného mechanismu pro zakryti otvoru -15-
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Navrhova tloustka svaru a byla zvolena 4 mm podle 3ifky svafovanych plechd.

Na svarenci je nutné jesté zkontrolovat svar o navrhové tloustce a = 2 mm u osazeni
valeckl. Primér osazenije d,, = 12 mm asila v zavésu Fg, se rozloZi rovnomérné do vsech
Ctyr loZiskovych valecku.

Fgo = Fgs + g " Myjeen = 2333,8 + 9,810,138 = 2335,2 N (21)
Foq oy -
4 4 Kt
T= — S O'D = — (22)
Sl +a)? - df] ks
2335,2
4 <oy =0 (23)
T = < = —_—
Tlaz+22-122] L7
T =143 <200 = g) (24)

Svar o tloustce a = 2 mm vyhovuje pevnostni kontrole. [11]

3.2.4.1. Volba lozisek

LoZiska pfipevnéna na valecky obou pojezdu (obr. 23) slouzi k pohybu vrat v kolejnici
a jsou zatiZena silou Fg;, vzavésu. Vzhledem k funkci, kterou plni, maji loZiska kryti
s celozivotni ndplni mazani a vyzaduji tedy minimalni udrzbu.

Jsou zvolena kuli¢kova loZiska od firmy SKF fady 6200 — 2Z (obr. 22), kterd maji
nasledujici parametry:

Tab. 2.: DuleZité rozméry loZiska 6200 — 27 [13]

LoZisko 6200 — 2Z
Zakladni dynamicka unosnost C 5400 N
Prameér diry d 10 mm
Vnéjsi pramér D 30 mm
Sitka B 9 mm
- B
r2
M
Iy
2
D D; +——+ d dy
Obr. 22.: Rozméry loZiska [13] Obr. 23.: LoZiska s pojezdem [13]

Navrh posuvného mechanismu pro zakryti otvoru -16 -
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Exponent trvanlivosti p je v pfipadé kulickovych lozisek p = 3. Trvanlivost loziska
v milionech otacek je ziskana ze vztahu:

4 3

4 4
S s 4100

0 7D 7 30

Lip = -1 000 000 = 791387 174 ot (25)

=44 ot (26)

Na draze 4100 mm se béhem jednoho prejezdu loZisko otoci 44x. Navrh loZiska pocitd
pramérné s 8 prejezdy za den. Vysledna trvanlivost L loZiska je potom:

L Ly 791387174
~8:n  8-44

= 2248 259 dnli = 6160 let (27)

Trvanlivost loZisek 6160 let je dostatecnd a k jejich axidlnimu zajisténi slouzi pojistny
krouzek 10 dle CSN 02 2930 (obr. 23). [10], [14]

3.3. Konstrukce kolejnice a uchytu

Segment vrat se pohybuje na dvou pojezdech v kolejnici, ktera je pomoci svarenct
z objimky a konzoly (obr. 24) uchycena licovanymi Srouby do zdi. Kolejnice je vylisovana
z pasu ocele o rozmérech 160 x 3 mm z materidlu 11 523 podle CSN 42 5340. Jeji délka ¢&inf
8 350 mm, proto je navrzeno 6 objimek o délce 80 mm.

Obr. 24.: Svarenec objimky a konzoly Obr. 25.: Bocni pohled na pojezd v kolejnici

Aby se nemohla kolejnice uvnitf objimek posouvat v reakci na odvalovaniloZisek, jsou
objimky opatfeny dvéma zdvity M6 po kaidé strané a do nich zaSroubovany
Srouby M6 x 12 dle ISO 4014 (obr. 25). Hlavy Sroub(i potom generuji kontaktni tlak, ktery
brani v pohybu kolejnice. [10]

Navrh posuvného mechanismu pro zakryti otvoru -17 -
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s 22 £

Obr. 26.: Kolejnice s tchyty a vraty v krajni poloze

Na obr. 26 se nachazi sestava segmentu vrat, kterd je v krajni poloze, a kolejnice
s Uchyty. Polohy uchytl jsou navrzeny tak, aby v obou krajnich polohach byl vidy vnéjsi
pojezd pfimo v objimce Uchytu.

