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cassette awning, shading, tensioning mechanism
Tématem této bakalarské prace je ndvrh kazetové
markyzy pro stinéni prostoru terasy o rozmérech
4x2,5 m. Obsahem resersni ¢asti je rozdéleni ven-
kovnich stinicich prvk( se zaméfenim na markyzy
samotné. Konstrukéni ¢ast je vénovana navrhu ka-
zetové markyzy a navrhovym a kontrolnim vypo-
¢tlm vybranych uzl. Soucasti prace je také roz-

vaha vyrobnich naklad( navrzeného reseni.
The topic of this bachelor’s thesis is the design

of a cassette awning for shading a terrace area
with dimensions of 4x2.5 m. The content of the
research part is the division of outdoor shading
structures with a focus on the awnings itself. The
construction part is dedicated to the design of the
cassette awning and the design and control cal-
culations of the selected nodes. The thesis also

includes a cost analysis of the designed solution.

Navrh kazetové slunecni markyzy



Obsah

Seznam zkratek @ SYMbOIU .....ccucveeniiieniiieiiiniiitcereeierenerenerenereneeeenesnnnenes 1
1. UVOd ..ttt ettt se s ae e s s e et st e e e e s e snanenn 4
PR =To T (=1 [o 1 T o 1) 5
2.1. Rozdéleni stiniCiCR PruKU .......ceveueieenireniienirenierenierenineeeiernneeeensennnnes 5
2.2. Venkovni stinici Prvky ......cccceeiieiiiieiiiinniiiiiinniiinnee, 6
2.2, 0 PEIEOIY e 6
2.2.2.VenkoVNni roletY ... 7
2.2.3.Venkovni ZalUuzie ........ooiviiiie e 9
2.2.4. SIUNOIAMY .. 10
2.2.5. MACKYZY oo 10

2.3. Rozdéleni Markyz.........ccceeiieniiiniiieiiiniiieiiniiineee, 11
2.3.1. KOSOVE MaArKYZY. ..o 11
2.3.2. Markyzy pro zimni zahrady ...........coooiiiiiii 12
2.3.3. Vertikalni markyzy ........cooiiiiii e 13
2.3.4. KIOUDOVE MArKYZY ..o 14
SKIOPNE MArKYZY v 14

VYSUVNE MATKYZY oot 15

2.4. POhONY MArKYZ ....ceuienieniiiiiiiiieiireeienerenctenerecrncrneenesnssencrancsnnernnes 18
2.4. 1. RUCNT PONON L. 18
2.4.2. MOtOroVY PONON ..ee e 19

2.5. Senzoroveé vybaveni markyz......c.cccceeiveiiiniiiiiiiiiniinine, 21
2.5. 1. OtF@SOVY SENZON t.uuiiieiii ettt ettt a e 21
2.5, 2. VBEINY SEBNZOM ..u e 21
2.5.3. SIUNECNT SENZOT 1.t 22

2.6. Druhy markyzovych latek ........ceeevereiiriiiirircrcrcreereereeeeeeeeeees 23
2.6.1. Latky z pfirodnich materidll ...........cooooiii 23
2.6.2. Latky ze syntetickych materidll.........ccooeviiiiiiiiiiii 23

2.7. MontazZ vysuvnych markyz......c.ccceeeiieeiieniieiieniieicrncienceeeciencrencrenernnes 24
2.7.1. Montaz do stfesnich Krokvi...........ccoooveiiiiiiiiii 24
2.7.2. MONtAZ dO ZAT . .iieei e 24
2.7.3. SYSEEM TherMaX. . ...iieiee e 25

Navrh kazetové slunecni markyzy \



3. KONSEIUKCNT CASE..uuenenirereieieirereieieirereeesenreresasesesesessssnsessssssssesnssssnsnsasanes 26

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

Zakladni rozmeérové parametry markyzy.....cccccceeeeerencrencrenceecrncennnes 26
3.1.1. SiFka @ déIKa VYSUNULT ...t 26
3.1.2. UREl SKIOPENT ... 27
3.1.3. ROZMEBIY FaMIEBN Lottt e e 27
Silovda a momentova analyza........cccccceieeiieiiiiiiniieniieiieerecreerneennene. 28
3.2.0.Staticka analyza ..o 30

Reakce VhOdE A ... 31

Reakce VDhOdE B ... 33
3.2.2. Staticka analyza s plsobenim vétru ...............coooeiiiiiieiineen. 33
3.2.3. Stanoveni bezpecnosti pro navrhové vypocCty .........ccccevvevivnnnnnn. 34
Navrh napinacich ramen ......c.coeiieiieiiiiiecrcrcrecre e e reneranes 35
3.3 1. NAVIN PrUZINY oo 36
3.3.2. Pevnostni kontrola ramene.........ccoovvoiiiiiiiiii i 38
Navrh spojeni ramen s kazetou........c.ccceveeiiieniiiieiiieniineininnnnennen. 42
340 PrUMEBE COPU . uuiii ettt e 42

Navrh prdméru z pevnostni podminky stfihu............................ 43

Navrh priméru z pevnostni podminky pro otlaceni................... 43
3.4.2.Kontrolana ohyb ... 44
Navrh sklapéciho mechanismu ........cceeeveiieieiiircrcrcrereeeceneenenees 48
351 NAVIN Brzdy oo 48
3.5.2. Kontrola evolventniho drazkovani .............ccooeiiiiiiiiiiin e, 51
3.5.3. Navrh rovnobokého drazkovani...........cccooeeiiiiiiiiii i, 53
3.5.4. Navrh Snekoveého prevodu.........ccooeviiiiiiiiiiiiiee 54
(V177 4 1o Yo T [« 1= Ut 56
3.6.1. NAvrh svaroveho SPOJE.....c.ucivviiiiieee e 57
Zbylé konstrukéni detaily......ccccivuiieniiiniiieniiieiiieniiieiien. 59
3.7.1. Navijeci NFidel ..o 59
3.7.2. MOtOr MATKYZY ... oo 59
373 LAtKA e 60
3.7 4. KQZETA e 60
3.7.5. Montaz markyzy kK budove...........cooeoiiiiiiiiii 61

Navrh kazetové slunecni markyzy VI



4. Rozvaha vyrobnich nakIladU .......ccceeieeeiieniiieniiieiirecerecceecereeeeeneeenneeenes 63

TR V- 66
o =11 o1 Lo Y={ - ) 13N 67
7.5eznam OBFAZKU.....ccceuueiiiiiireniiiiiirieicieireeeneeseeernnseseenesnnssssssennnnsssssnes 73
8. 5eznNam tabulek ......ccciiieiiieiiieiiiii e e e e ne 76
9. SezZNaAM PFIlON.. ... ettt e e s s e s e snnesanes 77

Navrh kazetové slunecni markyzy VII



STROJNI
CVUT V PRAZE

\of

/ﬁ%?'gé EARULTS BAKALARSKA PRACE

USTAV KONSTRUOVANI
A CASTI STROJU

Seznam zkratek a symbolu

Symbol Jednotka Poznamka
a [mm] Délkovy rozmér
Qo [mm] Osova vzdalenost
ag [mm] Tloustka svaru
B [mm] Délkovy rozmeér
b [mm] Délkovy rozmeér
c [mm] Délkovy rozmér
Cp [N -mm™1] Tuhost pruziny
[mm] Délkovy rozmér
d,. [mm] Priimér cepu
dp [mm] Prdmér kloubu ramene
D, [mm] Vnéjsi primeér pruziny
Fy [V] Minimalni pracovni zatiZzeni pruziny
Fyg [N] Maximalni pracovni zatizeni pruziny
Fy [N] Mezni zatiZzeni pruziny
Fon [N] Celkova zatézujici sila
Fen [N] Maximalni ovladaci sila - provozni
Fep [N] Maximalni ovladaci sila - odblokovani
Fy1 [N] Tihova sila
Fyo [N] Tihova sila
Fy3 [N] Tihova sila
Fye [N] Tihova sila
Fy [N] Sila v otlaceni
F, [N] Sila v pruziné
Fry [N] Reakéni sila ve sméru x
Fry [N] Reakéni sila ve sméruy
E,.. [N] Reakéni sila ve sméru z
Fy [N] Stfizna sila
F, [N] Sila vétru
h [mm] Délkovy rozmér
h, [mm] Vyska drazky

Navrh kazetové slunecni markyzy
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STROJNI

-l 20TV raze A CASTI STROJU
H [mm] Délkovy rozmér

H, [mm] Zdvih pruziny

i [-] Pfevodovy pomér

k [-] Bezpecnost

kp (-] Bezpecnostni soucinitel

Lo [mm] Délka nezatiZzené pruZiny

Ly [mm] Délka pruziny pfi minimalnim zatizeni
Lg [mm] Délka plné zatizené pruziny

[ [mm] Délkovy rozmeér

le [mm] Délkovy rozmér

M, [N - mm] Vstupni moment

M,y [N - mm] Vystupni moment

M, [N - mm] Kroutici moment

Moz [N - mm] Maximalni kroutici moment
Myap [N - mm] Napinaci moment

M, [N - mm] Ohybovy moment

M omaz [N - mm] Maximalni ohybovy moment
M, [N - mm] Reakéni moment k ose x
M,y [N - mm] Reakéni moment k ose y
M, [N - mm] Reakéni moment k ose z

M, [N - mm] Moment k ose x

M, [N - mm] Moment k ose z

m [kg] Hmotnost

My [-] Normalovy modul

ni [ot - min™1] Vstupni otacky

no [ot - min~1] Vystupni otacky

D [M Pa) Tlak v otlaceni

PD [M Pal Dovoleny tlak v otlaceni

p [M Pa) Redukovany dovoleny tlak v otlaceni
PN [N -m™2] Jmenovity tlak vétru

ps [N - m™2] Dovoleny tlak vétru

Py (W] Vstupni vykon

q [-] Soucinitel prdméru Sneku

0o [N -mm™1] Hodnota spojitého zatiZenf

Navrh kazetové slunecni markyzy 2
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STROJNI

-l 20TV raze A CASTI STROJU
Q [N] Sila nahrazujici spojité zatizeni
R, [N] Reakce v bodé A
Ry [N] Reakce v bodé B
S [N - mm™2] Porovnavaci napéti
S1 [mm] Deformace pruziny pfi min. zatizeni
59 [mm] Deformace pruziny pfi max. zatiZzeni
T [N] Posouvajici sila
W, [mm?3] Priifezovy modul v ohybu
z [-] Pocet zub(
a [°] Uhlovy rozmér
an [°] Uhel profilu
oy [-] Soucinitel anizotropie - kolmy
ar| [-] Soucinitel anizotropie - rovnobézny
B [°] Uhlovy rozmér
By [-] Soucinitel tloustky svaru
) [°] Uhlovy rozmér
€ [°] Uhlovy rozmér
[-] Ucinnost
o [°] Uhlovy rozmér
Vs [°] Uhel stoupani
K [°] Uhlovy rozmér
w [rad - s—1] Uhlova rychlost
0 [°] Uhlovy rozmér
(1 [-] Soucinitel korekce zubU
02 [°] Treci uhel
oD [N - mm™2] Dovolené napéti
Oe [N - mm™2] Mez kluzu
T [N - mm™2] Ohybové napéti
op [N - mm™—2] Mez pevnosti
™ [N - mm™?] Dovolené napéti ve stfihu
o [N - mm™2] Napéti ve stfihu
gyl [N - mm™2] RovnobéZné napéti ve svaru
T [N - mm™2] Kolmé napéti ve svaru

Navrh kazetové slunecni markyzy 3
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1 Uvod

Venkovni stinici prvky hraji klicovou roli pfi optimalizaci prostfedi teras, zahrad a ven-
kovnich prostor( viibec. Spravna volba stinici techniky neni spjata pouze s venkov-
nim stinénim. Jejich spravné pouZiti mize vést také ke zlepseni tepelného komfortu
vnitfnich prostor a optimalizaci celkové energetické naro¢nosti budov zejména v let-
nich mésicich.

