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1.1. Seznam zkratek a symbolu

a [mm] Délkovy rozmeér

A [mm] Vzdalenost os femenic

Ap [mm] PrUfez dratu pruziny

Ar [mm?] Prufez tahla

b [mm] Délkovy rozmeér

b; [mm] Sitka ozubeného femene

c [mm] Rameno ohybového momentu na ¢epu
Co [] Celkovy provozni faktor

o) [] Bezpecnostni faktor

o [-] Cinitel zrychleni

d [mm] Primér dratu pruziny

d; [mm] Jmenovity primér ocelového lana
dr [mm] Primér tahla

D [mm] Stredni primér pruziny

D, [mm] Pramér ozubené femenice

F [N] Sila

F, [N] Tihova sila vrat

Fin [N] Minimalni sila potfebna k pfetrzeni ocelového lana
Fp [N] Pozadovana sila v pruziné

Fry [N] Napinaci sila femene

Fy [N] Obvodova sila femene

F; [N] Minimalni pracovni zatizeni pruziny
Fg [N] Maximalni pracovni zatizeni pruziny

Navrh svislych garazovych vrat -1-
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Pp

P1

[V]

[-]
[min=1]
[MPa]

[MPa]

Mezni zatizeni pruziny

Pfevodovy pomér ozubeného femene
Gravitacni zrychleni

Modul pruznosti ve smyku

VysSka garazovych vrat

Pozadovany pracovni zdvih pruziny
BezpecCnost

empiricky koeficient pro minimalni silu pfi pretrzeni lana
Sitka garazovych vrat

PFiblizna délka ozubeného femene
Volna délka pruziny

Délka pfedpruzené pruziny

Délka pIné zatizené pruziny

Mezni délka pruziny

Hmotnost vratového kfidla

Kroutici moment

Ohybovy moment

Maximalni ohybovy moment
Specificky kroutici moment

Hmotnost vratového kfidla na CtvereCny metr
Pocet zavitl pruziny

Otacky pohonu

Dovoleny tlak

Tlak ve vidlici
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Py [MPa] Tlak v tahlu
P (W] Vykon motoru
Popec [W/cm] Specificky vykon
T [mm] Stfedni polomér pruziny
R, [N/mm?]  Mezkluzu
R, [N/mm?]  Mez pevnosti v tahu
R, [N/mm?]  Pevnost lana
S1 [mm] Deformace pfedpruzené pruziny
Sg [mm] Deformace pIné zatizené pruziny
S [mm] Mezni deformace pruziny
S [m?] Plocha vrat
Sg [mm?] Stfizna plocha
t [mm] RozteC
v [m/s] Rychlost otevirani vrat
Wy [mm3] Modul prafezu v krutu
Ze [] Pocet zubl v zabéru Femenového prevodu
Z [] Pocet zubl femenice
B [°] Uhlova soufadnice
% [°] Uhel opaséani femenice
o [N/mm?]  Vypocétené napéti
op [N/mm?]  Dovolené napéti
Tp [N/mm?]  Dovolené napéti v krutu
Tk [N/mm?]  Vypodétené napéti v krutu
w [s71] Uhlova rychlost

Navrh svislych garazovych vrat
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2. Uvod

Parkovani je vétné téma, nejen obyvatelé velkych mést se v této dobé

potykaji s nedostatkem parkovacich mist, v nékterych pfipadech dochazi
k problémum s parkovacimi misty dokonce i v menSich méstech. Tyto problémy
s parkovanim jsou vyvolany stale se zvySujicim poCtem vozidel na silnicich. VétSina
lidi proto upfednostiuje parkovani v garazich, aby se vyhnuli kaZzdodennim
problémdm s nalezenim parkovaciho mista v okoli bydlisté. DalSim vyznamnym
divodem pro umisténi vozidla v garazi je ochrana pfed pfirodnimi zivly, jako napf.
kroupy, snih nebo vitr a zaroven jsou vozidla v bezpeci pfed zlodéji €i vandaly, ktefi
by mohli vozidlo ponicit.

Nezbytnou soucasti kazdé garaze jsou garazova vrata slouzici k uzavfeni
prostoru, ktery je ur€en pro prijezd vozidel a prichod osob. V dnesni dobé je stale
vétSi poptavka po vratech s elektrickym pohonem a dalkovym ovladanim.

Cilem této prace je udélat prizkum trhu a zjistit jaka garazova vrata je mozné
poridit a jaké jsou moznosti pouziti jednotlivych typ(, vetné jejich vyhod, nevyhod
a pfipadnych uskali. Dale pak dle reSerSe vybrat vhodné feSeni svislych vrat pro
garaz rodinného domu.

V této praci se zaméfim na navrh svislych garazovych vrat. V praci bude
feSen systém vyvazeni vrat, uchyceni vrat k pohonu a konstrukce oteviraciho
mechanismu. Navrh bude zpracovan formou 3D modelu a pro vybrané ¢asti budou

provedeny kontrolni pevnostni vypocty.

Navrh svislych garazovych vrat -4 -
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3. Definice a zakladni rozdéleni typt vrat

Vrata jsou zafizeni, urené pro uzavieni otvoru, ktery je uréen pro prijezd

vozidel a prichod osob.

3.1. Typy garazovych vrat

Garazova vrata mizeme rozdélit na 5 zakladnich typu

e Sekcni vrata

e Rolovaci vrata
e \yklopna vrata
e Kfidlova vrata

e Posuvna vrata

3.1.1. Kridlova vrata

Kridlova vrata jsou svym pouzitim asi nejstarSi pouzivana vrata a dnes uz
jsou pro svou konstrukci opomijena a na ustupu. | pfesto se s nimi v dnesni dobé
velmi hojné setkavame. Kfidlova vrata se obvykle skladaji ze dvou stejnych kfidel
oteviranych smérem ven z garaze. Je tedy nutné mit pfed garazi dostatek mista na
jejich otevieni. Nejsou vhodna u garazi navazujici pfimo na chodnik, jelikoz by
mohlo dojit k ohrozeni chodcu pfi otevirani zevnitf. Je také nutné zabranit
samovolnému pohybu vrat pfi otevieni, pfedevsim pfi silnéjSim vétru. NejCastéji se
vyuziva tyCe pfipevnéné k vratim, ktera se pfi otevieni vsune do otvoru v zemi.
Hlavni vyhodou kFidlovych vrat je nizka cena, snadna konstrukce a také nezabiraji
zadné misto v garazi. NejCastéji pouzivanymi materialy jsou rlizné druhy dfeva nebo
plech. Vrata jsou vétSinou masivni a bytelna. Pfevazné se oteviraji rucné, ale

mohou byt pohanéna i elektromotorem. [1] [2]