3.3.1. Vypocet reakci mezi kolejnici a svarenci

Pro dimenzovani svarl mezi objimkou a konzolou je nutné zjistit reakce v objimkach.
Proto je kolejnice s Uchyty prevedena na model nosniku a zatiZzena silami F;, od zavés(
(obr. 27). K zjisténi reakci jsou uvaZovany, jiz zminované, dvé krajni polohy — vrata jsou
otevrena, sila F, je v podpore 0 a ve vzdalenosti b od podpory 1, nebo zavfena, sila F;, je
v podpore 5 a ve vzdalenosti b od podpory 4. V obou polohach tedy segment vytvafti stejné
reakce zrcadlové obracené. Volné previslé konce nic neprenaseji, proto nejsou uvazovany.

a a a a a
b G

Obr. 27.: Model kolejnice jako staticky neurcity nosnik

K teSeni reakci v podporach je pouzita tfimomentova rovnice. Nosnik je ctyrikrat
staticky neurcity, jsou proto potfeba Ctyfi tfimomentové rovnice:

6 6
Mo'll+2'M1'(l1+l2)+M2'l2+l—'501+l—'521=0 (28)
1 2
6 6
Ml'lz+2'M2'(lz+l3)+M3'lg+l_'S]_2+l_'532=O (29)
2 3
6 6
Mz'l3+2'M3'(l3+l4)+M4'l4+l—'523+l—'S43=O (30)
3 4

Navrh posuvného mechanismu pro zakryti otvoru -18-
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6 6
M3'l4+2'M4'(l4+15)+M5'l5+l—'534+l—'554:0 (31)
4 5

Nosnik je poté rozdélen na pét samostatnych staticky urcitych nosniki a metodou
fezu zjiStén pribéh ohybového momentu M, od sily F;, na nosniku s podporami 2-3. Sila
F;, v podpore 0 negeneruje zadny ohybovy moment. V tab. 3 jsou uvedeny hodnoty,
kterou budou dosazeny do tfimomentovych rovnic. [15]

Tab. 3.: Hodnoty pro tfimomentové rovnice

Rozmeéry
a 1,428 m b 0,184 m c 1,244 m
Vzdalenosti [ Podporové momenty M Statické momenty S k podporam

L a M, 0 So1 0
[, a M 0 So1 0
l5 a Si2 0
ly a S43 0
ls a S34 0

Ssa 0

Statické momenty Ss3, a S,3 k 0sam podpor 3 a 2 se vypocitaji z odvozenych vztahu:

a’b — b3 s

523 = FG4 T = 14‘3,6 Nm (32)
2a’b — 2a® + 3a%c —c3

532 = FG4 6 == 238 Nm3 (33)

Po dosazeni hodnot maji tfimomentové rovnice tvar:

6

Ml'a+4'M2'a+M3'a+ES32:0 (35)
6

Mz'a+4'M3'a+M4'a+a.5'23=0 (36)

Regenim ¢tyr rovnic (34), (35), (36) a (37) o Etyfech nezndmych jsou jednotlivé vztahy
pro podporové momenty, které jsou vycisleny v tab. 4:

Tab. 4.: Hodnoty podporovych momentu

M, | 4222Nm |M,| 16888Nm |M;| 671Nm |M,| 1677 Nm

Aby bylo mozné zjistit reakce v podporach, je nutné kazdy samostatny staticky urcity
nosnik uvolnit s uvazovanim vnéjsiho zatiZzeni a podporovych momentt. V podporach 1, 2,
3 a 4 potom vznikaji vidy dvé reakce, které Ize metodou superpozice selist a ziskat tak
vysledné reakce uvedené v tab. 5.
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Tab. 5.: Hodnoty reakci v podpordch
Ry |2365N| R, | 177N | R, | 2253 N |R3 | 288N |R,| 71N | Rs | 12N

Nejvyssi hodnota reakce vysla v podpore 0. Na tuto hodnotu bude dimenzovan svar
mezi objimkou a konzolou.

3.3.2. Navrh svaru mezi objimkou a konzolou

Objimka a konzola jsou z polotovaru pdsu oceli o rozmérech 180 x 3 mm a 75 x3 mm
podle CSN 42 5340. Materidlem byla zvolena zase zarucené svafitelnd ocel 11 373. Svar
mezi soucastmi z obr. 24 je namdahany tahovou silou Fs, kterd se skldda z reakce v podpore
a tihy od hmotnosti objimky a kolejnice podélené Sesti, protoze je navrzeno 6 objimek. [10]

28,36)
6

Myolej
6

Fes=Ro+g- (mobjl’mka +
= 24144 N

) — 2365 + 9,81 - (0,31 +
(38)

Vypocet svaru vychazi zase ze vztahu (1) stim, Ze v této situaci je sila vytvarejici
smykové napéti nulova.

k- Fgs 1,7 - 2414,4
“ox 2 j a; 340-2-52-0,75

!

a

= 0,15mm (39)

Vypoctova Sitka svaru vySla a’ = 0,15 mm, ndvrhova Sitka svaru byla zvolena
a = 0,3 mm podle tloustky svafovanych dilct. [11]

Obr. 28.: Konzola s licovanymi srouby Obr. 29.: Upevnéni kolejnice na zed's vraty
v sestavé s kolejnici

Do konzoly, ktera je na obr. 28, jsou vyfiznuty dvé diry pro zmifované licované Srouby
pro uchyceni svarence do zdi. Kvili snizeni ohybového momentu v misté svaru s objimkou
jsou po stranach konzoly navareny vidy dvé Zebra.