V této bakalarské praci se zabyvam navrhem kazetové markyzy. Markyzy obecné
jsou hojné vyuzivanym prvkem pro stinéni nejen teras. Svou konstrukci umoznuji
efektivni stinéni rozsahlych ploch pfi zachovani minimalniho prostoru vyuzitého pro
jejich instalaci.

V prvni ¢asti resSerse této prace se zabyvam popisem nejcastéji pouzivanych
stinicich prvkd, které jsou v dnesni dobé na trhu dostupné. V ¢asti druhé se zamé-
fuji zejména na markyzy samotné.

Konstrukéni ¢ast prace je vénovana navrhu kazetové markyzy dle zvolenych
parametrd. Navrhy dil¢ich prvkl jsou podloZeny navrhovymi a pevnostnimi vypo-
Cty.

V posledni ¢asti jsem proved! rozvahu vyrobnich naklad( navrzeného feseni,

kterd poskytuje prehled vydajl spojenych s vyrobou a montdzi markyzy.

Navrh kazetové slunecni markyzy 4
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2 Teoreticka cast

2.1 Rozdéleni stinicich prvka
Zakladnim rozdélenim stinicich prvk(, respektive slunecnich clon, je rozdéleni na

pevné a pohyblivé clony. Dale Ize slunecni clony rozdélit podle rdznych hledisek:

Dle umisténi na:

e interiérové,
e meziokenni,

e exteriérove.

Exteriérové (venkovni) prvky lze dale rozdélit podle umisténi vzhledem k budové na

samostatné stojici a fasadni. [1]

Dle sméru ve vztahu k okennimu otvoru na:

e horizontdlni,
e vertikdlni,

e roStové.
Dle pohonu:

e rucni,

* elektrické (motorové).

Elektrické pohony se déli podle druhu ovladani na individualni (kazdy prvek ma svdij
vlastni ovladaci spinac), centrdlni (jednotlivé spinace, jsou napojeny na spole¢nou
ovladaci sbérnici), dalkové (spinac kazdého prvku je vybaven pfijimacem dalkového
ovladani) a inteligentni (fizeni je zajiSténo centralnim systémem, podle zadanych

parametrd a vystupt z Cidel). [1],[2]

Navrh kazetové slunecni markyzy 5
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2.2 Venkovni stinici prvky

2.2.1 Pergoly

Pergoly jsou venkovni stinici prvky, jejichZ historie sahd az do 2. stoleti pfed nasim
letopoctem, kdy tyto stavby byly vyuzivany jako podpéry pro vinnou révu ¢i okrasné
popinavé kvetiny. [3]

Pergoly se stavi jako samostatné stojici nebo prfipojené k domu. Konstrukce
pergol se sklada z volné stojicich sloupkd, které jsou pospojovany. Tradicnim kon-
strukénim materialem je dfevo. Pro vytvoreni moderniho vzhledu, zajisténi delsi Zi-
votnosti a nendroc¢né udrzby se voli hlinikové profily. Cela konstrukce byva dale za-

stfeSena krytinou rlznych materidl( (PVC, polykarbonat a dalsi). Misto stfesni kry-

tiny lze také vyuzit elektricky ovladané lamely. [4][5]

Obr. 1 —Samostatna pergola [6] Obr. 2 —Pergola pripojend k domu [7]

Na obrazku 3 je vyobrazen mechanismus S-drive firmy Renson, ktery slouzi k po-
honu a nataceni stfesnich lamel pergoly. Pohybovy Sroub vysouva a zasouva lamely
po celé délce stfechy. Jakmile jsou lamely v poZzadované pozici, Ize je naklapét po-

moci Sestihranného hridele. [8]

Obr. 3 — Mechanismus S-Drive [8]
1 — Lamela; 2 — Matice; 3 — Snekovy pfevod; 4 — Vodici §roub; 5 — Linearn{ vedeni;

6 — Nataceci hridel

Navrh kazetové slunecni markyzy 6
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2.2.2 Venkovni rolety

Venkovni rolety jsou stinici prvky, jejichZ konstrukce se sklada ze tfi zakladnich ¢asti:
pancife, schranky a postrannich vodicich list. Pancif je soubor jednotlivé pospojo-
vanych lamel. Lamely jsou z kazdé strany vedeny ve vodicich listach, které zajistuji
pouze vertikalni pohyb. V pfipadé vytaZeni rolety se pancir svine do schranky, ktera
tak tvori ochranu proti okolnimu prostredi. [1]

Rolety pro venkovni pouZiti se rozdéluji podle umisténi schranky na predo-
kenni a nadokenni. Pfedokenni se dale déli podle zabudovani schranky vzhledem
k oplastovani budovy na pfiznané a podomitkové. [1][2]

Rolety predokenni s pfiznanou neboli viditelnou schrankou jsou vhodné pro
dodatecnou montaz na fasadu budovy. Schranka rolety se umistuje nad okenni ram
a ma tvar ¢tvrtkruhu, palkruhu, ¢i je konstruovana s Ukosem pod Uhlem od 20° do

90°. Vodici listy jsou montovany na ram okna nebo na fasadu budovy. [2],[9]

Obr. 4 — Schranky pfiznanych rolet [9]

a) - Pllkruhova schranka; b) - Schranka s Ukosem; c) - Ctvrtkruhova schranka

Konstrukce podomitkovych rolet je velice podobna roletam predokennim. Lisi se
vSak umisténim schranky. Ta se vtomto pripadé vklada do okenniho prfekladu a z ven-
kovni strany je prekryta termoizolaci a vrstvou fasady. Schranka je tedy zabudovana
vné stény a neni pfimo viditelna. Jedinym viditelnym prvkem jsou vodici listy, které

se umistuji na rdm okna nebo fasadu. [10],[2]

Navrh kazetové slunecni markyzy 7
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Obr. 5 — Priznand roleta [2] Obr. 6 — Podominkova roleta [2]

V novostavbdch a pfi vyméné starych oken za nova se vyuziva nadokennich rolet.
U tohoto typu rolet je schranka zabudovana pfimo nad okenniram ajako celek spolu
s oknem je vloZena do stavebniho otvoru budovy. Diky tomuto feSeni Ize docilit jed-

notného vzhledu fasady a konstrukce rolety tak nenarusuje celkovy vizual budovy.
[2], [11],[1]

Obr. 7 — Nadokenni roleta [12]

Vsechny typy rolet Ize ovlddat rucné (popruhem, siilirou nebo klikou), tak i mo-
toricky. Motorické ovladani je vice praktické, protoZe odstrafiuje fyzikou namahu,
jelikoZ konstrukce byva pomérné robustni. Dale umoznuje centralni fizeni vice rolet
najednou a plnou automatizaci ovladani. [2]

Rolety nejen Ze poskytuji moznost zastinéniinteriéru, ale jsou také velice dob-

rym izolacnim prvkem a priznivé tak ovliviuji energetickou naro¢nost budovy. Podle

Navrh kazetové slunecni markyzy 8
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normy DIN 4108 je hodnota redukéniho soucinitele F,. pro rolety 0,3. Tento soucini-
tel vyjadfuje miru, do jaké prvek snizi pfenos tepla z budovy. Diky roletam lze tedy

udrZet az 70 procent tepla unikajiciho skrz okna budovy. [2]

2.2.3 Venkovni zaluzie
Venkovni Zaluzie patfi mezi nejpouzivanéjsi prvky venkovniho stinéni. Svoji kon-
strukci jsou podobné roletam, a i stejné je lze rozdélit podle umisténi schranky na
pfiznané a podomitkové. Lamely se vyrabi z hliniku ve tfech rdznych tvarech: C,Sa Z.
Cim vice je lamela lomend, tim lepsich izolaénich a stinicich vlastnosti Zaluzie dosa-
huje, jelikoZ lamely na sebe |épe dosedaji. Lamely se ukladaji do Zebricku, ktery za-
jistuje jejich nataceni. Ze stran pak mohou byt uloZeny ve vodicich listach. Zvedani
a spusténi zajistuji textilni pasky, které jsou pfipevnény k navijeci. [13],[2]

Nespornou vyhodou venkovnich Zaluzii oproti roletdm je moZznost regulace.
Diky moznosti naklapéni a vysouvani tak Ize velice jednoduse regulovat mnozstvi
svéetla, které pronika do interiéru.[13]

Stejné jako rolety i Zaluzie dosahuji velice dobrych izola¢nich schopnosti. Re-
dukéni soucinitel venkovnich Zaluzii dosahuje podle normy DIN 4108 az hodnoty
0,2. 2]

-
N
w
——
)
3

ol
1l
—_—
—

wn

Obr. 8 — Venkovni Zaluzie [2],[14]

1 - Prevodovka; 2 - Navijec; 3 - Horni profil; 4 - Drzak horniho profilu; 5 - Lamela;
6 - Vodici trn; 7 - Vodici lidta; 8 - Zebticek; 9 - Dolni profil; 10 - Paska;
11 - Krytka dolniho profilu
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2.2.4 Slunolamy

Jakjiz zndzvu vypovida, slunolam je zafizeni slouzici k Iamani (odklonéni) slunecnich
paprskd. Slunolam tedy redukuje pfimé slunecni svétlo, které pronika do interiéru.
Timto nedochazi k nadmérnému prehtivani mistnosti, ve kterych diky nepfimému
zareni zUstava stale dostatek svétla. [15] [2]

Zakladem konstrukce slunolamu jsou statické nebo pohyblivé lamely, které
odklani slunecni paprsky. Tvar a velikost slunolamu zavisi na konkrétnim konstruk¢-
nim feseni. Lze je vSak rozdélit do dvou zakladnich skupin podle umisténi vzhledem
k budové na: horizontalni a vertikalni. Typ slunolamu se nej¢astéji voli podle svétové

orientace. Na stranu jizni se napfiklad voli horizontalni konstrukce slunolamu. Toto

rozloZeni se vyplati obzvlast v letnich mésicich, kdy se slunce pohybuje vysoko na
obloze. [15],[2]

Obr. 9 — HorizontdIni slunolam [16] Obr. 10 — Vertikalni slunolam [17]

V kapitole 2.1.1 jsem zminil zpUsob zastfeSeni pergol pomoci naklapécich lamel.
V tomto pripadeé se jedna o specialni horizontalni slunolam. Diky tomuto reseni Ize
regulovat nejen miru osvétleni, ale i proudéni vzduchu pergolou. V pfipadé nepfiz-
nivého pocasi Ize i diky konstrukci lamel stfechu zcela uzavfit. Vzhledem k mnoZstvi

funkci, které slunolam nabizi se vyuziva i nazev bioklimaticky systém. [15]

2.2.5 Markyzy

Markyzy patfi mezi stinici prvky, které se vyuzivaji pro stinéni teras, balkénd,
zimnich zahrad nebo vyloh obchodd. Vzhledem k malému zédstavbovému prostoru
je markyzy vhodné pouzit prave pro terasy, jelikoZz umoznuji zastinéni velkych ploch
bez pouziti sloupkl ¢i jinych podptrnych konstrukei. [18]

Jelikoz se jedna o hlavni téma této prace, tak se budu markyzam detailnéji

veénovat v nasledujicich kapitolach teoretické ¢asti.