Navrh svislych garazovych vrat -5-
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obr. 1.: Kfidlovd vrata [2]
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3.1.2. Vyklopna vrata

Tato vrata tvofi jedno kfidlo, které se pfi otevirani vyklapi smérem pod strop.
Nejcastéji jsou vedeny ve vodicich drahach a snizuji tak vysSku garaze. Daji se
montovat do otvoru garaze, kde ovSem zuzi prujezdnou Sifku, nebo az za otvor, kde
zUstane zachovana plvodni Sifka vrat. Zabiraji pomérné velky prostor pred garazi,
jelikoz se oteviraji smérem ven. U rucniho otevirani jsou ke dvefim pfichyceny
pruziny nebo protizavazi, aby bylo jednodussi jejich otevfeni. V dnesni dobé uz je
Cim dal CastéjSi pofizeni vyklopnych vrat s elektrickym pohonem a dalkovym

ovladanim. Nej¢ast&jSim materidlem je pozinkovany plech. [1] [3]

obr. 2.: Vyklopnd vrata [3]

Navrh svislych garazovych vrat -6-
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3.1.3. Posuvna vrata

Vrata se oteviraji podél vnitfni boCni stény a nezabiraji zadny prostor pfed
garazi. Nesnizuji prijezdnou vysku otvoru a umoznuji vyuzit prostor pod stropem
garaze. Skladaji se ze 4 a vice vertikalnich sekci, které jsou zavéSené na pojezdove
kolejnici umisténé v horni €asti vrat. Posuvna vrata nabizi snadny pruchod garazi,
protoze je staCi otevrit jen na Sifku postavy. Ram vrat je ve spodni Casti utésnén
gumovym tésnénim nebo kartacem, aby se zvysil tepelny komfort garaze a snizila
se prasnost. Posuvny pohyb do stran pro uzavfeni otvoru se velmi ¢asto vyuziva u

venkovnich bran napf. pfi vjezdu na pozemek. [1] [2]

obr. 3.: Posuvnd vrata [4]

3.1.4. Rolovaci vrata

Rolovaci vrata se skladaji az z nékolika desitek lamel a pfi otevirani garaze
jsou rolovana na buben umistény nad vraty. Jsou prostorové méné naroc¢néjsi nez
vrata sek€ni a nesnizuji vySku garaze. Pfi otevieni garaze se lamely roluji na buben
umistény v hlinikovém boxu, ktery je vétSinou uvnitf garaze, ale je mozné ho umistit
i ven. Pfi umisténi bubnu venku je ale nutné znemoznit nouzové otevieni vrat
nezvanym hostiim. Pfi navijeni se na sebe jednotlivé lamely pokladaji a muze tak
dojit k poskrabani povrchu. Rolovaci vrata nejsou pfili§ bytelna a odolna vnéjSim
vlivim, jako je napfiklad silny vitr. Nejsou ur€ena pro vysoka provozni zatiZeni a
jsou vhodna pfedevsim pro uzavieni jednoho garazové stani. Jsou pomérné hlu¢na
a jejich tepelna izolace je horsi v porovnani s ostatnimi typy vrat. Jejich vyhodou je
pomérné snadna montaz, jelikoZ se naviji na buben, ktery je umistén tésné nad
vraty. Lamely jsou nej¢astéji vyrobeny z hliniku, laminatu nebo z oceli. P¥i jejich

poskozeni staCi pouze vysunout poskozenou lamelu a vymeénit ji za novou.

Navrh svislych garazovych vrat -7-
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Nesnizuji ani nezuzuji prijezd otvorem a nezabiraji misto pred garazi. Ruéni
ovladani vrat je mozné, ale pomérné nepohodiné a nepraktické, proto se nejCastéji
setkame s elektrickym pohonem. Rolovaci vrata se také €asto vyuzivaji k uzavfeni

a zabezpeceni prosklenych vyloh a vchodu. [1] [3]

obr. 4.: Rolovaci vrata [4]

3.1.5. Sekéni garazova vrata

SekEni garazova vrata se skladaji vétSinou ze 4 a vice sekénich panelu, které
jsou spojeny panty a vysouvaji se ve svislém sméru. Vrata se oteviraji pod strop a
nezabiraji zadné misto po bocich garaze ani pfed ni. Prljezd garazovym otvorem
neni zUzen a prljezdna vySka otvoru také neni snizena. Vrata se pfi otevirani a
zavirani pohybuji po vodicich kolejnicich (tzv. kovanim). Vedeni jednotlivych sekci
v kolejnici je uskuteCnéno pomoci nylonového koleCka s kulickovym loziskem.
Spoje mezi jednotlivymi sekcemi jsou tvarovany tak, aby nemohlo dojit ke skfipnuti
prstl a také se mezi jednotlivymi sekcemi nachazi gumové té&snéni, aby doslo
k uplnému utésnéni otvoru, pokud jsou vrata zaviena. Déle jsou vrata zajiSténa
brzdou proti samovolnému padu, ktery by mohl nastat pfi poruSe nebo vypadku

elektrického proudu.

Navrh svislych garazovych vrat -8-
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obr. 5.:Sekcnivrata [2]
Sekéni garazova vrata maji vybornou tepelnou izolaci a jsou vhodna
k uzavieni vytapénych garazi nebo dilen. Jednotlivé sekce mohou byt vyrobeny
z hliniku nebo dreva, ale nejCastéjSim materialem jsou panely z pozinkované oceli,
které jsou vyplnény polyuretanovou pénou. Tloustka téchto lamel se pohybuje mezi
40-60 mm, diky tomu jsou vrata pomérné pevna a dobfe odolna vici povétrnostnim
vlivim. [1] [2]

3.1.5.1. Sekce
Sekce je sendvicovy panel tvofeny dvéma valcovanymi ocelovymi plechy, mezi
kterymi je jako vypli pouzita polyuretanova péna. Na svrchni vrstvu plechu je

nanesen lak. Jednotlivé vrstvy jsou zobrazeny na obrazku (obr. 6). [5]

preruseni tepelného mostu

dvouslozkovy povrchovy lak

nebo folie drevodekoru

zakladni lak

zinkova vrstva

ocelovy plech tloustky 0,5/ 0,6 mm
zinkova vrstva

adhezni primerova vrstva

PUR-péna (hustota cca 42 - 45 kglma)
vyztuhy pro piipevnéni pantl

obr. 6.: Vrstvy lamely [5]
3.1.5.2. Tepelné izolaéni viastnosti
Dulezitym parametrem, predev§im u garazich vytapénych nebo pfimo
sousedicich s domem, je také tepelna izolace. Ta je zajisténa bfitovym tésnénim
mezi jednotlivymi lamelami a vhodnym podlahovym tésnénim, které vyrovna

nerovnosti podlahy.