Licované Srouby jsou zatizeny na stfih silou F;5 zvySenou o hmotnost svarované
konzoly.

Foo = Fos + G " Miongoraz = 2414,4 + 9,810,216 = 2 416,5 N (40)
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= FG6 _ FG6 <Tn = 0,58 - O-Kt
2§ nd? = " ks (41)
2- 7

o |2k Foe _ [2:15:24165 )
3= 058 7 0g . 058-m-470 <7

Navrhovy pramér licovaného Sroubu vysel dj = 2,9 mm, zvolen byl kvali vyssi
bezpeénosti licovany $roub M12 x 62 podle CSN 02 1111. [10], [12]

Na obr. 29 je vyrez zdi budovy, do kterého je pfiSroubovana kolejnice s Uchyty a vrata
v krajni poloze, kterd je oznacena jako zaviena. Otvor ve zdi je pfehrazen a neni umoznén
prhjezd.

4. Navrh pohonu posuvného mechanismu

GaraZzova vrata lze otevirat jak manualné, tak automaticky diky navrhnutému
pohonu. Nejéastéjsim zplsobem pohonu byva elektromotor s pfevodovym mechanismem.
| nyni je zvolen elektromotor a k nému femenovy prevod, protoZze u femenovych prevodl
je taind vétev spodni a je konstrukéné jednodussi ji spojit s rdmem vrat. Navic nedochazi
k provéseni femenu jako u fetézovych prevodu, protoZe je nutné ho napinat. Podle toho,
jakym smérem bude femen chodit, tak se bude segment vrat posouvat.

Spojeni rdmu s femenem zajistuji uz zmiriované spojky navarené po krajich horniho
ramu. Pro pfipad vypadku proudu nebo poruchy elektromotoru lze spojku rozebrat
a pohybovat segmentem manualné.

Predbéznou rychlosti otevirani byla zvolena hodnota vyyeapeins = 0,3 m - s™1. Na
draze dlouhé 4 100 mm se pti této rychlosti vrata oteviou pfiblizné za 14 s, co? je prijatelna
doba.

4.1. Vypocet vykonu na loZiskach

Pfi odvalovani vnéjsiho krouzku loZiska v kolejnici vznikaji pasivni odpory, které je
potfeba prekonat, aby se mechanismus zaéal pohybovat. Potfebnou silu Q Ize ziskat podle
obr. 30, kdy se uvolni jedno z loZisek a jsou sestaveny rovnice rovnovahy:

x:Q—To=0 (43)
YN —Fg =0 (44)
Mpg:Q-r+Top-r—e-N=0 (45)
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Obr. 30.: Schéma uvolnéni loZiska

Hodnota ramene valivého odporu je e = 0,005 mm. V pojezdu jsou 4 loZiska
o poloméru 7, sila v zavésu F;, se tedy rozdéli rovhomérné do kazdého z nich.
Z jednotlivych rovnic rovnovahy se vyjadti vztah pro silu Q na jednom loZisku:

Fou.p 23352 005

_4 " _a _ (46)
Q 2'r 20,015 0,097 N
T, =8-Q =8-0,097 =0,78 N (47)

Z rovnice (47) vychazi celkova odporova sila, kterd se musi prekonat, aby se vrata
zacala pohybovat. Pfedbézny vykon P’ na povrchu vsech loZisek je potom uréen rovnici:

P'=Ty v =28"Q " Vpteapssna = 8+0,097-0,3 =023 W (48)
Zvolen tedy bude elektromotor s vy$sim vykonem, nez je predbéiny P’. Jelikoz se
vrata maji pohybovat zvolenou rychlosti Vpyeapesns, j€ nutné pfipojit k elektromotoru
i pfevodovku, kterd bude mit na vystupni h¥ideli s femenici o vypoctovém primeru d,,

odpovidajici otacky a stejny nebo vyssi vykon, nez je predbézny.
o 60 - Vpreqpsina  60-0,3
T-d, m+0,05

=115min~?! (49)

PFedbéZné otacky Femenice vysly n’ = 115 min~1. Je tedy nutné najit pfevodovku,
ktera bude mit nejblizsi odpovidajici otacky vystupni hfidele. [10], [14]

4.2. Navrh elektromotoru

Po provedeni reserSe byl vybran asynchronni ¢tyfpdlovy motor s prevodovkou
ze skupiny SIMOGEAR Geared Motors od firmy SIEMENS. Kvuli Uspofe mista je pfevodovka
kuzelovd, protoze ma vystupni htidel oto¢enou o 90 stupna vici htideli motoru a zaroven
je u ni moind reverzace. Snekova prevodovka md také wvystupni hfidel otoéenou
0 90 stupna, ale nemozZnost reverzace. Kdyz by nastal vypadek proudu a budeme manualné
pohybovat vraty, lze kuZelovou prfevodovku pretlacit. Na obr. 31 je vybrany pohon, kde je
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naznacena cernou barvou motorova ¢ast, modrou pfevodova ¢ast a Cervené vystupni hridel
s tésnym perem. V tab. 6 jsou uvedeny dlleZité parametry elektromotoru s prevodovkou.