Navrh kazetové slunecni markyzy 10
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2.3 Rozdéleni markyz

Markyzy lze rozdélit dle rGznych hledisek. Mezi nejcastéjsi patfi déleni podle typu
konstrukce a ochrany latky. Podle konstrukce se markyzy déli na koSové, kloubové,
vertikalnia markyzy pro zimni zahrady. Kloubové markyzy pak Ize dale rozdélit podle
provedeni ramen na sklopné a vysuvné. [19]

Jestlize latka navinuta na hrideli neni chranéna proti okolnimu prostredi, jedna
se 0 markyzu otevienou. DalSim typem jsou markyzy polokazetové, které maiji svi-
nutou latku chranénou v kazeté. Ramena v tomto provedeni jsou vSak upevnéna na
profilu pod kazetou a chranéna proti okolnimu prostfedi nejsou. Poslednim typem

jsou markyzy kazetové, u kterych jsou chranéna v kazeté i ramena. [19],[2]

2.3.1 KoSové markyzy
KoSové markyzy, téZ nazyvané korbové markyzy, se od ostatnich druhd markyz lisi
svoji konstrukci, ktera je tvofena hlinikovymi profily rznych tvar(. Tyto profily tvofi
nosny ram, takzvany koS, pres ktery je natazena kryci latka. Ramova konstrukce se
navrhuje jako pevnad, a tudiz nevyzaduje zadny druh pohonu. Pro kryti se nejcastéji
voli latky z vrstveného PVC nebo akrylové latky s povrchovou Upravou proti desti
a UV zareni. [20],[21]

Tento druh markyz se vyuziva predevsim pro zakryti vyloh, vstupt do budov i

predzahradek restauraci. [20],[21]

Obr. 11 — Kosovd markyza [22]
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2.3.2 Markyzy pro zimni zahrady

Markyzy je vhodné vyuZit i pro stinéni zimnich zahrad. Markyzy pro zimni zahrady je
mozZné umistit pod zasklenou stfechu, kde jsou chranény, popfipadé i pfimo na stre-
chu zimni zahrady. Umisténi na stfechu sice vystavi markyzu venkovnimu prostredi,
nicméné zejména v letnich dnech pak markyza mnohem |épe zamezuje zahfivani
prostoru zahrady, jelikoz slunecni paprsky jsou odklonény jesté pred prichodem

pres zasklenou stfechu. [23],[24]

Obr. 12 — Markyza zimni zahrady umisténd na strfese [25]

Latka markyzy je spolecné s Celnim profilem vedena ve vodicich listach. Napinaci
mechanismus latky je uloZen v Celnim profilu. Je tvorfen sestavou jedné nebo dvou
taznych pruzin, kladek a lanka. BEhem odvijeni latky se napinaci lanko naviji na bu-
ben a pres systém kladek stahuje ¢elni profil. PoZzadovany tah na latku pro napnuti
je pak vyvozen predepnutymi pruzinami (Obr.13). Pohon markyzy je feSen zejména

pomoci motoru uvnitf hridele. [23],[24]

Navrh kazetové slunecni markyzy 12
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navijeci hfidel
navijeci buben

napinaci lanko
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unasec \
1
podpérné kolecko unasece —— %
napinaci lanko
kladka s drzakem lanka zavés lanka
kryt pruziny
zpétna kladka

pfedpinaci vidlice
napinaci pruZina

svorka lanka s navleckou
kladka

Obr. 13 —Schéma napinaciho mechanismu markyzy pro zimni zahrady [23]
2.3.3 Vertikdlni markyzy

Vertikalni markyzy se vyuZivaji nejen pro stinéni oken, kde mimo jiné dotvafi i cel-

kovy vzhled budovy, ale i jako clony pergol, balkonl nebo teras kde mohou slouZit
jako ochrana pred vétrem a destém. [26],[2]

Na obrazku 14 je zobrazeno schéma vertikalni markyzy. U této konstrukce je
latka, kterd se odviji z hridele vedena v bocnich listach. Dalsimi zplUsoby vedeni je

napfriklad vedeni pomoci lanka, ty¢e nebo pomoci specidlniho ZIP systému, kde je

mezera mezi latkou a profilem plné uzaviena. Napinani latky je zajisténo pomoci

gravitace nebo vyuzitim pruzinového mechanismu na bazi protitahu. U tohoto typu
markyzy lze vyuzit ru¢ni i motorovy pohon. [26],[2]

Navrh kazetové slunecni markyzy
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Obr. 14 — Schéma vertikdIni markyzy [2]

1 - Kazeta; 2 - latka; 3 - vodici lista; 4 - spodni profil; 5 - klika; 6 - bocni kryt; 7 -

Prevodovka; 8 - Hridel; 9 - Montazni konzola

2.3.4 Kloubové markyzy
Mezi nejpouzivanejsi druh markyz patri markyzy kloubové. Jak jsem jiz zminil v Uvodu

kapitoly, kloubové markyzy Ize rozdélit na dva typy: sklopné a vysuvné. [19]

Sklopné markyzy

Sklopné markyzy se vyuZivaji v mistech, kde je potfeba zastinit mensi prostor, nebo
neni moZzné nainstalovat markyzu vysuvnou z divodu malé nosnosti v misté mon-
tadze. Hojné se vyuZzivaji napriklad pro stinéni balkon(, jelikoZ nabizi jednoduchou
konstrukci s mensi hmotnosti. Konstrukce se sklada z navijeci hfidele a dvou sklop-
nych ramen, ktera jsou od sestavy s hfideli oddélena a montovana samostatné.
Timto je dosazeno mnohem lepsiho rozloZeni vahy oproti markyzam vysuvnym, je-
likoZ celkova vaha je rozdélena na hridel a ramena. Montdz ramen se provadi do
stény budovy. V pfipadé balkonU je mozné vyuzit speciadlnich dchytl a ramena pfi-
pevnit na zabradli balkonu. Ramena jsou v misté vetknuti kloubové uloZena a je-
jich pohybem dochazi ke sklapéni a napnuti latky. V zavislosti na provedeni jsou
ramena schopna otaceni v rozmezi 0-180°. Aby bylo zajisténo dostate¢né napnuti
latky a zamezilo se zpétnému sklopeni ramen vlivem vétru jsou ramena vybavena
pruzinovym mechanismem (napfiklad vyuziti spiralové pruziny v kloubu ramena).
[27],[28],[19]
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Soucdsti nékterych modell sklopnych markyz mize byt i délici hfidel. Ta je
upevnéna ve vodicich listach, které jsou v Urovni sklopnych ramen a slouzi k udr-
zeni latky ve svislém sméru. Diky tomu je mozné Uroven stinéni plné regulovat. [2]

Sklopné markyzy se vyrabiv otevieném a kazetovém provedeni. U otevieného
provedeni je vhodné navijeci hfidel montovat v misté kde bude alespon ¢astec¢né

kryta proti povétrnostnim podminkam, aby nedochazelo k poskozeni latky. [19]

Obr. 15— Sklopna markyza [27] Obr. 16 — Markyza s délici hrideli [29]

Vysuvné markyzy

Vysuvné markyzy se od sklopnych lisi v konstrukci a umisténi napinacich ramen. Za-
timco u sklopnych markyz jsou ramena montovana samostatné, u vysuvnych jsou
soucasti konstrukce spolecné s navijeci hrideli. Markyza se tak k budové montuje
jako celek. Ramena mohou byt pfipevnéna na nosném profilu (markyzy s nosnym
profilem) nebo integrovdna do postrannich nosnych chytd (markyzy bez nosného
profilu). Konstrukce s nosnym profilem zajistuje vétsi tuhost markyzy a je tak vhodné
ji vyuzit zejména u markyz vétsich rozmérd. Vyhodou této konstrukce je také moz-
nost pripevnéni stfedové vzpéry navijeci hridele, ktera zajistuje rovhomeérné na-
pnuti latky ve stfedu markyzy. Nevyhodou markyz s nosnym profilem oproti marky-

zam bez nosného profilu je jejich vétsi hmotnost a vyssi pofizovaci cena. [19],(2]

Obr. 17 — S nosnym profilem [30] Obr. 18 — Bez nosného profilu [30]
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Napinani latky je zajiSténo pomoci pruzinového mechanismu, ktery je integrovan
uvnitf ramen (Obr.19). Ramena se skladaji ze dvou ¢asti, které jsou uprostied spo-
jeny Cepem. Tahu je docileno pomoci jedné nebo dvou taznych pruzin. Ty jsou upev-
nény v prvni ¢asti ramene. PruZiny jsou s druhou ¢asti spojeny pomoci ocelovych
lanek, Flyerova fetézu, ¢lankového retézu nebo bionické Slachy (specialné navrzena
kevlarova paska od firmy Markilux). Timto spojenim pruzina udrzuje obé ¢asti ra-
mena v pifimé poloze. Jakmile doje k ohybani v kloubu, pruZina se natdhne a vytvori
pozadovany tlak. Vysledna sila je z ramen prfenasena na predni profil, ve kterém je

pfipevnéna latka. [31],[32]

Obr. 19 — Napinaci mechanismus ramen [33]

TN AN

Obr. 20 — Druhy spojeni ¢asti ramen [31],[34],[35]

a) - Ocelova lanka; b) - Clankové fetézy; c) - Bionicka $lacha; d) - Flyer(lv Fetéz
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Pro dosazZeni odolnosti proti desti je tfeba markyzu osadit latkou, kterd toto umozni
a dodrZet minimalni spad 14°. Samotné naklapéni markyzy se provadi tfemi zpaQ-
soby. Nastavenim sklonu ramen zménou polohy distan¢nich Sroub’ nebo pomoci
kliky a prevodovych mechanismd v mistech, kde jsou ramena pfimontovana k nosné
konstrukci. V tomto pfipadé nemusi uzivatel slozité Splhat k markyze, ale sklon Ize
zménit pohodIné ze zemé. Sklon je nicméné nutny v obou pfipadech zménit na
kazdém ramenu zvlast. Tretim zpUlsobem je v pripadé kazetovych markyz naklonéni
celé kazety markyzy pomocifixacnich SroubU, které se nachdziv krajnich podpérach.
[2],[36]

Obr. 21 — Skldpéni Obr. 22 —Skldpéni ka- Obr. 23 — Sklapeni

pomoci prevodu [37] zetové markyzy [36] pomoci dorazi [38]