Navrh svislych garazovych vrat -9-
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Pro zajisténi lepSich tepelné izolaCnich vlastnosti je pferusen tepelny most

jednotlivych sekci polyuretanovou pénou, ¢imz docilime rozdilnych teplot vnitiniho
a venkovniho plechu sekce, a nedochazi tak k ochlazovani nebo prehfivani prostoru
garaze. Tato vlastnost s sebou ale pfinasi jedno negativum, které muze vézt
k prohybani nebo az k poskozeni jednotlivych sekci. Je tim délkova teplotni
roztaznost, kdy je pfi letnich dnech v dusledku slune¢niho zafeni vnéjsi ¢ast plechu
nasobné teplejSi nez ta vnitfni a lamela ma tendenci se prohybat az o jednotky
centimetrt. Parametry ovliviujici prahyb jsou Sifka vrat, vnéjSi barva (&im tmavsi,
tim bude vétsi prihyb) a orientace vrat. Takze abychom eliminovali prahyb je
vhodné zvolit svétlejSi odstin barvy, Siroka vrata rozdélit na dvoje uzsi nebo pouzit

specialni typ kovani, které eliminuje prihyb, ale muze dojit k netésnostem. [5]

3.2. Materialy
3.2.1. Ocel

Nejcastéji pouzivanym materialem na garazova vrata je ocel, ktera je obvykle
pozinkovana. Oproti dfevu jsou vyrazné lehci, levnéjSi a méné narocné na udrzbu.
Pokud jsou vrata tvofena z lamel, tak je vnitfek lamely vyplnén polyuretanovou
pé&nou, ktera je velmi lehkd a ma dobré izolaéni vlastnosti. Castou alternativou je
pouziti ocelovych vrat s dfevénou texturou, které kombinuji vlastnosti oceli a vzhled
dfeva. Hlavni nevyhodou oceli je nachylnost ke korozi. Kritickym mistem je spodni
Cast vrat, kam se v zimnich mésicich dostava posypova sul. Je proto vhodné umyt
je alespon dvakrat do roka a odstranit necCistoty a Spinu. U ocelovych vrat hrozi jesté

riziko promacknuti nebo poskrabani laku. [6] [7]

3.2.2. Drevo
Dfevéna vrata jsou asi vizualné nejhezci, ale oproti ocelovym jsou finanéné
vyuziva seversky smrk nebo kanadska tsuga. Diky slune¢nim a povétrnostnim
vlivim mohou praskat nebo se prohybat. Kromé vstupnich nakladd na dievéna vrata
je dulezité zvazit naklady na potfebnou udrzbu. Je nutné je pravidelné oSetfovat
natérem, protoze bez pravidelné udrzby zacnou vrata blednout, kroutit se, hnit nebo
se prohybat. Dfevéna vrata jsou vhodna pro mirné klima. Vysoké zmény venkovnich
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teplot a Casty kontakt s vihkosti muze zpusobit deformaci dfeva, bobtnani nebo

vznik hniloby diky absorbovani vihkosti. Diky své vysoké hmotnosti se obtizngji
ovladaji ru¢né a pfi ovladani elektromotorem je zapotfebi pouzit silnéjSi pohon. [6]

[7]
3.2.3. Laminat

napfiklad pfimofské oblasti, kde je velky obsah soli ve vzduchu. Dobfe odolavaji
mechanickému poskozeni a jsou témeér bezudrzbova. Na rozdil od dfeva se
nesmrstuji, nekrouti a nepraskaji. Nevyhodou je vySSi pofizovaci cena a
v oblastech, kde se vyskytuje silny vitr muze dojit k poskozeni dvefi. S vékem ma

laminat tendenci Zloutnout a kifehnout. [6] [7]

3.3. Specifikace
3.3.1. Integrované dvere
Pro snadnéjsi vstup do garaze je mozné pofidit vrata s integrovanymi dvermi,
aby nebylo zapotfebi otevirat cela vrata. Tim se zamezi uniku tepla, a navic se
pohodingji dostaneme do garaze, pokud nechceme vyjizdét autem. Je zapotrebi
zvazit hojnost vyuzivani, nebot zabudovani integrovanych dvefi bude drazsi a

mirné se zhorsi vlastnosti tepelné izolace.

3.3.2. Prosklené sekce
SendviCové panely sekénich vrat je mozné osadit okny. NejCastéji je najdeme
v autoservisech, areadlech firem, myckach, nebo u garazi, ve kterych nejsou Zzadna

okna, aby doslo k prosvétleni prostoru. [3]
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4. Navrh vrat

Dle naSeho zadani a prizkumu trhu bylo rozhodnuto pouzit svisla sekéni
garazova vrata, jejichz lamely budou z oceli a polyuretanu. Garaz, pro kterou budou
vrata konstruovana, ma bocni vchod i okno, proto nebude nutné pouziti vrat
s integrovanymi dvefmi a prosklenymi sekcemi. Sitka garaze je 2 500 mm a vyska
2 120 mm, proto budeme volit konstrukéni provedeni tak, aby byla zachovana
prijezdna Sifka i vyska.

4.1. Garazové lamely

NasSe sekCni garazova vrata budou tvofena ze Ctyr lamel, které jsou na sebe
ve svislém sméru naskladany. Jako material plasté lamely je zvolen pozinkovany
ocelovy plech, ktery ma tloustku 0,5 mm. Vnitfek lamely je vypIinén polyuretanovou
pénou, ktera je velmi lehka a ma vyborné izola¢ni vlastnosti. Jednotlivé lamely maji
ve své horni Casti zarez, ve kterém je umisténo gumove tésnéni, aby pfi zavfeni
vrat doslo k uplnému utésnéni mezer mezi jednotlivymi lamelami. Na spodni ¢asti
dolni lamely je nalepeno gumové tésnéni, pro utésnéni mezery mezi vraty a

podlahou garaze. Na obrazku (obr. 7) je zobrazena lamela garazovych vrat.

obr. 7.: Lamela gardZovych vrat [obrdzek autora]

Jednotlivé lamely jsou spolu spojeny pomoci pantl celkem ve Ctyfech
mistech. Ke krajnim pantdm je pomoci dvou Sroubt pfipevnén drzak, do kterého se
pfi montazi zasune hfidelka s pojezdovym nylonovym koleCkem, které je zasazeno
do pojezdového profilu, a diky némuz dochazi k hladkému pohybu vrat. Ukazka

pantu je vidét na obrazku (obr. 8).
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obr. 8.: Ukdzka pantu vcetné pojezdového kolecka [obrdzek autora]

Na obrazku (obr. 9) je vidét kompletni vratové kfidlo skladajici se ze CtyF

lamel, jehoz rozméry pfiblizné odpovidaji rozmérim otvoru garaze.

obr. 9.: Vratové kridlo sloZené ze ¢tyr lamel spojené pomoci pantu [obrdzek autora]
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4.2. Kovani

Trajektorie pohybu vrat je urCena kolejnicemi (tzv. kovanim). Kovani je
nejcastéji vyrobeno z galvanicky pozinkovaného ocelového plechu o tloustce dva
milimetry.