Tab. 6.: Zdkladni parametry elektromotoru s pfevodovkou [16]

Mptevodovka [kg] 8 Minotor [K9] 4
Mk [N . m] 6,7 Pmotor [W] 90
n [min™1] 128 Nmotor [Min~1] 1410

Hodnota otacek vystupni hfidele z pfevodovky je n = 128 min™1, Ize tedy stanovit
konecnou hodnotu rychlosti pohybu vrat v a potiebny vykon na loZiscich P:

n-n-dp_128-7t-0,05

= =034m-s! 50
YT 760 60 mes (50)
P=8-Q-v=8-0,097-0,34=0,26 W (51)

6,7-2-m-128
Ppiiger = My - =My - 2-m-n = 25 =89,8W (52)

Pomoci vztahu (52) bylo ovéfeno, Ze vykon na vystupni hfideli pfevodovky Ppiiger,
snizeny o ztraty v prevodovce, je vy$si nez potiebny vykon P pro uvedeniloZisek do pohybu.
Navrh pohonu tedy vyhovuje. [14]

Obr. 31.: Elektromotor s prevodovkou [16] Obr. 32.: Svarovand konstrukce

Pohon je pomoci svafované konstrukce pfiSroubovan ke zdi. Konstrukce, kterd je na
obr. 32, se skladd z L profilé o rozmérech 30 x 3 mm dle CSN 42 5541 z materialu 11 373
a dvou podplrnych pésti z oceli o rozmérech 30 x 3 mm dle CSN 42 5340 ze stejného
materidlu. Ke spojeni soucasti jsou pouzity tupé svary. Do L profil( jsou vyfiznuty diry pro
uchyceni do zdi a pro pfiSroubovani vany prevodovky. Vana je pfiSroubovana ¢tyfmi Srouby
M6 dle ISO 4014 s matici M10 I1SO 4032 a podlozkou 6 I1SO 7090. Uchyceni do zdi je zajisténo
Sestici licovanych $roubd M10 dle CSN 02 1111 (obr. 33 a obr. 34). [10]
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Obr. 33.: Uchyceni pohonu ke zdi — pohled 1 Obr. 34.: Uchyceni pohonu ke zdi — pohled 2

4.1. Navrh a konstrukce remenového prevodu

Vystupni htidel pfevodovky o priaméru 20 mm je opatfena tésnym perem
o rozmérech 6 x 6 x 32 mm podle CSN 02 2562. Na hiidel je nasunuta osazena femenice
z litiny dle CSN 42 2415 s drazkou pro pero. Osazeni ma v axidlnim sméru presah (obr. 35),
aby bylo zamezeno pohybu femenice na htideli. Jako axialni zajisténi je pouZzita kruhova
deska s podlozkou 6 ISO 7090 a Sroubem M6 ISO 4014, ktery je zasSroubovan do zavitu
uvniti  h¥idele. Neni wvyuZito CSN 02 2703, protoie vyrobce pohonu pro hfidel
o praméru 20 mm pouzil jiny pramér zavitu, nez je predepsano v této normé.

__— Remenice

Nr\g Pero tésné
Pojistna deska —. AN ﬁ

N \2\\'«\.\ N\
Sroub —

Podlozka

Obr. 35.: AxidIni zajisténi Femenice na hrideli pfevodovky

Remen byl zvolen klinovy klasického prifezu s priifezem typu Z dle CSN 02 3110 a
normalizovany vypoltovy primér femenic d, byl vybran 50 mm. Zd(vodu
nenormalizované vypoctové délky femene L, je stanovena meziosova vzdalenost femenic
a na 8439 mm. Remen je tedy nutné nechat vyrobit na zakazku piimo pro tento pohon.