Odolnost markyzy proti vétru je dana celkovou konstrukci. Podle normy CSN EN
13561 zabyvajici se funkénosti a bezpecnostnimi poZzadavky na vnéjsi clony Ize odol-

nost proti vétru rozdélit do Sesti tfid na zakladé plosného zatiZzeni (Tab.1). [39]

Tab. 1 —Tridy odolnosti proti zatizeni vétrem [39]

Tridy 0 1 2 3 4 5 6

Jmenovity tlak vétrupy [N -m™2] | <40 | 40 70 | 110 | 170 | 270 | 400

Dovoleny tlak vétru ps [N -m™2] | <48 | 48 84 | 132 | 204 | 324 | 480

Pro kloubové markyzy je urcena maximalni tfida ochrany 2. Tridy 4 az 6 jsou urceny
pro konstrukce, kdy je latka pevné vedena v bocnich listach (napfiklad markyzy pro
zimni zahrady). Pfi zatiZzeni vétrem o jmenovitém tlaku py nesmi dojit k deformaci
ani poskozeni, které by ovlivnilo ovladani markyzy. Dovoleny tlak py pfedstavuje
maximalni pfipustné zatizeni vétrem, kdy nesmi poskozeni clony ohrozit osoby v

jejim blizkém okoli. [39]
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2.4 Pohony markyz
Pro markyzy a vSechny stinici prvky, které maji zabudovanou navijeci hfidel, je mozné

vyuzit dvou typl pohonU: ruéni a motorové. [2]

2.4.1 Rucni pohon

Rucni pohon markyz se sklada z pfevodu s klikovym ovladanim. Odnimatelna klika
se zasouva ze spodni strany markyzy do oka, které je pfimo nebo pomoci kloubové
spojky napojeno na prevod. PouZiti kloubové spojky dovoli vyoseni kliky a uZivatel
nemusi pfi rolovani stat pfimo pod markyzou. JelikoZ je potfeba docilit pfevodu do
pravého uhlu, vyuZiva se nejcastéji Snekového soukoli. Vyhodou tohoto prevodu je
dosazeni velkého prevodového poméru a obsluha tak nemusi vynalozit velké mnoz-
stvi sily pro manipulaci s latkou markyzy. Dle katalog( vyrobcl se Snekové prevody
vyrabi s prevodovymi poméry v rozmezi od 3:1 do 17:1. Pro mensi markyzy lze také
vyuzit pfevodu s kuzelovymi koly. Tyto pfevody se vyrabi s maximalnim prfevodovym
pomérem 5:1. Pfenos pohybu z pfevodovky na hfidel se provadi pomoci tvarové
spojky. [40]

-.- ! ) ":x & ol
<~ ()% - -
~e CWrCoe =
Obr. 24 — Snekovd pfevodovka [41] Obr. 25 — KuzZelovd prevodovka [40]

Obr. 26 — Tvarovad spojka rucniho pohonu [40]
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Normou CSN EN 13561 je doporuéeno vyuZiti maximalniho pfevodového poméru
10:1. Tato norma ddle stanovuje i maximalni nutnou silu, kterou je potieba vynalozit
pro rucni ovladani markyzy. Jednotlivé hodnoty jsou rozdéleny do Ctyr trid, které

jsou uvedeny v tabulce 2. [39]

Tab. 2 — Tridy ovlddacich sil [39]

F={FcpFen} (N)
Tridal | Trida2 | Trida3 | Trida 4
{90,30} | {60,15} | {30,30} | {15,15}

Ovladani

klikovou rukojeti

Kde F¢op je maximalni hodnota sily, ktera je potfeba k odblokovani ramen v plné
roztazené poloze a Foy maximalni hodnota ovladaci sily, ktera je potfebna ke zby-

vajicimu zataZeni nebo vytazZeni latky. [39]

2.4.2 Motorovy pohon
Pro markyzy vétsich konstrukci, nebo zajisténi pohodli uzivatele je vhodné pouzit
motorovy pohon. Markyzy vyuzivaji pro tento Ucel specidlné navrzeny druh motoru,

trubkovy motor. [2]

Obr. 27 — Trubkovy motor [42]

Trubkovy motor se vklada z jedné strany prfimo do navijeci hfidele. Hridel je na mo-
toru usazena pomoci adaptéru, ktery je kluzné uloZen na nejblizsi strané, kde je mo-
tor pfipevnén k nosnému ramu nebo podpére (Obr.28). Moment z motoru na hfidel
je pfendsen pomoci tvarové spojky, ktera je upevnéna na vystupnim ¢epu. Spojka

se k Cepu zajistuje pomoci spony a k htideli pomoci Sroubl nebo nytl. [43],[44]
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Obr. 28 — Umisténi trubkového motoru [42]

Pro rozpoznani koncovych poloh vyuZivaji motory mechanické nebo elektronické
spinace, které funguji na principu pocitani otacek, nebo najeti na prekazku. ZpUsob
vypnuti najetim na prekazku je poZadovan zejména u kazetovych markyz, aby doslo
k pInému dovreni kazety. [2],[44]

Ovladani motoru je mozné provést dvéma zpUsoby. Prvnim zplsobem je ovla-
dani pomoci kabelového spinace, ktery je spojen s motorem. Tento druh spinace
je vzdy ndsténny a umoznuje pouze zakladni ovladani markyzy (rozvinuti, svinuti,
popfipadé zastaveni markyzy v libovolné poloze). Druhym zplUsobem je ovladani
pomoci elektronickych Fidicich systémd, které kromé bezdratového ovladani umoz-
nuje i pfipojeni rlznych senzor(, a tim markyzu kompletné automatizovat. Pro pfi-
pady vypadku elektrického proudu nebo poskozeni elektroinstalace jsou nékteré
druhy motort vybaveny i nouzovym ovlddanim pomoci kliky. [42],[2],[44]

PouZiti motorového pohonu je také vhodné pro Setrné zachazeni s latkou a za-
jisténi jejiho spravného napnuti. Motory vyssich fad jsou pro tento ucel vybaveny
rdznymi funkcemi jako je napfriklad napinaci impulz, kdy dojde po otevieni markyzy
ke kratkodobé zméné orientace otacek, coz vede k dopnuti latky a zamezeni vytvo-
feni kapsy. Popfipadé funkci uvolnéni latky, ktera se uplatiuje u kazetovych markyz,

kdy motor po dovreni kazety latku na hrideli mirné povoli. [42]
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2.5 Senzorové vybaveni markyz
Pro zajisténi plné samostatnosti a ochrany markyzy proti venkovnim vliviim je vhodné
markyzu opatfit senzory. Mezi zakladni pouzivané senzory patfi: otfesovy, vétrny,

slunecni a destovy senzor.

2.5.1 Otresovy senzor

Otfesovy senzor slouZi jako prvek aktivni ochrany markyzy. Umistuje se pfimo na
konstrukci markyzy (pfedni profil). Senzor snima pomoci akcelerometru pohyby ve
vsech tfech smérech a v pfipadé, Ze zaznamena otres, ktery prekroci povolenou

hodnotu, vysle signdl fidici jednotce motoru a markyza se zatahne. [45],[46]

Obr. 29 — Otfesovy senzor [45]

2.5.2 Veétrny senzor

Vétrny senzor slouZi k vyhodnocovani rychlosti vétru. Stejné jako otfesovy senzor
funguje jako ochranny prvek. Jestlize dojde k prekroceni prahové hodnoty rychlosti
po urcity ¢asovy interval, senzor vysle signal pro uzavreni markyzy. Vétrny senzor je
vhodné vyuZivat spolecné se senzorem otfesovym, jelikoz nedokaze vcas reagovat
na silny narazovy vitr. Aby senzor mohl spravné vyhodnocovat, kdy je nutné mar-
kyzu uzavfit je potfeba ho umistit do mista, ve kterém prevladaji podobné povétr-
nostni podminky jako v misté kde se nachdazi markyza a je zaru¢eno volné proudéni
vzduchu. [45],[46]
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Obr. 30 — Vétrny senzor [45]

2.5.3 Slunecni senzor

Slunecni senzor funguje na stejném principu jako predeslé senzory. Pokud dojde
k prekroCeni nastavené hodnoty, senzor vysle signal pro vysunuti nebo zasunuti
markyzy. Tento typ senzoru je vhodné vyuzit nejen pro automatické vysouvani a za-
souvani markyzy béhem dne. Pokud se totiz markyza nachazi v mistech, kde je
schopna zastinit i okna budovy, Ize ji v letnich slune¢nich dnech jednoduse vyuZzit

pro snizeni teploty interiéru, ve kterém nedojde k rychlému prehrati. [45],[46]

Obr. 31 — Slunecni senzor [45]

Navrh kazetové slunecni markyzy 22



/%%é FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVANI

\ F STROJNI v - o
CVUT V PRAZE A CASTI STROJU

2.6 Druhy markyzovych latek

Vybér spravného typu stinici latky je jednim z nejdulezitéjsich aspektl béhem na-
vrhovani markyzy, jelikoZ je spjaty s celkovou odolnosti markyzy a jeji funkénosti.
Stinici 1atku definuje nékolik vlastnosti: odolnost proti UV zareni, stdlobarevnost,
vodoodpudivost ¢i vodéodolnost, pevnost v tahu a v neposledni fadé odolnost proti
vzniku hniloby a plisnim vlivem venkovniho prostfedi. Vodéodolnosti, popfipadé vo-
dotésnosti, Ize docilit tremi zplsoby. Impregnaci, kombinaci dvou rdznych materi-
all, popripadé zatfenim latky specidlnim tmelem. [47],[48]

Pevnost markyzoveé latky se stanovuje na zakladé normy EN ISO 1421 pro tex-
tilie potazené pryzi nebo plasty. Pro ostatni druhy latek se vyuziva norma EN ISO
13934-1. [39]

Materialy, ze kterého jsou latky vyrabény, se rozdéluji na prirodni a syntetickeé.
[49],[50]

2.6.1 Latky z prirodnich materialG

Mezi pfirodni patfi latky vyrdbéné z baviny. Tento tradi¢ni material se v dnesni dobé
i pres své vyhody, mezi které patfi nizka narocnost vyroby, pevnost a v pfipadée
chemického osetfeni i dlouha Zivotnost, pfilis nevyuziva, jelikoZ vyZaduje slozitéjsi
udrzbu oproti syntetickym materialdm a je nachylny na degradaci z ddvodu tvorby
plisni a hniloby. [49],[50]

2.6.2 Latky ze syntetickych materialt

Mezi nejpouzivanéjsi syntetické materialy pro vyrobu latek patfi akryl a polyester,
nebo jejich kombinace. Casta je i kombinace materidld s PVC &i vinilem ve formé
potahu, diky kterému se stane latka pIné vodotésna. Akrylové latky vykazuji oproti
polyesterovym lepsi stalobarevnost a vyuzivaji se v pfipadech kdy bude markyza
intenzivné vyuzivana. Polyesterové latky je vhodné vyuzit pro markyzy vétsich roz-
meérq, jelikoz nabizi vétsi tuhost a disponuji takzvanym “pamétovym efektem®, diky

kterému si zachovavaji tvarovou stalost. [51],[49]

Tab. 3 — Porovndni vodéodolnosti a vodotésnosti Idtek [47]