V naSem pfipadé jsou na kazdé strané garaze umistény nad sebou dvé
kolejnice. V horni kolejnici se pohybuje pouze nejvyssi par koleCek pfipevnénych
k vratovému kfidlu. Dvé Kkolejnice jsou vyuzity ztoho divodu, aby doslo
k dokonalému uzavieni garaze, pfi kterém budou vSechna pojezdova koleCka
Vv jedné roviné nad sebou.

Aby bylo mozné pouzit pouze jednu kolejnici na kazdé strané vrat, musel by
byt dostatek mista mezi stropem a horni stranou otvoru garaze (tzv. nadprazi). Diky
tomu by mohl byt oblouk, ktery spojuje horizontalni a vertikalni kolejnici, umistén az
nad hranou otvoru a tim padem by také doSlo ke spravnému uzavieni vrat, jako
v nasem pfipadé s vyuzitim dvou kolejnic. Na obrazku (obr. 10) je vidét kovani se

dvéma pojezdovymi kolejnicemi.

obr. 10.: Kovdni [obrdzek autora]

4.3. Vyvazeni vrat
Ackoliv jsou vrata konstruovana z pomérné lehkych materialt a je snaha je
stale odlehCovat, kfidlo vrat pro garaz na jedno auto dosahuje hmotnosti nékolika
desitek kilogramu. Vyrobce sek&nich vrat Montkovo [8] uvadi hmotnost vratového
kfidla vztaZenou na &tvereény metr My, = 15 kg/m?. Aby nebylo potfeba pohonu

vrat s vétSim vykonem, hmotnost vratového kfidla se vyvazuje. Vyvazeni vrat se
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docili pouzitim protizavazi nebo Castéji s vyuzitim pruzinového mechanismu. Co se

tyCe pruzin je moznost vyuZzit torzni nebo tazné pruziny. Spravné natazeni pruziny
je nezbytné pro spravny chod vrat. Pohon nikdy nesmi tahat celou vahu vrat, ale
pouze dorovnavat sily a udavat smér pohybu. Pokud jsou vrata zaviena, pruzina by

méla vyvinout silu, ktera je podobné velka jako tihova sila vrat.

4.3.1. Navrh pruziny

Pro nasi konstrukci vrat budeme volit dvé tazné pruziny, které budou umistény
pod stropem garaze po stranach vrat.

Z rozméru nasich vrat vypocteme pfibliznou hmotnost a tihovou silu vrat.

S=1-h=25-212 =5,3m? (1)
m=S-Myx =53-15="795kg (2)
F,=m-g=795-981=780N (3)

JelikoZz jsme neuvazovali pasivni odpory a tfeci ztraty bude sila potfebna
k otevieni vrat vySSi, nez je jejich tiha. Vyvazeni vrat tedy docilime dvéma
pruzinami, které jsou s vraty spojeny ocelovymi lany pfes dvé kladky. Jedna
z kladek je pevna a jedna volna, proto bude potifebna sila vyvozena jednou pruzZinou
polovicni.

Tiha vrat se tedy rozdéli dvéma, protoZze mame dvé pruZiny a sila v jedné

pruziné také dvéma, protozZe v nasi konstrukci mame volnou kladku.

Fp = i —780—195N
P=2.27 4 — )

Kvuli zanedbani tfeni a pasivnich odport budeme volit maximalni pracovni
zatizeni pruziny Fg = 220 N. Minimalni pracovni zatiZeni volime F; = 50 N, aby byly
pruziny stale lehce napnuté, i pokud jsou vrata oteviena.

Pro navrh tazné pruziny byl vyuZzit software MITCalc. [9]
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obr. 11.: TaZnd pruZina bez predpéti véetné pracovniho diagramu [9]

Vstupni parametry pro navrh pruziny byly:

maximalni pracovni zatizeni
minimalni pracovni zatizeni
pozadovany pracovni zdvih pruziny
délka plné zatiZzené pruziny

délka pfedpruzené pruziny

Dopoctené hodnoty pomoci softwaru MITCalc:

volna délka pruziny

mezni délka pruziny

mezni zatiZeni pruziny
deformace pfedpruzené pruziny
deformace plné zatizené pruziny

mezni deformace pruziny

Fg =220N

F, =50N

H =1000mm
Lg = 1500 mm
L; =500 mm
Lo = 328,5mm
Ly = 2231 mm
Fo=341N

s; = 216,5mm
sg =1216,5mm
Sg =1902,5mm

Z obrazku (obr. 11) jsou patrné rozmeéry a sily, které jsou pruzinou vyvozeny.

Pomoci softwaru MITCalc byl zvolen prdmér dratu d = 4 mm stfedni pramér pruziny

D = 64 mm a pocet zaviti n = 57. Jako material byl zvolen pruzinovy drat tfidy DH

dle EN 10270-1 taZzeny za studena, jehoz vlastnosti, prevzaté ze softwaru MITCalc,

jsou uvedené v tabulce (Tab. 1). [9]
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Tab. 1.: Materidlové vlastnosti pruzinového drdtu [9]

Modul pruznosti ve smyku G = 81500 N /mm?
Mez pevnosti v tahu R,, = 1740 N/mm?
Dovolené napéti v krutu 7, = 870 N/mm?

Dovolené napéti v ohybu op = 1218 N/mm?

4.3.2. Kontrolni vypoéty pruziny
Podle navrzenych parametri pruziny zkontrolujeme napéti v pruziné. Jelikoz
se jedna o tésné vinutou pruzinu, Uhel stoupani zavitd pruziny bude maly, a také
pomér D/d > 10, miZeme zanedbat ostatni silové ucinky a uvazovat pouze kroutici

moment vyvolavajici napéti. [10]

M FS'Q
T =KX= Z <7
K Wi m-d3 =P (5)
16
My 220-% R
k=W T w002 N/mm (6)
16

(7)

VypoCet bezpecCnosti ziskame podélenim dovoleného napéti nami

vypoctenym napétim.