Do druhé femenice je vloZzeno loZisko od SKF fady 6 000 — 2Z s krytim, které je v ose
s drazkou femenice (obr. 36). Mezi vnitini krouZek loZiska a osazeni napinaciho
mechanismu je umisténa distanéni trubka, ktera zajistuje vymezenou polohu celé
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femenice. Zdruhé strany je vnitfni krouzek zajistén pojistnym krouzkem pro hfidele
o priméru 10 mm dle CSN 02 2930. Vné&j§i krouiek loZiska je opfen o vnitfni osazeni
Femenice a zaji$tén pojistnym krouzkem pro diry o priméru 26 mm dle CSN 02 2931. [21]

L . AN Remenice
Pojistny krouzek . / g .
pro diry

Pojistny krouzek
pro hfidele

L Vnitii konzola
! 7/__—Vnéj§i konzola

//— Objimka

o

Loisko e

Obr. 37.: Sestava objimky s napinacim Obr. 38.: Zajisténi objimky s napinacim
mechanismem [21] mechanismem na kolejnici

Na obr. 37 se nachazi Femenice v sestavé s napinacim mechanismem. Remen je
napindn pomoci pevné a na ni posuvné konzoly ve tvaru L o rozmérech polotovar(
25 x 3 mm a 20 x 3 mm dle €SN 42 5340. Na vnitfni konzolu je pak pfivarena osazena ty¢
o prdméru polotovaru 12 mm dle CSN 42 5510, kde osazenf zajistuje vétsi pevnost svaru
a misto, o které se mlzZe opfit distanc¢ni trubka (obr. 36). Aby nedochazelo k pfipadnému
oddaleni vnitfni konzoly od vnéjSi pfi napnuti femenu, je vnéjsi konzola opatfena
navarenym okem z tenkého plechu, ve které chodi vnitini konzola. Tato celad soustava je
pres vneéjsi konzolu pfivarena k objimce a prichycena na kolejnici. Objimka je opatfena
stejné jako u uchytl kolejnice dirami se zavitem pro Srouby M6, které maji za ukol zamezit
posunuti objimky. Pokud by nastaly rdzy nebo nerovhomérnost chodu motoru a tyto Srouby
by byly vystaveny vétsim silam, neZ je napinaci sila Fy, jsou v kolejnici a objimce vyvrtany
diry pro dalsi pojisténi dvéma Srouby s maticemi (obr. 38).
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Napinaci sila se vyvodi utahovanim matice M8 ISO 4032 na Sroubu M8 1SO 4014, ktera
je pojisténa proti povolovani nizkou matici M8 ISO 4035. Remen se ¢asem vytahuje a je ho

potieba dopinat. Pokud je prodlouZeni velké tak, Ze uz nelze femen napnout, znamena to,
Ze vnitfni konzola se uZz nema kam posunout a musi se vyménit.

Montaz napinaciho mechanismu musi byt provedena danym poradim. Nejdfive je
nutné prostrcéit vnitfni konzolu do oka, poté spojit obé konzoly Sroubem s maticemi,
a nakonec nasunout distan¢ni trubku s loZiskem a femenici a zajistit je pojistnymi krouzky.
Pro nasazeni femene Ize s celou objimkou popojet po kolejnici, femen bez vétSich ndmah
nasadit, potom usadit objimku na misto a zajistit ji Srouby. [10]

4.1.1. Vypocet napinaci sily

Pro vypocet napinaci sily, kterd se vytvofi klicem pro Sestihrany, jsou zvoleny
a konstrukci uréeny parametry v tab. 7.

Tab. 7.: Parametry pro vypocet napinaci sily femenu

f1] 0,3 B I°] 40
a[°] 180 6 [°] 0
D S Ay
f=—p="2=" (53)
sinm  sin—
180-
e f — e—lson'°'877 = 15,72 (54)
Sila na vypoctovém priméru d,, femenice se vypocita ze vztahu:
F_Z-Mk_2-6,7_268N
T4, 005 (55)

. _F e“'f’+1_268 15,72+1_1522N 56)
072 eaf'—_1~ 2 1572—-1_ 7

Z rovnice (55) vychazi, Ze celkové potiebné predpéti F, v femenech je F, = 152,2 N.
Za klidu se tato sila docili napnutim femenu celkovou napinaci silou Fy.

Fy=2+Fy-cosé =2-152,2 - cos 0° = 304,4 N (57)

Za provozu potom v tazné vétvi vznika sila F; a v odlehéované vétvi sila F,.

F 268
Fl = FO + E = 152,2 + T = 286,2 N (58)

F 268
F2 = FO—E: 152,2—72 18,2N (59)
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Fv=\/F12+F22+2-F1-F2-cos(2-6)

(60)
= \/286,22 + 18,22+ 2-286,2-18,2-cos0° = 304,4 N
Silou E, o velikosti F, = 304,4 N je zatéZzovano lozisko.
F, =286,2>0,78 =T, (61)

V rovnici (61) jsou pro kontrolu porovnany hodnoty sily vyvozené v tazné vétvi a sily
potfebné pro prekonani odporové sily na loziscich. Nerovnice je splnéna a navrh
femenového pohonu tedy vyhovuje. [11]

4.1.1.1. Kontrola napinaciho Sroubu

Kontrola napinaciho Sroubu s pevnostni tfidou 8.8 je provedena na tah.