Bavina Akryl Polyester | Vinil - Polyester

Pouze stinéni | Vodéodolny | vodéodolny Vodotésny
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2.7 Montaz vysuvnych markyz

2.7.1 Montaz do stresSnich krokvi

Pro montaz do stfesnich krokvi se vyuzivaji pfedevsim markyzy s nosnym profilem,
jelikoz diky profilu lze variabilné zvolit vzdalenost mezi kotvicimi body. Nosna se-
stava se sklada z krokevniho drzaku, stropniho drzaku a nasténné konzole. Béhem
montdze se nejprve smontuje zminéna sestava pomoci Sroubl a matic. Poté se
zvoli krokve co nejblize ke krajim markyzy, prfedvrtaji se diry pro nosné zavitové
Srouby, které musi byt vétsi nez Srouby samotné a jednotlivé sestavy se pfimontuji
ke krokvim. Srouby se nechavaji povolené, aby bylo moZné se sestavou lehce hybat
béhem upeviovani markyzy. Markyza se do konzol usazuje pres zminény nosny pro-
fil. Jakmile je spravné usazena a vystifedéna, do drazek konzol se pfed nosny profil
vloZi zajistovaci jezdce a vSe se zajisti Srouby. V poslednim kroku se dotdahnou nosné
Srouby v krokvich. V pfipadé vétsich markyz se do stfedu nosného profilu dodate¢né

pfipevni jesté jedna nosna sestava. [52]

Obr. 32 — Nosnd sestava montdze do stresnich krokvi [52]

2.7.2 Montaz do zdi

K montdzi markyz do Zelezobetonovych zdi a prekladd se vyuzivaji vysokozatézové
kotvy. Pfi montazi markyzy s nosnym profilem se nejprve nasadi nosné konzoly na
profil a vyrovnaji se do pozadovanych pozic. Poté se jejich vzdalenost prfenese na
rovnaci lat, podle které se zakresli pozice dér na sténé. Pro vrtani dér se voli vr-
tak o stejném prlmeéru jako je zavitova ¢ast kotvy. Minimalni hloubka dér je 105
mm. Po vyvrtani dér se zatluCou kotvy, které musi dostatec¢né vycnivat. Na vycni-
vajici konce se pfiloZi nosné konzoly a utahnou se pomoci matic. Samotna montaz

markyzy do konzol je stejna jako u montaze do stresnich krokvi. [53]
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V pfipadé montdze markyzy bez nosného profilu neni tfeba zprvu odmérovat vzda-

lenosti pro umisténi konzol, jelikoZ tato vzdalenost je dana Sitkou samotné markyzy.

Obr. 33 — VlysokozdtéZova kotva [54]

2.7.3 Systém TherMax

TherMax je specialni systém montaze navrzeny firmou Fischer. Slouzi k upevnéni
prvkd nejen do betonové struktury, ale vkombinaci s injektaznimi maltami je vhodny
také pro aplikaci do dérovaného zdiva ¢i pérobetonu. Tento systém disponuje také
pferusenim tepelného mostu pomoci plastového kuzZelu, ktery oddéluje kotevni pr-
vek od kotvy ve zdivu. TherMax je tak vhodné vyuzit v pfipadé montdze do zateplené
fasady. [55]

(",

Obr. 34 — Preruseni tepelného mostu montdze TherMax [56]

Postup montaze u markyzy je podobny jako v pfedchozi kapitole 2.6.2. Odlisuje se
pouze zapusténim kotvy pfi pouZiti injektaze, kdy je nejprve do predvrtané diry vlo-
Zeno kotevni sitko, které se vyplni injektazi. Poté se do diry zavede kotevni tyc¢ tak,
aby vnéjsi izola¢ni kuzel vyénival o 1 mm. Po ztuhnuti injektaZe se mezera mezi ku-
zelem a zbytkem stény utésni pomoci tmelu. Nasleduje prisroubovani konzol a na-

sazeni markyzy. [55]

Obr. 35 — MontdZ TherMax [55]
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3 Konstrukcni cast

V této Casti prace se vénuji navrhu stiniciho prvku, jehoz ucelem je zastinéni terasy
priléhajici k rodinnému domu. Aby byla zajiSténa dlouha Zivotnost a co nejmensi

zastavbovy prostor zvolil jsem stinéni pomoci kazetové markyzy.

Na konstrukci markyzy byly stanoveny tyto vstupni pozadavky:

e Rozmér zastinéni: 4 x 2,7 m.

e Pohon: motoricky.

e MozZnost skldpéni markyzy.

e Kotvici vyska: 2,4 m.

e Struktura materidlu v misté kotveni: zateplena fasada, Zelezobeton.
e Odolnost proti slabému desti.

e Odolnost proti vétru dle vhodné zvolené tridy.

3.1 Zakladni rozmérové parametry markyzy
Abych vyhovél rozmérovym pozadavkim, zvolil jsem pro markyzu nasledujici roz-

meérové parametry.

3.1.1 Sirka a délka vysunuti

Sitku a délku vysunuti markyzy jsem zvolil na zakladé vstupniho poZadavku na roz-
meér zastinované plochy. Jelikoz samotna konstrukce markyzy bude v zasunutém
stavu vyCnivat pfiblizné o 350 mm, pro dosaZeni poZzadovaného zastinéni bude do-
state¢né vysunuti o maximdlni hodnoté& 2400 mm, viz obrazek 36. Sitka markyzy,

respektive latky bude rovna Sifce zastinovaného prostoru.
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3.1.2 Uhel sklopeni

Markyzu bude mozné polohovat v rozmezi 5-50°. Tyto hodnoty jsem zvolil tak, aby
bylo mozné markyzu ovladat v co nejvétsim mozném rozsahu, ktery dovoluje dany
prostor. Jak je vidét na obrazku 36, pfi maximalnim sklopeni je vzdalenost mezi
pfedni hranou markyzy a domem 1,7 m. Vétsi uhel sklopeni tedy nema vyznam

volit i vzhledem k malému prostoru pod markyzou pfi plném sklopeni.

2400

" TERASA

2100

>

Obr. 36 — Zakladni parametry markyzy

3.1.3 Rozméry ramen
Aby bylo moZné dosdhnout poZzadované délky vysunuti, je potfeba vhodné zvolit ge-
ometrii napinacich ramen. Napinaci rameno je rozdéleno na dvé ¢asti. Pro spravné

navrzeni délek jednotlivych ¢asti je potfeba brat v Uvahu nasledujici poznatky:

e Jednotlivé ¢astiramene se nesmi dostat do vzajemné rovnobézné polohy, aby
nedoslo k jejich zablokovani pfi zasouvani markyzy.

e Délka prvni ¢asti musi byt zvolena tak, aby pfi zasunuti ramen nedoslo v kazeté
k jejich kolizi.

e Upnuti ramen k pfednimu profilu neni vhodné provadét na kraji profilu, aby

bylo mozné ramena vzajemné sefidit posuvem v drazce predniho profilu.

Navrh kazetové slunecni markyzy 27



/%%é FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVANI

\&r STROJNI v - o
CVUT V PRAZE A CASTI STROJU

Abych splnil vSechny tyto poZadavky, zvolil jsem délku prvni ¢asti ramen 1400 mm
a druhé ¢asti 1250 mm. Ramena jsou ddle pripevnéna k pfednimu profilu ve vzda-
lenosti 150 mm od kraje. Takto zvolena geometrie dale zajisti, Ze pfi plném vysunuti
nedojde k zablokovani ramen, jelikoZz uhel, ktery mezi sebou sviraji jednotlivé ¢asti

odpovida priblizné 130 stupndm.

Misto upnuti ramene k
prednimu profilu

Misto upnuti ramene
ke kazeté

7250
'\\aQQ ~130°

150

2400

Obr. 37 — Geometrie ramen

3.2 Silova a momentova analyza

Pfed zacatkem navrhovani jednotlivych konstrukénich uzl( je tfeba znat reakéni
ucinky, které v konstrukci vznikaji vlivem plsobeni sil. Proto jsem nejprve proved|
analyzu zatizeni na zakladé stanovené geometrie v predchozi kapitole. Jelikoz je kon-
strukce markyzy symetricka, zatiZzeni jsem vySetfoval pouze na jeji poloviné. Analyzu
jsem rozdélil na dvé &asti. Cisté statickou, kdy na konstrukci pdsobi jen tihové sily
jednotlivych komponent a statickou s plsobenim vétru.

V obou analyzach jsem vychazel z obrazku 38, na kterém je zobrazeno schéma
ramene markyzy. Obrdzek je rozdélen do dvou pohledd. V horni ¢asti je zobrazen
bocni pohled a v dolni ¢asti pohled horni, ktery je pro lepsi nazornost natocen o Uhel
sklopeni ¢. Na rameno plsobi celkem tfi sily. Sily Fy1 a Fy2 jsou tthové sily jednot-
livych ¢asti ramene. Sila F3 je polovicni tthova sila od predniho profilu. JelikoZ se
veskeré zatizeni pfendsi do nosné konstrukce pres ramena markyzy, v druhé ¢asti

analyzy jsem navysil silu Fy3 o silu, kterou vyvola plsobeni vétru.
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Na obrazku 38 jsou ddle zobrazeny dva dlleZité body A a B, ke kterym budu pocitat
reakce. Bod A predstavuje misto, kde je rameno pfipevnéné ke kazeté. Bod B pak
predstavuje stred kazety. V tomto stredu je i umistén globalni soufadny systém, je-
hoz kladné sméry sil a momentd jsou v obrazku také zahrnuty. V bodé C je rameno

uchyceno k prednimu profilu.

Obr. 38 — Schéma mechanismu pro vypocet reakci
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3.2.1 Statickda analyza
Pro vypocet reakénich ucinkd je nutné nejdrive urcit zgeometrie mechanismu vzda-
lenosti a, b, ¢,d a Uhly v a 0. VSechny tyto proménné jsem urcil v zavislosti na dvou

parametrech. Délce vysunuti z a Uhlu sklopeni markyzy .

Pro uhly v a ¢ plati:
T=a+t+f (1)

d=¢c—« (2)

Uhel « se jednoduse uréi pomoci funkce arkus tangens. Uhly 8 a e pak pomoci ko-

sinové véty.

a = arctan (@) (3)
T
14002 + r? — 12502
B = arccos < 5 '—:200 g > (4)
B 12507 + r? — 1400° (5)
€ = arccos 51950

Pro rameno r, které jsem pouzil ve vypoctu Uhld 5 a e plati vyjadfeni pomoci pytha-

r= /1502 + 22 (6)

Pfi znalosti Uhld v a § Ize bez problém( vyjadrit potfebné vzdalenosti a, b, ¢, d.

gorovy Vvéty.