_To_ 870
I, 5602 (8)

DalSim kritickym mistem pruziny je jeji zavésné oko (obr. 12), za které je
uchycena. Pro vypoc€et maximalniho napéti vyuzijeme jako vypoc€tovy model kfivy
prut (obr. 13), ktery bude na jedné strané vetknuty a pro vypocet napéti ur€ime

maximalni ohybovy moment.
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Fs

obr. 12.: Zavésné oko [9]

R.sin(B )

obr. 13.: Vypoctovy model pro zdvésné oko [obrdzek autora]
Pribéh momentu od sily F zavisly na uhlu .
M,(B) =F -r-sinf
(9)
Pro nalezeni maximalniho momentu, budeme hledat maximum funkce

momentu, pomoci prvni derivace, kterou polozime rovno nule.

a8
T—F r-cosf =0 (10)

cosfB =0pro B =90°
(11)

Momax = F-r-sin90 = F - r
(12)
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Maximalni moment bude pro uhel g =90°, coz je v misté vetknuti kfivého

prutu. Prut je namahan jak ohybovym, tak tahovym napétim, proto vysledné napéti

bude soucétem téchto dvou slozek.

M, F F-r F

g=— = <o
WO A T['d3 Vs dZ_ b
V) ) (13)
) (14)
_16-F-D+4-F_16-220-64+4-220_1138N )
T d® medr | mA m-42 fmm (15)

Vypoctené napéti musi byt mensi nez dovolené napéti prislusného materialu

(Tab. 1) a jejich podélenim ziskame pfisluSsnou bezpec&nost.

k=2-1218 (16)

o 1138

Vypoctena bezpecnost pfi kontrole zavésného oka vysSla k = 1,07, coz je
pomérné malo, proto by bylo vhodné konstrukéni upravou sniZit napéti v zavésném
oku. Jednou z moznosti by bylo zvétSit primér dratu, ale tim by se zase zménila
tuhost pruziny a musely by se zménit i ostatni parametry. Tudiz bude asi
nejjednodussi zpusob zménit pouze geometrii zavésného oka, jak je vidét na
obrazku (obr. 14.). ZmenSenim priaméru oka na polovinu se zmensi i ohybovy
moment na polovinu. Dosazenim polovi¢niho priméru do rovnice (15) ziskame

celkové napéti ve zmenseném zavésném oku.
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il

obr. 14.: Zména geometrie zdvésného oka [9]

_16-F-D 4-F 16-220-32 4-220

- + = + =577,7N 2
? m-d3 - d? - 43 T - 42 /mm (17)
k_aD_1218_211

o 5777 7 (18)

Po zmensSeni priméru oka mizeme konstatovat, Zze vysledné bezpecénosti pfi
obou provedenych kontrolnich vypoctech jsou dostacujici a pruzina je navrzena

spravne.

4.3.3. Uchyceni pruzin

Jak uz bylo zminéno v pfedchozi kapitole, pruziny jsou vedeny pod stropem
garaze. Na jednom z koncu je pruzina uchycena k ramu, ktery je pfipevnén ke
stropu. Na druhém konci pruZiny je upevnéna kladka, pfes kterou je pruzina pomoci
dvou ocelovych lan spojena s lamelami vrat (obr. 15).

Jeden konec ocelového lana je uchycen ke spodni lamele vrat (obr. 16), a pres
pevnou kladku uchycenou nad otvorem vrat a volnou kladku pfipevnénou k pruziné
je upevnéno k ramu vrat. Kladky maji dvé drazky, ve kterych vede dvojice lan vedle

sebe. Kladka je ulozena na €epu a axialné zajisténa pomoci pojistnych krouzku.
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obr. 15.: Uchyceni pruZiny k ocelovym lanum [obrdzek autora]

obr. 16.: Uchyceni ocelového lana k vratovému kridlu [obrdzek autora]

JelikozZ pruzina nemusi byt vyrobena zcela pfesné a hmotnost vrat se miuze
liSit od nami navrzené, je mozné zménit podle potieby jeji délku, a tim i vyvozenou
silu. Jak je vidét na obrazku (obr. 17), mizeme celkem jednoduse pohybovat jednim
koncem drzaku pruziny, ktery je zahaknuty v profilu a pojistény Sroubem, a nastavit

tak pruzinu do optimaini polohy.

U profilu, kterym budeme uchycovat pojezdy s pruzinou ke stropu, je také

moznost nastavit pfislusnou délku podle vysky stropu garaze.
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obr. 17.: Uchyceni konce pruziny s moznosti nastaveni jeji délky [obrdzek autora]

4.3.4. Ocelové lano
Pro uchyceni pruzin k vratovému kFidlu jsou pouzita ocelova lana o priiméru
tfi milimetry. Dle normy CSN EN 12385-4+A1 miiZzeme stanovit minimalni silu pro
pretrzeni lana. V normé nalezneme i hodnoty pro empiricky koeficient pro minimalni

silu pfi pfetrzeni K a pevnost lana Ry, které budeme pfi vypoctu potfebovat. [11]

_K-d?-R, 0359-3%-1770

F . = = 5.7 kN
min = 7000 1000 (19)
F,... 5700
= = =2
== =200 = 28 (20)

Tiha vrat je nesena Ctyfmi ocelovymi lany. Sila v jednom lané bude tedy
priblizné F = 200 N. Vysledna bezpecénost proti pfetrzeni lana vychazi 28,5, coz je

dost a stacilo by pouzit lana s mensim prafezem.

4.4. Pohon
Po pruzkumu trhu byl zvolen pohon od spole€nosti Hornmann, jejiz pohony
garazovych vrat jsou asi nejpouzivanéjSi. SpoleCnost Hornmann nabizi Ctyfi
zakladni druhy pohonu pro garazova vrata. Podle tabulky s porovnanim zakladnich

specifikaci pfisluSnych pohonu (Tab. 2) byl zvolen pohon ProMatic.
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Tab. 2.: Porovndni pohonu spolecnosti Hosrnmann [4]

Kategorie / druh vyrobku SupraMatic E SupraMatic P

Specialni oblasti pouZiti pro dfevéné vrata a vrata s
ntegrovanymi dveim

Cykly za den/hodinu 25/10 50/10

Kratkodoba maximalni sila 800 N 1000 N

Oteviraci rychlost max. 22 cmfs 22 cm/s

Sitka vrat max. 5500 mm 6000 mm

Plocha vrat max. 13,75 m? 5m?

ProMatic ProMatic Akku
pra garaze bez pfipojeni
elektfiny

12/5 5/2

750N 400N

14 cm/s 13 em/s

5000 mm 3000 mm

11,25 m? 8m?