0. :E: Fv < g :%

max 53 7T'd32,_ D kg (62)
4

" <0Kt-n-d§_64O-n-6,773_112 62

T 4-FE, 4-3044 (63)

Bezpecnostni koeficient Sroubu ky vySel dostatecné vétsi, nez 1. Navrh Sroubu tedy
vyhovuje. [11]

4.1.1.2. Vypocet trvanlivosti loziska

Vypocet trvanlivosti vychazi z rovnic (25), (26) a (27) pfi priiméru loziska D = 26 mm
a jeho dynamické unosnosti C = 4 750 N.

Lo = (E)p 1000 000 = (@)3 -1000 000 = 3 799 678 790 ot (64)
F, 304,4
L= bio _ Lo 3799678790 . 9462 290 dnt = 26 000 let
8'n g S 8 ﬂ (65)
m-D T 26

Zivotnost loZiska v femenici je dostate¢nd, spoleéné s loZisky pojezdu maiji Zivotnost
pres 1000 let, coz Ize oznadit za ,,neomezenou” Zivotnost. [14], [21]
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4.2. Konstrukce spojky ramu s femenem

Aby se vrata mohla automaticky pohybovat, je potreba je spojit s femenem pohonu.
K tomu slouzi dvé spojky, které jsou svarené ze dvou €asti. Prvni ¢ast je z pasu oceli ve tvaru
L z materidlu 11 373 o rozmérech 45 x 3 mm dle CSN 42 5340 ptivafena k hornimu rdmu
vrat (obr. 39).

Obr. 39.: Spojka Obr. 40.: Spojky vrat v sestavé s femenem pohonu

Druha cast se skldda ze dvou pruhi oceli o rozmérech 45 x 3 mm a 50 x 3 mm ze
stejného materialu a stejné normy, mezi které se vlozi femen. Spodni pruh oceli je pfivaren
k pasu ve tvaru L a horni ¢ast ma vytvorenou drazku pro fremen jako femenice. Pomoci
osové sily ve Ctyrech Sroubech, kterd se vyvodi utahovanim téchto Sroubd, se vytvofi
dostatecna treci sila, aby femen neprokluzoval a vrata se tak pohybovala (obr. 41). Spojeni
obou pruh( je zdmérné z rozebiratelného spoje, aby pfi poruse motoru bylo mozné spojku
rozebrat a pohybovat vraty manudlné.

Diky konstrukci je mezi obéma pruhy ponechana vile 1,5 mm, aby bylo mozné
vytvorit ve Sroubech dostatecné predpéti, protoze je predpokladana deformace femenu.

! Remen

F‘h\ \ N\ —— Horni pruh
: ,, L .~ s drazkou
N e ’
- E N — Spodni pruh
7

K% Pas tvaru L

Obr. 41.: Rez spojkou

Podlozka
Matice —_|

Vypocet pfitlaéné sily Fpyir1qens Vychazi z odvozenych vztahi pro klinovou drazku, kde

F; je sila v tazné vétvi remenového pohonu.
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I sing 286,2 - sin 43
Fpﬁtlaéné = f = 0.3 =326,3 N

(66)

Celkova osova sila Fpyitiqens, ktera musi byt vygenerovana ve Sroubech, je 326,3 N.
Spojeni je provedeno $rouby M6 dle CSN 4014 sjednochodym zdvitem a priimérem
d, = 5,35 mm.

= arctan (") =arctan (27) = arctan () = 3.4

y = arctan — = arctan — = arctan 7535 "> (67)

e

@' = arctan cosf = arctan os30°) — (68)
Fovr o d 326,3 5,35

Mkl:%-f-tan(yﬂp'): 5 tan(34+98) =512Nmm  (69)

Z rovnice (66) vysel kroutici moment na kli¢i My; = 51,2 Nmm. Timto momentem
se musi utdhnout kazdy Sroub, aby tfeci spoj fungoval. [10], [11]

5. Prislusenstvi vrat

Pti krajnich polohdch vrat jsou do zdi pfisSroubovany dva dorazy po kazdé strang,
o které se vrata mohou opfit. Skladaji se z gumové hlavy se zavitem, ktera je pfiSroubovana
k pruhu z oceli 11 373 o rozmérech 50 x 4 mm dle CSN 42 5340 matici M10 dle ISO 4032
a dvou Sroubl M10 dle ISO 4014 (obr. 42).