1400

a 5 T CO8Y - Cosp (7)
b = (1400 - cosy + 1250 c0s0) - cosp (8)
c= 14200 - siny (9)
d =150 + 1250 sind (10)
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Reakce v bodé A
Reakce v bodé A |ze vyjadrit pomoci ndsledujicich statickych rovnic. Z obrazku 38 je
patrné, Ze reakeni sily Fi.; a Fy., jsou nulové, jelikoZ v téechto smérech neni mecha-

nismus zatézovan zadnymi silami. Z tohoto také vyplyva, Ze i reakéni moment M,

je nulovy.
v F.=0 (11)
E Fry=Fg +Fp+ Fy3 (12)
Z: F..,=0 (13)
Myy:  Muyy=Fy-c+ Fy-d+ Fy3-150 (14)
Myy: My =0 (15)
My, : M, =Fgp-a+Fp -b+Fyp-x-cosp (16)

Hodnoty reakénich momentd M., a M, zavisi na daném sklopeni a vysunuti mar-
kyzy. Proto jsem jejich hodnoty vycislil pomoci vypocetniho programu Matlab ve
formé grafu. Reakcni silu F., Ize vypocitat prostym dosazenim. Hodnoty tihovych

sil jsem urcil na zakladé odecteni hmotnosti z CAD modelu.

Tab. 4 — Tihové sily

i | m; [kg] | Fyi [N] Material

1 2 20 EN AW-6060 T66

2| 18 18 EN AW-6060 T66

3| 525 52,5 | EN AW-6060 T66, ABS

Dosazeni hodnot z Tab. 4 do rovnice 12:

Fry=20+18+452,5=90,5N
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Prubéh momentu Mrx k bodu A
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Obr. 39 — Priitbéh momentu M, k bodu A
Prubéh momentu Mrz k bodu A
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Obr. 40 — Priibéh momentu M,., k bodu A

Z grafl na obrazcich 39 a 40 je mozné na prvni pohled vidét extrémy obou mo-
mentld. Moment M, dosahuje nejvétsi hodnoty pfi plném zasunuti markyzy. Je
také zrejmé, ze moment M,., nezavisi na sklopeni markyzy, jelikoz se béhem skla-
péni markyzy neméni vzdalenosti pdsobist sil (vzdalenosti ¢ a d z obrazku 38) od
osy x. Jeho maximalni hodnotu Ize tedy urcit v kterémkoliv bod€, pro ktery plati, Ze
x = 0, respektive se blizi nule. Moment M,., ma nejvétsi hodnotu pfi plném vysu-
nuti @ nejmensim Uhlu sklopeni markyzy, tedy v bodé [2400; 5]. Je zfejmé, vzhle-
dem k dominanci momentu M,.., Ze v této konfiguraci je markyza nejvice namahana,

proto jsem vSechny navrhové a kontrolni vypocty vztahl k tomuto stavu.
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Maximalni hodnoty moment( jsem ziskal vycislenim rovnic 14 a 16 v poZadovanych
bodech.

MT"E:2173N'm
M,, =170,7N -m

Reakce v bodé B
Reakce vbodé Bjsem ziskal stejnym zplsobem pomocirovnic 11 az 16 jako v pfipadé
vypoctu k bodu A. Jedina zména, ktera nastala byla v rovnici 16, kde se délkovy

rozmery a, b, z-cose navysily o hodnotu 120 mm.
Mg, : M,. = Fg1(a +120) 4+ Fyp2(b + 120) + Fy3(2-cosp + 120) (17)
Hodnoty reakci v bodé B tedy jsou:

Fry =90,5N
M,y =21,3N -m
M,, =181,5N -m

3.2.2 Staticka analyza s ptisobenim vétru

Limitni hodnoty zatizeni vné&j$ich clon vétrem vychazi z normy CSN EN 13561. V ta-
bulce 1 v reSersni ¢asti jsou uvedeny vsechny druhy tfid. Jak jsem jiz zminil, pro
kloubové markyzy je maximalné pripustna tfida 2. Abych mohl vhodné tfidu zvo-
lit, proved| jsem porovnani zatizeni markyzy pro hodnoty jmenovitého tlaku prvni
a druhé tfidy. Zatizeni jsem vyhodnocoval pfi nejméné vhodné situaci, tedy pfi pl-
ném vysunuti markyzy a nejmensim sklopeni markyzy, kdy se sila od plisobeni vétru

nejvice promitne na nardstu reakénich momenta.

Ttida 1 Ttida 2
py =40N -m~2 pN =TO0N -m™2

Plocha latky pfi plném vysunuti

S; = plné vysunuti - $iika latky = 2,4 - 4 = 9,6 m? (18)

Fl=py-S=40-9,6=384N (19) | F’=py S =70-9,6=672N (20)
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PUsobisté sily vétru F, jsem umistil do tézisté plochy, kterou tvofi vysunuta latka.
Déle jsem uvaZoval, Ze se sila rovnomérné rozlozi mezi pfedni profil a hfidel, na kte-
rou se latka naviji. Na prednim profilu se dale sila rozdéeli do obou ramen. Vysledné

navyseni sily F3 tedy odpovida Ctvrtine sily vétru.

1 Fl 2 F2
Foar = Fyz + IU (21) Foop = Fg3 + IU (22)
384 672
Fl, =525+ - =U85N F2, =522+ - =220.5N

Po nahrazeni sily F3 za celkovou silu v rovnicich 11 az 16 vyjdou reakce k bodim A

a B nasledovné:

Bod A Bod A
F., =186,5 N F., =258,5N
M,y =35.7TN -m My, =47,3N -m
M,, = 400,2 N - m M,, =572,3N -m
Bod B Bod B
Fp, =186,5 N Fpy = 258,5N
My, =35.7TN -m My =47,3N -m
M,, =422.6 N -m M,, = 603,4N -m

3.2.3 Stanoveni bezpecnosti pro navrhové vypocty

Abych zajistil, Ze navrhové a kontrolni vypocty budou vyhovovat i v pfipadé kdy bude
konstrukce zatizena vétrem, zohlednil jsem toto plsobeni oproti Cisté statickému
pomoci bezpecnostniho koeficientu kp. Tento koeficient jsem urcil porovnanim mo-
mentl M., v bodé B, které vysly v prvni a druhé ¢asti analyzy. Moment M,., jsem
zvolil, jelikoZ se jednd o moment, ktery se nejvic podili na zatiZzeni konstrukce.

Sila F;., dosahuje i pfi zohlednéni zatizeni vétrem maximalni hodnoty 258,5 N,
coz je v porovnani s reakénimi momenty, zanedbatelna hodnota. Proto jsem zati-
zeni silou F,., ve vypoctech zanedbal.

Pro urCeni bezpecnosti jsem zvolil tfidu zatiZzeni vétrem 1, jelikoz ve tfidé 2 do-
chazi k mnohem vétsimu navyseni reakénich momentd. Finalni vyhodnoceni tfidy
odolnosti proti zatiZzeni vétrem se vyhodnocuje zkouskami v souladu s normou EN
1932.
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MY, 422,6

kp = —12 = =2
D= M5 T 1815

=233 52,5 (23)

Diky takto zvolené bezpecnosti, bude konstrukce dimenzovana i pro pripad, kdy
bude markyza vystavena slabému desti, jelikoZ zatiZeni vétrem je mnohem riziko-
véjsi. Pro predstavu, pokud by se na latce markyzy v pfipadé plného vysunuti vytvo-
fila souvisla vrstva vody o tloustce jednoho milimetru, celkova tiha vody by odpovi-
dala pfiblizné 96 N.

3.3 Navrh napinacich ramen
V navrhu ramen jsem vychazel z geometrie. kterou jsem stanovil na obrazku 37. Pro
konstrukci jsem zvolil hlinikovy extrudovany jekl o rozmérech 65x35x3 mm.
Napinani je zajisténo pomoci tazné pruziny, ktera je pripevnéna k uzaviraci
koncovce v prvni ¢asti ramene. Pomoci ocelového lanka je pruzina spojena pres
kloub s druhou ¢asti ramene. PruZina je montovana predpruzena, a tak ma tendenci
udrZovat obé ¢asti ramen v pfimé poloze. Mechanismus je zobrazen na obrazku 41.
Zajisténi jekld ke kloubovym koncovkam a postrannim koncovkdam jsem pro-
ved| pomoci trhacich nytl. Koncovky, které tvori kloub, jsou spojeny ¢epem, ktery

je zajistén proti axialnimu posuvu pojistnym krouzkem.

Obr. 41 — Napinaci mechanismus

"]
ﬁlillHllUQlllHINNHNNHNI!HIHHH\IHHWIH}H\\lillm\\l\l 3
]

Obr. 42 — Zajisténi lanka Obr. 43 — Zajisténi pruZiny
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3.3.1 Navrh pruziny
Aby byla latka dostatecné napinana, je tfeba v kloubu ramene vyvodit minimalni
moment 9400 Nmm. Na zakladé znalosti tohoto momentu a geometrie, kterd je

zobrazena na obrazku 44 jsem urcil zakladni parametry pro vypocet pruziny. [32]

Obr. 44 — Schéma pro vypocet pruZiny

Pfi pIném vysunuti je Uhel s roven pfiblizné 130°. V tomto stavu je pruzina nejméné
zatizend a pusobi silou Fy. Sila F}, v bodeé A na obrazku 44 je pfimo umérna sile

v pruziné. Silu £y jsem urcil z podminky minimalniho momentu v kloubu ramene.

2 Mgy _ 29400

— = 515N — VOLIM530 N 24
d, 36,5 (24)

Fy

Zdvih pruziny odpovida navinuti lanka na kloub, pfi natoceni druhé casti ramen
0 130°.
T d ™ 36,5
Hy=r — L2 =130 — - = = 41,4 25
P=R g 0 g R (25)

Aby se pruZina vesla do jeklu, volil jsem maximalni vnéjsi primer D, = 27 mm.

Zbylé potfebné hodnoty pro vypocet, maximalni pracovni zatizeni Fg a délka pIné

zatizené pruziny Lg, mohou byt zvoleny libovolné, jelikoz nejsou ni¢im limitované.

Tab. 5 — Vistupni parametry pruziny

Maximalni pracovni zatizeni Fg | 620N

Minimalni pracovni zatizeni F; 530N

Délka pIné zatizené pruziny Lg | 400 mm

Zdvih pruziny H, 41,4 mm
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Pro navrh pruziny jsem vyuZil software MitCalc. Cely vypocet je mozné zhlédnout

v priloze 3 této prace. Hlavni vypoctené parametry pruziny jsou v tabulce 6.

Tab. 6 — VlypocCtené parametry pruziny

Minimalni pracovni zatizeni Fy 519,4 N
Maximalni pracovni zatizeni Fy 713 N
Mezni zatiZzeni Fy 824,2 N
Délka nezatiZzené pruziny L 295,4 mm
Délka pruziny pfi minimalnim zatizeni L 359 mm
Délka pIné zatiZzené pruziny Lg 400 mm
Tuhost pruziny ¢, 4,72 N-mm~!
Vnéjsi primér pruziny D, 26,1 mm
Pramér dratu 4,25 mm
Deformaci pfi minimalnim zatiZzeni s; 63,6 mm
Deformaci pfi maximalnim zatizeni sg 104,6 mm

Na zakladé vypoctenych parametrt jsem zvolil komeréné vyrabénou pruzinu Z-208|

od firmy Gutekunst Federn s nasledujicimi parametry a charakteristikou na obrazku

45.V charakteristice jsem také zobrazil pracovni oblast pruziny.