Pohon ProMatic je mozné vybrat z nékolika fad, pro nas pfipad byla zvolena

Ctvrta fada, tedy pohon ProMatic 4, jehoz technické parametry jsou pro nasi garaz

dostacujici a jeho pofizovaci cena je nizSi nez pohony typu SupraMatic. Nas pohon

disponuje funkcemi jako jsou pojistka proti nadzvednuti vrat k zabranéni vlioupani,

zastaveni chodu pfi narazu na prekazku nebo moznost pfipojeni dalkovych

ovladacich prvku. Vrata také pred dokonéenim manévru zpomali, €imz se sniZuje

opotfebeni pohonu a vrat narazy. Zakladni informace o pohonu jsou uvedeny

v tabulce (Tab. 3) [4]

Tab. 3.: Zdkladni informace o pohonu typu ProMatic 4 [4]

Typ pohonu ProMatic 4
Max. plocha kfidel 11,25 m?
Max. Sifka vrat 5000 mm
Tazna a tlacna sila 600 N
Kratkodoby Spi¢kovy vykon 750 N
Max. pocet cykld za den 12
Max. pocet cykll za hodinu 5
Pfikon 0,2 kwW

Pfipojeni na sit

230V — 240 V stfidavy proud
(pfevodovy motor na 24 V)

Rozsah teplot

-20°C az +60°C

Oteviraci rychlost

14 cm/s

Druh ochrany

Jen pro suché prostory

Rozméry pohonu

180 mm x 320 mm x 120 mm
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obr. 18.: Pohon ProMatic 4 [4]

Uvniti této pohonné jednotky se nachazi stejnosmérny elektromotor se
Snekovou prevodovku. Otacky vystupni hfidele pfevodovky jsou n, = 38min~! a
hfidel je opatfena jemnym drazkovanim, na které se pfichyti fetézovy nebo
femenovy prevod, ke kterému budou uchyceny sekce vrat a diky némuz bude

mozné vrata otevirat a zavirat.

4.5. Mechanismus otevirani vrat

Pro plynulé otevfeni vrat je k pohonu pfipevnén dalSi pfevod, ktery je uchycen
pod strop doprostifed garaze a jeho délka musi byt delSi, nez je vySka vrat, aby se
dala vrata otevfit cela. Hlavni dvé varianty, které jsou u sekénich vrat k dispozici,
jsou fetézovy nebo femenovy prevod.

Retézovy pfevod je odoInéjsi a miZe zvedat a posouvat t&28i vrata. PouZivé
se predevSim u garazi pro dvé nebo tfi auta a také u primyslovych vrat, které maji
obvykle vétsi rozméry a vahu.

Remenovy pfevod ma hladsi a plynulej$i chod a také je méné hluéngjsi. U

garaze, ktera je pouze pro jedno auto, je femenovy pfevod naprosto dostacuijici.

4.5.1. Navrh ozubeného remene
Pro nas pfipad bylo rozhodnuto pouzit jako pfidavny pfevod ozubeny femen,
ktery bude navrzen podle hodnot, které jsou k dispozici pro pohon od spole€nosti
Hérnmann. Remen je navrZen z vykonu motoru, ktery je rozhodné vy$si, nez by byl
potifebny vykon k otevfeni dvefi. Pfi navrhu neni uvazovan systém taznych pruzin,

ktery by potfebnou silu k otevieni znacné snizil. StacCil by tedy femen mensiho
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vadit.
Pro navrhovy vypocCet ozubeného femene budeme vychazet z technického
pokynu pro ozubené femeny. [12]
Vstupni hodnoty pro navrh ozubeného fremene:
vykon P=02kW
rychlost otevirani dvefi v =0,14m/s
otacky n, = 38min~!
vzdalenost os femenic A = 2500 mm
Kdybychom pfi vypoc¢tu neuvazovali sily od pruzin, které velmi vyznamné
snizi potfebny vykon pro otevieni vrat, mohli bychom potfebny vykon urcit podle
jednoduché rovnice (21), jejiz vysledek je jesté o 20 % navysen kvuli tomu, Ze jsme
zanedbali tfeci ztraty. Z vypoctu vychazi, ze i kdyby ve vratech nebyly vyvazovaci

pruziny, pohon ma dostateny vykon na jejich otevfeni.

P=F-v-1,2=780-0,14-1,2=131W < 0,2 kW (21)

Praméry femenic budeme volit stejné, pfevodovy pomér bude tedy i = 1.

Pro vypocet priméru femenic vyuzijeme nasledujici vztah.

_n-Dp-np

V=760 (22)
D _60'1)_60'0,14_007

P m-n, mw-38 m (23)

Vypocet uhlové rychlosti a krouticiho momentu

2'7T'Tlp_2'7T'38

— — -1
“=""%0 60 3,98 (24)
P=M-w (25)
M_P-1000_0,2-1000_5025N
T w398 = JCUe0im (26)
Vypocet obvodove sily
F, = M _3025 1436 N
v='D, 007 ~ (27)
> 2
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Vypocet priblizné délky femene

LR=2'A+T['Dp=2'2500+T['70=5220mm (28)
=1000
=
o
a 200
100
,/
- . 0\
10 1AV ~ T
— —
<%
- A
| I
0
100 1000 5000 10000
n [min]

obr. 19.: diagram pro urleni profilu Femene [12]
Z diagramu (obr. 19) je vidét, Zze pro nas pfipad, kdy mame maly vykon a
nizké otacky, je dostacujici femen typu T5, ktery ma rozte€ t = 5 mm. Pro odecteni
vykonu z grafu, je vykon jeSté vynasoben koeficientem k, ktery je v naSem pfipadé

roven c, a podle rovnice (30) vynasime do grafu vykon P - k = 0,22 kW.
Bezpecnostni faktor volime c¢; = 1 pro pohon s rovhomérnym zatizenim a
Cinitel zrychleni ¢, = 1,1 pro pfevodovy pomér i = 1. Celkovy provozni faktor
ziskame jejich vynasobenim.
C0=C1'C2=1'1,1=1,1 (29)
P-k=P-cy=02-11=0,22kW (30)
Pocet zubu femenic

D,-m 70-m ) .
= —= 43,98 - volime 44 zubu (31)

t 5
Jelikoz je pfevodovy pomér roven jedna, bude uhel opasani femenice roven

y = 180° a pocet zubl v zabéru bude pravé polovina pocétu zubu femenice, tedy

Zy =

Z, = 22 zubl
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Pro urCeni Siftky femene musime nejdfiv podle otaCek a rozteCe urcit

specificky kroutici moment My, a specificky vykon P,... Dle tabulky (Tab. 4) bylo

pomoci linearni regrese zjisténo Mgy, = 2,412 a Pype = 0,096 pro n = 38 min™".