Obr. 42.: Doraz s gumovou hlavou Obr. 43.: Rozmisténi dorazi v krajnich polohdch

Do podlahy pod vraty je umisténa vodici kolejnice ve tvaru U vytvorena z pasu z ocele
z materialu 11 373 o rozmérech 115 x 2 mm, ve které jezdi tfi vodici kladky pfisSroubované
na ram vrat (obr. 44). Mosazné hlavy kladek jsou ve vodici kolejnici umistény s malou vili,
aby se predeslo velkému nakldpéni vrat pfi povétrnostnich vlivech. Tycky kladek jsou
kontrolovany na 9. stupefi rychlosti vétru v, = 21 m - s~ pfi uvazovani hustoty vzduchu
py = 1,18 kg -m~3 pfi normalnim atmosférickém tlaku. [10], [17], [18]
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Obr. 44.: Lista s vodicimi kladkami Obr. 45.: Tésnici kartac [19]
E, = % 0 Sprata  VE = % 1,18-12,5-21%2 = 3255 N (70)
F 0,58 - gy
T= 3. <T T (71)
K < 3-0,58-m- dt O'Kt 3-0,58-m-10%-340 — 143 (72)
= 4-F, 4-3255 ’

Bezpecnost tycek vysla dostacujici i presto, Ze je uvaZzovano zatiZzeni pouze vodicich
kladek. Ve skutecnosti se silou vétru zatizi i horni ¢ast vrat a vzniknou tak i reakce
v zavésech. Tim padem se tycky mirné odlehdi a bezpecnost jesté stoupne. PFi vysSich
rychlostech vétru ale hrozi, Ze reakce v zavésu budou tak velké, Ze by mohlo dojit k vysunuti
zavésného Sroubu z drazky v jednom ze zavésovych plechd.

Nevyhodou konstrukéniho rfeseni kolejnice v podlaze je jeji zandseni necistotami. Ty
by mohly branit vodicim kladkdm v pohybu a hrozila by kolize. Re$enim je pravidelné ¢isténi
drazky, zejména v €asech, kdy jsou pocty prejezdli pres vrata nejvyssi.

Kvuli vratovym Sroublim je nutné nechat vili mezi zdi a ramem vrat. Pokud by to
situace vyzadovala (prani zakaznika napftiklad), je moZnost nainstalovani kartace (obr. 45)
po bocich vrat, ktery by vile odstranil a zmensil tak unik tepla. [22]
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6. Zaveér

Provedenim reSerSe byla vybrana posuvna vrata jako nejvhodnéjsi reSeni zakryti
otvoru ve zdi zemédélské budovy. Byl proveden navrh posuvného mechanismu, pomoci
kterého se tato vrata pohybuji v kolejnici pfipevnéné na zdi. Soucasti je i ndvrh pohonu,
ktery umoznuje automaticky pohyb vrat.
nebo dild. VSechny soucasti, naptiklad ram segmentu vrat, zavésovy plech, svafovany
pojezd nebo kolejnice, jsou vytvoreny z normalizovanych rozmérl polotovard — v ndvrhu
jsou vidy uvedeny rozméry a norma, podle které je polotovar vyroben. Toto feSeni by mélo
zarucit, ze navrh je ekonomicky pfijatelny. To znamend, Ze neni potfeba soucasti tolik
obrabét a vyrobni Cas je tedy kratsi a soucasti levnéjsi.

Celd konstrukce je zatizena vyhradné tihou vlastni hmotnosti. Casto byl proveden
vypocet soucasti nebo svaru na tah, kde byl zvolen primeér, resp. tloustka nékolikrat vétsi
z dlvodu vyssi bezpecnosti. Predpokladd se totiz, Ze se kolem vrat budou nachazet ¢asto
lidé a budou s vraty manipulovat.

Konstrukci Ize zpracovat mnohem podrobnéji, tfeba s vyuzitim rliznych programu pro
MKP, ale jako zakladni navrh je postacujici. Nejvice namahané misto je v drdzce zavésového
plechu, kde je zavésen zdvésovy Sroub. Zde by bylo taky vhodné konstrukéné vyresit riziko
vysunuti Sroubu z drazky, pokud by se do vrat oprel vitr 9. a vyssiho stupné.

Nevyhodou pohonu je délka femenu. Vypoctova délka Lp neni normalizovana, musi
se tedy nechat femen vyrobit na zakazku a pfi meziosové vzdalenosti 8439 mm by mohlo
dojit i pfi napnuti k provéseni femene nebo aspon k jeho rozkmitani pfi zabéru motoru na
tak dlouhé vzdalenosti. Rozkmitanim by mohla hrozit kolize s okolim, proto lze konstrukci
doplnit vodicimi pouzdry pro vratnou vétev, které by byly ptfipevnéné na kolejnici.
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SEZNAM ZKRATEK A SYMBOLU