Tab. 7 — Parametry pruziny Z-2081 [57]

Minimalni pracovni zatizeni Fy 530N
Maximalni pracovni zatizeni Fg 730N
Mezni zatiZzeni Fy 765,7 N
Délka nezatizené pruZiny Ly 309 mm
Délka pruziny pfi minimalnim zatizeni Ly 407 mm
Délka plné zatiZzené pruziny Lg 449 mm
Tuhost pruziny ¢, 4,69 N-mm~!
Vnéjsi priimér pruziny D, 24 mm
Primeér dratu 4 mm
Deformace pfi minimalnim zatiZzeni s; 98 mm
Deformace pfi maximalnim zatizeni sg 139,4 mm
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Obr. 45 — Charakteristika pruZiny Z-208I [58]

3.3.2 Pevnostni kontrola ramene

Pevnostni kontrolu ramene, respektive jekl(, ze ktery se rameno sklada jsem pro-
ved| pomoci nahrazeni kfivym prutem. Jekly jsou vyrobené z extrudovaného hliniku
EN AW-6060 T66.

35
. 5
‘Q‘/

Z2\
'/75\1'@ : Tab. 8 — Materidlové vlastnosti [59]
1 i | EN AW-6060 T66
3| 1 £
E o, | 215[N-mm]
(I’ e 160 [N - mm~?]
(]

Obr. 46 — Geometrie jeklu
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Obr. 47 — Schéma prutu
Z geometrie na obrazku 38 pro Uhel ¢ plati:
Y=0+vy (26)
Pro jednotlivé oblasti prutu | az IV plati nasledujici rovnice:
Oblast |, ¢; € (0;625):
M,=M,=—-Fp-c (27)
Oblast II, ¢; € (625; 1250):
M, =M,=—Fy;3-c1— Fgp-(c1 —625) (28)
Oblast Ill, ¢z € (0; 700):
M, =M, = —F - (ca +1250-cosv) — Fya - (c2 + 625 - cos ) (29)
My = My, = Fy3-1250-sinv + Fga - 625 - sin (30)
Oblast IV, ¢y € (700; 1400):
M, =M, = —Fy-(ca+1250-cost)) — Fya- (ca +625-cos ) — Fy1 - (ca —700) (31)

Moment M, je ve Ctvrté oblasti shodny s momentem M, tfeti oblasti.
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Je zfejmé, Ze nejvice namahané misto je bod vetknuti A. JelikoZ jsem vypocet pro-
ved| v konfiguraci, kdy je markyza sklopend o 5°, uvazoval jsem sily plsobici na prut
stejné jako sily tihové. Zmeéna velikosti sil je pro takto maly uhel zanedbatelna.
Vycislenim rovnic 1 az 6 a dosazenim do rovnice 26 Ize dopocitat uhel . Pro
tuto konfiguraci nabyva hodnoty 49, 8°.
Dosazenim hodnot do rovnic 30 a 31 jsem vypocital hodnoty maximalnich mo-
mentd.
Dale jsem v pevnostnim vypoctu uvazoval kladnou hodnotu ohybového mo-

mentu, jelikoZz znaménko urcuje pouze zda je dolni vlakno natahovano ¢i tlaceno.

Momaz = — 52,5 - (1400 4 1250 - cos (49, 8°)) — 18 - (1400 + 625 - cos (49, 8°))
—20 - (1400 — 700) = —162,4 - 10> N - mm

Mimaz = 52,5 - 1250 - sin (49, 8°) + 18 - 625 - sin (49,8°) = 58,7 - 10° N - mm

Protoze je kroutici moment tfikrat mensi nez ohybovy, namahani krutem jsem za-
nedbal. | vzhledem k vypoctené finalni bezpelnosti je toto zanedbani mozné.
Prifezovy modul v ohybu:

_ B-H®—b-h* 35-65°—29-59°

Wo 6-H 6-65

= 9374 mm? (32)

Kde B a H jsou vnéjsi rozméry jeklu a b a h rozméry diry jeklu.

Maximalni napéti:

Momaz 162,410

= =17,3N -mm™?2
0o Wo 9371 7.3N -mm (33)
Bezpecnost:
O 160
k=—=——=9,20>2,5 34
T , (34)

Vysledna bezpecnost vysla témér Ctyrnasobna oproti pozadované. Pevnostni kon-
trola ramene vyhovuje. Na obrazku 48 je mozné si prohlédnout celou konstrukci

napinaciho ramena.
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Obr. 48 — Napinaci rameno

V predni ¢asti je rameno pripojeno k pfednimu profilu. Spojeni jsem navrhl pomoci
Cepu a pripojovaci desticky, ktera je k pfednimu profilu pfipevnéna pres pritlacnou

desti¢ku, ktera je v drdzce profilu a dvou Sroubl s podlozkami.

Obr. 49 — Pripojeni ramena k prednimu profilu

Abych co nejvice snizZil naklady na vyrobu, navrhl jsem pfedni profil jako kombinaci
kupovaného hlinikového extrudovaného profilu a vyrabéného plastového oplasto-
vani. Latka je v profilu upevnéna v predni ¢asti. Aby se v prednim profilu béhem

desté nezadrZovala voda, je ve spodni ¢asti opatren sérii dér.

Obr. 50 — Predni profil

Navrh kazetové slunecni markyzy 41



FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVANI

STROJNI v o
CVUT V PRAZE A CASTI STROJU

s
feee

Obr. 51 — Pripevnéni ldtky Obr. 52 — Odtokové diry

3.4 Navrh spojeni ramen s kazetou

Pro spojeni ramen s kazetou jsem, stejné jako v pfipadé spojeni s pfednim profilem
a spojeni kloubu, zvolil spojeni Cepem. JelikozZ se jednd o jednu z nejvice zatéZova-
nych ¢asti celé markyzy, proved| jsem pro ¢ep pevnostni vypocty.

Material ¢epu jsem zvolil legovanou ocel 14 220.

Tab. 9 — Materialové viastnosti [60]
CSN 14 220

op 785 [N - mm~2]

e 590 [N - mm~—2]

3.4.1 Prumér cepu

B,

(

=37
|

lc

3.

2t

Obr. 53 — Schéma pro vypocet cepu
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Pfi vypocCtu Cepu jsem vychazel ze schématu na obrazku 53. Bod A se shoduje s bo-
dem A, ke kterému jsem v Uvodu provadél silovou a momentovou analyzu. V tomto
bodé plsobi momenty M, a M,.,. Na Cep z principu akce a reakce pdsobi momenty
stejné velké, opacné orientované. ProtoZe je namahany pritez kruhovy, maximalni

moment, ktery na ¢ep pUsobi jsem urcil geometrickym souc¢tem obou moment(.

Momaz = / M2, + M2, = \/170,72 + 21,32 = 172N - m — 172 - 10° N - mm, (35)

Navrh priméru z pevnostni podminky stfihu

Pevnostni podminka stfihu:

F
=5 <7D (36)
Dovolené napéti ve stfihu:
O¢ 590 -2
— — =118 N - 37
=2 252 mm 37)
Stfizna sila:
2- M,
Fst — omax (38)

Vypocet priméru:

2 - Momaz 14 Momaz [4-172-103
Tsz—ﬂ'-dngD—)dCZ lc"ﬂ"TD: 377T]_18:771mm (39)

le-2- 1

Navrh priméru z pevnostni podminky pro otlaceni
Pro spojovanou soucast, drzak ramen, jsem zvolil materidl 11 500. Primér Cepu

jsem navrhl z otlaceni v misté kontaktu s packami drzaku.

Tab. 10 — Dovolené tlaky pp pro Cepovd spojeni [61]

Materidl spojované soucasti | Sedd litina | Ocel na odlitky | 11 343 | 11 500
pp [MPa] 60 az 80 70 az 90 100 120

Sila v otlacent:

 Momae  172-10°
Fop = Lk —65+37—6880N (40)
+5 St
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Pevnostni podminka pro otlaceni:

Fot /

=—<5 41
P=-—g =0b (41)

Dovoleny tlak v otlaceni:

, _bp 120
=D 2 48 MP 42
Pp kp 2.5 a (42)
Vypocet priméru:
Fot / Fot 6880

= ——<ppH—d.> = =11,1 43
P=orag, =07 %e=gry 1348 " (43)

Do konstrukce a kontroly ¢epu na ohyb jsem na zdkladé navrhu prdméru z podminky

pro otlaceni zvolil primeér ¢epu 13 mm.

3.4.2 Kontrola na ohyb
Kontrolu na ohyb jsem provedl pomoci modelu nosniku na obrazku 54. Velikost ¢,
spojitého zatizeni jsem zvolil tak, aby vysledna sila v tézisti byla stejné velka jako

stfizna sila F.

X
—
( lc |
qo
A B
q0
G A
‘Ra Rb
Obr. 54 — Vlypocltovy nosnik
Stanoveni g, :
1 1 4-Q
Fg=0Q=--—" = 44
st Q 59 do — Go . ( )
2. M 2.172-103
Q — omar _ 7 0 — 9997 N (45)
le 37
4.92
Qo = ?‘?797 = 1005 N - mm™"
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Vypocet reakci:

T "R, +Q—-Q+Ry— Ry = Ry (46)
My : Ry-(le+2-1)-Q l+l—‘3+2 Le +Q l+1 le (47)
A b\ 2339 32

C2-Q-l.  2-9297-37
~3l.+6-1 3-37+6-6,5
ProtoZe se jedna o pomeérné slozité zatizeni na rfeSeni metodou rezu, pouzil jsem

SR, = 4586 N

pro uréeni maximalniho ohybového momentu Schwedlerovy véty. Pro feSeni zleva

ve tvaru:
dT(z) dMo(z)
gy g S or@) @)
Oblast |, z € (0;1):
g(a) =0 (50)
dT(m)I __ integrace I _
e 0 > T(z)” =C (51)
MO I integrace
% = teg MO(ZE)I =C1 -2+ Cy (52)
Oblastll, z € (l;1 +1./2):
I 2 qo
q(2)" = =190 = —— (@ =) (53)
dT (z)!! B 2 qo
dx - qo - lc . (.I' - l) (54)
integrace II 2- 4o JIQ
—— T(x)" =— T ?—lw +qo-x+Cs
1 _ 2
dMo(2)"" 2 qo_<x__l_$>+q0_x+03 (55)
dx le 2

- 9. 3 22 z?
wnilegrace Mo(l‘)II:_ lq0,<g_l.?>+qo~7+03'$+04
C

JelikoZ je nosnik prevracené symetricky, FeSeni na dvou oblastech je pro uréeni ma-

ximalniho momentu dostatecny.
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Integracni konstanty Cy az Cy se urci z okrajovych podminek:

Integracni konstanty:

I
Ty = ~Ha
M,(0)f =0
T =10
Mo(1)" = My ()"
Ci=—R,
Cy =0
2. qp - 12
Cs —-R, 2.1, Qo+l
2-q 3 4o 2
Cy=—Ry-1 —
4 “ 31, 2

+Cs-1

(60)
(61)

(62)

(63)

Na obrazcich 55 a 56 je zobrazen pribéh posouvajici sily a momentu po celém nos-

niku.