Tab. 4.: Tabulka pro uréeni Mspec G Pspec v zdvislosti na otdckdch [12]

Déleni T 5

Pocet Pocet Pocet

otacek | Mawee | Poec | gszek | Maee | Poec | grazor | Mo | Poen

[min] [Nem/cm] | [ W/em ] [min7] [Nem/cm] | [ W/em ] [min] [Nem/ecm] | [W/em]
0 2,523 0,000 1200 1,607 2,019 3400 1,248 4,444
20 2,458 0,051 1300 1,580 2,151 3600 1,229 4,632
40 2,403 0,101 1400 1,565 2,279 3800 1,209 4,812
60 2,354 0,148 1440 1,545 2,330 4000 1,191 4,988
80 2,312 0,194 1500 1,632 2,406 4500 1,149 5414

Pro ur€eni Sitky femene je vyuZito nasledujicich vzorcl a je vybrana
nejblizsi vy$Si normalizovana Sifka femene.

P-1000-¢, 0,2-1000-1,1

bv = = == 2,37

F T 2k Ze Popec 44~ 22-0,096 cm (32)
, _ 100M-c _100°5025-11

P 7k Ze Mypee  44-22-2412 00T (33)

Byla zvolena normalizovana Sifka femene 25 mm.

Remen musi byt také spravné predepnuty, tak aby byla odleh&ena vétev ve
vSech vyvstalych provoznich situacich napnuta. Spravné napnuti femene je zavislé
na délce femene. V technickych pokynech pro navrh femene se uvadi, Ze napinaci

sila pro poCet zubl femene vétSi nez 150 je 2/3 obvodove sily.

2
Fry =5+ Fy=7"1436 =957 N

wl N

(34)

Jak je zminéno vySe, ozubenym femenem urcité nebudeme prenaset sily, na
které je femen dimenzovan, tudiz nebude ani potfeba pruzina, které vyvodi
spocitanou napinaci silu. Bylo tedy rozhodnuto, Ze navrhem a dimenzovanim této

tlacné pruziny se dale zabyvat nebudeme.

Na obrazku (obr. 20) je vidét napinani ozubeného femene. Po pfipevnéni
pohonu ke stropu muizeme utazenim nebo povolenim matice Sroubu optimalné
napnout femen. Je pouzit vratovy Sroub DIN 603 M10x100, ktery ma pod hlavou
Ctyrhran, diky némuz je Sroub pevné zasunuty ve vidlici, aby pfi dotahovani matice

nedochazelo k protaceni Sroubu.
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obr. 20.: Napinaci mechanismus ozubeného remene [obrdzek autora]
Na obrazku (obr. 21) je vidét uchyceni femenice k pohonu prostfednictvim

jemného drazkovani. Remenice je usazena v plastovém krytu. Vrchni &ast

plastového krytu neni na obrazku zobrazena, aby bylo vidét uchyceni k pohonu.

¥V

obr. 21.: Uchyceni Femenice k pohonu [obrdzek autora]

4.5.2. Remenice a femen
Podle navrzenych parametrl byly zvoleny ozubené femenice a femen od
spoleC¢nosti Haberkorn. V tabulce (Tab. 5 a Tab. 6) jsou zakladni parametry

ozubené femenice a femene. Rozmérové parametry jsou uvedeny v milimetrech.
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Spolec¢nost Haberkorn nabizi také bocnice pro Femenice, aby nedoslo k sesunuti

femene.

U femenice navazujici na pohon je zapotifebi dohotovit do pfedvrtané diry
jemné drazkovani. Oznadeni drazkovani je JEMNE DRAZKOVANI 12 dle CSN 01
4933.

Tab. 5.: Zdkladni parametry ozubené femenice [13]

Oznateni 36 Th/44
Potet zubd 4ty
Provedeni 2

dp - vipocltovy primeér J0.07

de - hlavovy primér 69.20

Df - max. priimér

F - Sife vénce 30

L - celkovs Sirka 36

Dm - priimér niboje 4500

d - predvrtand dira 8

Profil zubd T
Roztet zubii 5.000
Hmotnost [kg/ks] 0310
Materisl hlinik
Bocnice pozinkovana ocel

Tab. 6.: Zdkladni parametry ozubeného remene [13]

Profil T

Sifka 25

Roztet 5.000

h - vyika hibetu 1.00

a - viska zubu 120

Remen polyuretan (PU)
Tazny kord ocel

Poznamky k objednani

4.6. Spojeni kridla vrat s pohonem
Poslednim ukolem naseho navrhu je vyfesit napojeni vrat na pohon.
Na pohybujici se ozubeny femen je upevnén jezdec (obr. 23), jimz prochazeji
obé vétve femene. Na jedné strané jezdce se nachazi drazky, do kterych se

ozubeny femen uchyti. V tomto misté také dochazi ke spojeni femene, aby byla
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vytvofena uzaviena smycka, protoze takto dlouhé femeny se prodavaji jako dlouhy

pas. Pomoci téchto drazek je jezdec pevné spojen s femenem. Druha vétev femene
je volné vedena v drazce jezdce. Schéma femenového pievodu a uchyceni k jezdci

je patrné z obrazku (obr. 22).

drazka pro volné vedeni femene

U

\ ozubeny femen

H

. . femenice
femenice
pevné uchyceni jezdce k femenu

obr. 22.: Schéma uchyceni jezdce k remenu [obrdzek autora]

Ve stfedu jezdce je patka s dirou, do které bude uchyceno tahlo, které spoji

jezdce s vratovym kFidlem.

s

obr. 23.: Jezdec uchyceny k ozubenému remenu [obrdzek autora]
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Na prostfedek horni lamely je pomoci &tyf Sroubl pfipevnéna uchytka
s dirou. Tahlem kruhového prifezu je spojen jezdec s Uchytkou (obr. 24) a oba

konce tahla jsou zajistény pojistnym krouzkem.

obr. 24.: Spojeni kfidla vrat s ozubenym remenem [obrdzek autora]

Cely ozubeny femen, v€etné obou femenic, je ukryt v ocelovém profilu, aby
se k femenovému prevodu dostavalo méné necistot, a aby nedoslo k Urazu, napf.
skfipnutim prstl mezi femen a femenici.

Celkova sestava garazovych vrat je vidét na obrazku (obr. 25)

obr. 25.: Ndmi navrZend gardZovd vrata [obrdzek autora]
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4.7. Udrzba

Aby nam garazova vrata vydrzela co nejdéle, je zapotfebi doprat jim trochu

péce. Udrzba garazovych vrat je nenaroéna a vyplati se ji v pravidelnych intervalech
dodrzovat. Spravnou udrzbou mizeme vyrazné prodlouZit Zivotnost vrat.