Pd [kgm™3] hustota
g [Nms=2]  tihové zrychleni
F; [N] sila v zavésu
T, [N] odporova sila
T [MPa] smykové napéti
Ty [MPa] vysledné smykové napéti
Tiah [MPa] smykové napéti vyvolané tahovou silou
Tomyk [MPa] smykové napéti vyvolané smykovou silou
| [1] soucinitel anizotropie pro kolmy smér
Ay [1] soucinitel anizotropie pro soubézny smér
h [mm] délka svaru mezi konzolou a rdmem
h [mm] Sitka zavésového plechu
j [mm] délka svaru mezi objimkou a konzolou uchytu
a’ [mm] vypoctova tloustka svaru
Op [MPa] dovolené napéti
Okt [MPa] mez kluzu materialu
kg [1] bezpecnostni koeficient svaru
ke [1] bezpecnostni koeficient Sroubu
G [N] celkova tiha vrat
Myrata kgl hmotnost vrat
Myadka kgl hmotnost vodici kladky
Mspojka [kg] hmotnost spojky pohonu s vraty
Myonzolal [kg] hmotnost pfivarené konzoly
Myonzolaz [kg] hmotnost konzoly svafence uchytu
Mgpoj kgl hmotnost spojovaciho materidlu
Myapes kgl hmotnost zadvésového plechu
Myidlice kgl hmotnost vidlice pojezdu
Mplech kgl hmotnost pojezdového plechu
Mob jimka [kg] hmotnost objimky kolejnice
Miolej kgl hmotnost kolejnice
Mptevodovka [kg] hmotnost pfevodovky
Mpotor kgl hmotnost motoru
a [mm] navrhova tloustka svaru
a [mm] vzdalenost podpor
Feq [N] sila zatézujici zavésovy Sroub
Fg, [N] sila zatéZujici Cep
Fgs [N] sila zatéZujici svar mezi vidlici a pojezdovym plechem
Fgu [N] sila zatéZujici loZiskové valecky pojezdu
Fgs [N] sila zatézujici svar mezi objimkou a konzolou
Fge [N] sila zatézujici licované Srouby
Fy [N] napinaci sila femenu
F [N] sila na vypoctovém priméru femenice
F, [N] celkové potrebné predpéti v femenech
F; [N] sila v tazné vétvi
F, [N] sila v odleh&ované vétvi
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sila zatézujici lozisko

sila pfitlacujici femen do drazky
sila generovana vétrem

maximalni napéti

obsah prlifezu zavésového Sroubu
obsah prlifezu ¢epu

vypoctovy primér Sroubu
navrhovy pramér Sroubu
maximalni ohybovy moment
vzddalenost mezi body A-C
vzdalenost mezi body A-B

rameno valivého odporu
maximalni ohybové napéti
ohybovy modul

tloustka zavésového plechu
bezpecnostni koeficient

pramér cepu

mez kluzu ve smyku

dovolené smykové napéti
vypoctovy prlmeér ¢epu na sttih
Sitka vidlice pojezdu

vzdalenost sily od podpory
vzdalenost sily od podpory
vypoctovy primér ¢epu na otlaceni
dovoleny tlak pro otlaéeni ¢epu
délka svaru mezi vidlici a pojezdovym plechem
pramér osazeni u loZziskovych valecku
zakladni dynamicka inosnost
pramér diry loziska

pramér vnéjsiho krouzku loZiska
Sirka lozZiska

exponent trvanlivosti loZiska
trvanlivost loZiska v otackach
trvanlivost loZiska

pocet otoceni loZiska

draha loZisek

obvod lozZiska

podporovy moment v i-té podpore
staticky moment k i-té osy podpory
délka nosniku mezi podporami
reakce v i-té podpore

predbézna rychlost otevirani vrat
sila potfebna pro prekonani pasivnich odporu
polomér loZiska

normalova sila

predbézny vykon na povrchu loZisek
vypoctovy pramér femenice
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n' [min~1] piedbé&zné otacky Femenice
M, [Nm] kroutici moment na vystupni htideli prevodovky
n [min~1] otacky vystupni h¥idele pfevodovky
Nomotor [min~1] otacky motoru
Pootor (W] vykon motoru
v [ms™1] vysledna rychlost otevirani vrat
P (W] vysledny potfebny vykon pro uvedeni loZisek do pohybu
Priider (W] vykon na vystupni htideli prevodovky
Ly [mm] vypoctova délka femene
a [mm] meziosova vzdalenost femenic
f [1] soucinitel tfeni
B [°] uhel femenu
a [°] uhel opasani femenice
f' [1] upraveny soucinitel tfeni pro klinovou drazku
d, [mm] stfedni primér zavitu
y [°] uhel stoupani
@' [°] treci uhel
s [mm] stoupani zavitu
P [mm] rozte¢ zavitu
i [1] pocet chod( zavitu
My, [Nmm] moment na klici
vy, [ms™1] rychlost vétru
Pv [kgm™3]  hustota vzduchu
Sorata [mm?] plocha vrat
d; [mm] pramér tycky vodici kladky
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