Vyrobci doporucuji jednou za Cas utfit suchym hadrem vodici kolejnice,
usazuji se v nich necistoty a prach. Velmi dllezité je dbat o Cistotu gumovych
tésnéni. Dale je dobré promazat osi¢ky koleCek a panty, ovSem pozor na kolejnice,
ty se nesmi promazat, jinak by se tam zbyte¢né drzely necCistoty. Samozfejmosti je
také umyti garazovych vrat pfedevsim z estetickych duvodu.

Pfi zanedbani udrzby mize dochazet ke zvySeni hlu€nosti nebo k zadrhavani

vrat. V horSim pfipadé az k jejich poSkozeni. [14]
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5. Kontrolni pevnostni vypoéty vybranych ¢asti

Kromé navrhu tazné pruziny a ozubeného femene nebyly provadény zadné
navrhové vypocty ostatnich soucasti, proto jsou provedeny kontrolni vypocty u

dulezitych soucasti.

5.1. Kontrola ¢epu kladky

Pfi prvnim vypocCtu provedeme kontrolu ¢epu kladky, ktery je uchyceny
k pruziné a je vidét na obrazku (obr. 15). Pfi navrhu byl zvolen ¢ep o primeéru osm
milimetrd. Rozméry a a b jsou a = 15mm a b = 1,5 mm. Sila F, kterou budeme
uvazovat pro vypocCet vezmeme F =400 N, coz pfiblizné odpovida poloviné
hmotnosti vrat. Maximalni dovolené hodnoty, se kterymi budeme porovnavat

vypoctené vysledky jsou:

Dovolené napéti v ohybu op = 110 N/mm?
Dovolené napéti ve smyku T, = 70 N/mm?
Dovoleny tlak pp = 125 MPa

b T ]
r |
|

ARG SRR St

| |

2n " ,

KLADKA _Jid
' - L VIDLICE

obr. 26.: Schéma cepového spoje [obrdzek autora]

5.1.1. Kontrola €éepu na smyk (stfih)

F  4-F 4-400 5 2
T:S_S:T['dgz — =795 N/mm* < tp =70 N/mm

(35)

5.1.2. Kontrola ohybové napéti v ¢epu
Jako vypoctovy model pro kontrolu ohybového napéti byl zvolen nosnik na

dvou podporach (obr. 27), ktery je ve stfedu zatizen silou F.
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77NTT TTATTT
v F/2 v F/2

obr. 27.: Vypoctovy model ohybového napéti v ¢epu [obrdzek autora]

_a_l_b_15_|_1,5_825
€Tyt Ty Ty T Oeomm
M, g-c @8,25 , ,
g = < =
o Wo 7@ p—T 32,8 N/mm* < gp, = 110 N/mm
32 4

5.1.3. Kontrola otla¢eni: €ep — vidlice

F o400
_E_ 2 L 2 e6MPa<p, =125 MP
PP=sT4,-b 8-15 —onrasPp= a

C

5.1.4. Kontrola otlaceni: ¢ep — tahlo

- _ 400 s MPa < pp = 125 MP
~“d.-a _8-15 a=pPp= a

C

P2 =

“| =
>

(36)

(37)

(38)

(39)

Po provedeni pevnostni kontroly ¢epu, jsme ovéfili, Zze ¢ep o pruméru osm

milimetrd vydrzi. Cep druhé kladky by se kontroloval stejné.

5.2. Kontrola tahla

Pro kontrolni vypocet tahla (obr. 28) budeme jako vypoctovy model uvazovat

lomeny prut (obr. 29). Pro zjednodusSeni vypoctu je radius nahrazen ostrou hranou.

Tahlo bude namahano tahem a ohybem. Silu, pro kterou budeme kontrolni vypocet

provadét, vezmeme F = 400 N, coz odpovida poloviné tihy vrat. Diky pruzinam

bude skuteéné sila mnohem mensi.
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obr. 28.: Tdhlo [obrdzek autora]
I
F I
< | y

.
- -

obr. 29.: Vypoctovy model pro vypocet tahla [obrdzek autora]

Rozmeéry tahla jsou:
a =240mm

b =25mm

Vysledné napéti porovname s minimalni mezi kluzu pouzitého materialu. Byla
zvolena ocel 11 375 s mezi kluzu R, = 196 N /mm?.
Nejprve je ur€en maximalni ohybovy moment a poté ziskame celkové napéti

jako soucet tahového a ohybového napéti. [15]

Momax = F b (40)
My F _ Fb F
o=—4+— = < O,
Wo Ar m-dy® mwedp? (41)
32 )
_400-25 400 _ .,
0 =105 T 10z - 1067 N/mm
32 7) (42)
(o Re_ 196 o,
o 1067 (43)

Navrzené tahlo podle kontrolniho vypoctu vyhovuje pevnostni podmince

s bezpec€nosti k = 1,84 vi&i mezi kluzu.
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6. Zaver

Cilem prace bylo navrhnout svisla garazova vrata pro uzavieni otvoru garaze.
Nejprve byla provedena reSerSe, ve které jsou uvedeny jednotlivé typy vrat vCetné
oblasti vyuziti, vyhod a nevyhod. DalSi Cast reSerSe se zabyva pouzivanymi
materialy a moznymi specifikacemi.

Na zakladé zpracované reSerSe byla jako vhodné konstrukéni feSeni zvolena
sekCni garazova vrata s elektrickym pohonem, ktera jsou instalovana v garazi pro
jeden automobil.

Po zvoleni garazovych lamel a urCeni pfiblizné hmotnosti vratového kfidla
jsem se vtéto praci zabyval zplisobem vyvazeni vrat. Navrhl jsem vyvazeni
s pouzitim dvou taznych pruzin umisténych pod stropem, které jsou prostfednictvim
ocelovych lan a kladek spojeny s vratovym kfidlem a kompenzuji jeho tihu. V dalSi
Casti jsem vybral pohon od spoleCnosti Hornmann, na ktery jsem navrhl ozubeny
femen. K ozubenému femenu je na pevno pfipevnény jezdec, ktery je pomoci tahla
spojen s horni lamelou garazového kfidla. Pfi spusténi pohonu dojde k pohybu
ozubeného femene, ktery zajistuje otevirani a zavirani vrat.

Nakonec jsem provedl kontrolni pevnostni vypocty pro ¢ep kladky a tahlo, coz
jsou v celé sestavé asi nejvice namahané dily.

Vysledny navrh garazovych vrat byl zpracovan formou 3D modelu.
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