T [N]
A O 2 0o = v w A~ O

x10°

Prabéh posouvajici sily

10

Obr. 55 — Prubéh posouvajici sily

15

20 25 30
X [mm]

35

40

45
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%«10° Prubéh ohybového momentu

o

_50 \i 1 1 1 1 1 1 1 i\
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

X [mm]

Obr. 56 — Prtibéh ohybového momentu

Pro maximalni ohybovy moment plati, Ze nastava v mistech, kde se posouvajici sila
rovna nule. Z grafu na obrazku 55 je zfejmé, ze posouvajici sila je nulova na druhé

oblasti. PoloZzenim rovnice 54 nule, jsem urcil soufadnice nulové posouvajici sily.
T(x)T =021 =11,83mm a x5 =38, 17Tmm

Dosazenim soufadnice x; do rovnice 55 jsem vypocital maximalni ohybovy mo-

ment.
Mymaz = 41,35 - 10> N - mm (64)
Dovolené napéti:
=—=—=236N"- 65
D= T 9s mm (65)

Napéti v ohybu:
Momax . Momaa; - 41,35 N ]_03

Wo — m-d>  7-13°
32 32

—191,7N -mm 2 <236 N-mm~2 (66)

O-O:

Kontrola na ohyb vyhovuje.
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3.5 Navrh sklapéciho mechanismu
V resersni ¢asti jsem zminil, Ze sklapéni kazetovych markyz je feSeno pomoci fixac-
nich Sroubd. JelikoZ toto feSeni nedovoluje nastaveni sklonu pohodIné ze zemé a je
vhodné ho provadét ve dvou lidech, navrhl jsem vlastni mechanismus pro sklapéni.
Navrzeny mechanismus pro sklapéni se sklada ze Snekového prevodu na jedné
strané a brzdy na strané druhé. Pomoci Snekového prevodu je mozné kazetu libo-
volné skldpét. Snekovy pievod jsem navrhl jako samosvorny, aby nedochézelo k sa-
movolnému sklapéni markyzy. Brzda slouzi k rovhomérnému rozloZzeni namahani

do podpér, viz dalsi kapitola.

3.5.1 Navrh brzdy

Aby bylo zfejmé pouziti brzdy, vypracoval jsem jednoduchou analyzu zatiZzeni. Mo-
menty, které jsou na obrazcich 57 a 58 jsou momenty, které se prenaseji na kazetu

pres ramena a jejich hodnota je rovna momentu M,., v bodé B.

Varianta bez brzdy:

Mk Mk

AR—

ZMk;ZZé:i;;E;;/ ///i/fészk
7 Mk

Obr. 57 — Maximalni M,, bez brzdy

Pouzitim metody fezu zleva lze jednoduse urcit maximalni kroutici moment. Ten

bude v tomto pfipadé v bodé vetknuti A.

Mymaz = 2Mj, (67)
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Varianta s brzdou:

v

Mk Mk

>\
S
A
\
A
o

Mk Mk

NN
NN

Obr. 58 — Maximalni M, s brzdou

PouZzitim brzdy na pravé strané, je mozné pouzit model podle obrazku 58. Je zfejmé,
Ze tento model je jednou staticky neurcity. Proto je tfeba provést pro urceni maxi-
malniho krouticiho momentu nahrazeni staticky urcitym modelem za pouZiti defor-
macni podminky. V tomto pfipadé je nejjednodussi provést uvolnéni bodu B a po-

uzit deformacéni podminku podle rovnice 68.
!
dp:pap =0 (68)

Kroutici momenty v jednotlivych ¢asti:

I: ML=-Myp (69)
Ir: MY =M, — Mg (70)
Ir: M =2. M, — M,p (71)

Maximalni kroutici moment se ur¢i pomoci Mohrova integralu. Vysledna rovnice ma

tvar:
—Mrp " 2 (M_MTB)'Z (2'Mk_Mrb)'Z

G- J, G- J, G- J,
%Mrb:Mk’ :Mk’mam

=0 (72)

YAB =
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Z analyzy je zfejmé, Ze diky pouZiti brzdy neni kazeta témér viibec namahana a mo-
menty z ramen se prenaseji kazdy do jedné z podpér.

U navrhu brzdy jsem se rozhodoval mezi dvéma typy, tvarovou a tfeci brzdou.
Vzhledem k pomérné velkému momentu, ktery mlze byt pfi maximalnim zatizeni
pfendsen brzdou, jsem zvolil brzdu tvarovou. Aby bylo moZzné markyzu sklapét s co
nejjemnéjsim krokem, zvolil jsem pro spojeni evolventni drazkovani s malym modu-

lem.

Obr. 59 — Brzda - vnéjsi pohled
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ﬁ\’- 1,
feis

JL7#5x1x9H/8f - 1SO4156

JL6x28x34H1/f1 - ISO14

Obr. 60 — Brzda - rez

Brzda se sklada ze spojovaciho kola (zelend), které je pfipojeno k boku kazety po-
moci ¢tyf vodicich Sroubl. K podpére je prisSroubovana htidel s rovnobokym draz-
kovanim (svétle Sedd). Prenos zatizeni z hfidele do podpéry je feSeno Srouby a sa-
motnym tvarem desky, se kterou je hfidel v jednom kuse - Sestihran. Na hrideli se
pohybuje brzdici kolo (¢ervena), které je pruzinou pfitlacovano na ovladdaci vacku
(svéte modrd). Brzda se ovlada otocenim vacky. Aby nedochazelo k samovolnému
otaceni vacky vlivem pfitlacné sily, navrhl jsem krajni dorazy v takové pozici, aby
se vacka pripadné otacela do sméru, ve kterém se nachdazi doraz. Doraz je znazor-
nén fialovou barvou na obrazku 59. Evolventni drazkovani je vyrabéno s vili, abych

zajistil bezproblémové dosednuti drazek.

3.5.2 Kontrola evolventniho drazkovani

Pro spojenijsem zvolil evolventni drazkovani 75x1x9H - 1ISO 4156-30° s poctem zubl
74. Tento pocet zubU zaruci, ze krok pro sklopeni bude pfiblizné 5°. Pevnostni kon-
trolu jsem provedl| pomoci softwaru MitCalc. Vypocty jsou zobrazeny na obrazcich

61 a 62. Jelikoz se brzdici kolo v zatiZzeni nepohybuje, zvolil jsem vypocet jako pevny

SpOj.
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1.0 [¥] Spoleéné vstupni tidaje
1.1 Jednoty vipottu st units . mm, %) ¥ | 116 Material hidele (min. pevnost tahu) [tvrdost]
13 Prenaseny wjkon P 1,01 [kWw] 1.17 | C..Legovand ocel (7O0] [HB300-350 HRC 33-33]
1.3‘ Otacky hiidele n 53,0 [/min] 1.18 Minimaini pevnaost v tahu Ririian 700 [MPa]
1.": Kroutici moment 21 181,62 [Nm] 1.19 Dovoleny tlak Po 200 [MPa]
1.5 Zpiisob zatiZeni, provozni parametry 1.20 Dovolené napéti v krutu Tp 275 [MPa]
1.6 Charakter pohony | Lenké rézy | 120 Material naboje (min. pevnost v tahu) [tvrdost]
1.7 Typ zatiZzenr mzy a2 imén_foiﬁ_so] [HE 150-200] _:J
1.8‘ Charakter provozu __J_e_&_j_n_gs_r!'_l_é_(_qs_'f_ -] 1.23 Minimalni pevnost v tahu - T 350 [MPa]
1.9‘ Pocet rozb&h( v tisicich |10 x 1.24 Dovoleny tlak Po a0 [MPa]
1.18‘ PoZadovana Zivotnost spoje 10000 [hl
131 ¥ leni spoje, predb&Zny navrh priméru hfidele 1.26 Provozni koeficienty
1.12‘ Provedeni spoje I Pevny spoj LI 1.27‘ Koeficient provedeni spoje Ka 1,0
1.13 Vnitni primér dutého hfidele ds| 0,000 | [mm] 1.28 Koeficient wuzit spoje k| 13
1.14 PoZadovana bezpetnost | 250 1.28 Koeficient Zivotnosti K| 1,0
1.15‘ Minimalni primér hiidele e 22,2 [mm] 1.30‘ Koeficient opotfebeni Ko 1.4
Obr. 61 — Vistupni parametry pro kontrolu evolventniho drazkovdni
D i - Evolventni draZkovani
8.0 Parametry spoje, navrh rozméri
8.1 Parametry spoje
8;2‘ Drazkovani | G_... 150 4156 - 307, Zaoblena drazka, Stredéni na bok_y_V_J
8.3‘ Koeficient rozloZeni zatiZeni K 0,55
8.4 Celkovy provozni koeficient Ks 1,30 [ P, f!l
8.5 ticky navrh spoje Qg‘D !
8.6 Filtrpro nawrh drézkovani  |Moduigrs v| | - Sl || g i RN i e e
8.7 Wledky navthi it dle _ &
8.8 [] Maximalni délka naboje Eo [mm] ;
8.9 Start navrhu Automaticky navrh |_ |
810 D. mP n Dy De L L s s
< 1. 075| 45| 345| 324| 51.4| 54.0| 13.22| 179 ﬂ
8.11 Rozméry spoje
8.12 Min, primér hfidele D,@,m| 22,2 [mm]
8.13 Draskovént 1750-1x74_ -
8.14 Modul / Pofet zubf m/n 1 74 [mm]
8.15 Roztecny / zékladni primér D/ Dy 74 64,00 [mm]
8:16 i Itmgr | pe i T [mim]
8.17 Priméry vnéjsiho drazkovani Bis:f Die 75 72,2 [mm]
8.18 Priméry vnitfniho drazkovani D5/ Dg 73,03 75,8 [mm]
8.19 Tloustka zubu / Sitka drazky ti [ S 1,57 1,57 [mm]
8.20 Obvod. rozte [ tvarova viile ple| 314 0,1 [mm]
8.2_1‘ Min. funkéni délka drazkovani J 4.5 [mm]
822 Zvolena délka drazkovani L] 13000 |14 >|mmO
0.0 Pevnostni kontroly spoje
9.1 Kontrola hfidele na krut 9.5 Kontrola otlageni na bocich drazkovani
9.2 Dovolené napéti v krutu To 275 [MPa] 9.6 Dovoleny tlak Po a0 [MPa]
9.3 Srovnavaci napéti E 3,2 [MPa] 9.7 Srovnavad tlak p 12,2 [MPa]
9.4 Bezpecnost 86,07 9.8 Bezpecnost 7,35

Obr. 62 — Parametry a pevnostni kontrola evolventniho drdzkovdni

Z vypocCtu vyplyva, Ze drazkovani pevnostné vyhovuje. Bezpecnosti se nachazi v po-
slednim radku 9.4 obrazku 62.
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3.5.3 Navrh rovhobokého drazkovani

Prorovnoboké drazkovani hfidele jsem navrhl délku drazkovani z podminky pro otla-

¢eni ve tvaru:

F
pZS,_ZSpb (73)
Kde:
S/ = hz CzZ wkz (74)

Soucinitel korekce zubU 1)y, jsem zvolil 0,75. Drazkovani jsem zvolil 6x28x34 - 1SO14.

Dovoleny tlak pp jsem urcil z tabulky 11 pro spojeni nepohyblivé a netvrzeny povrch
110 MPa.

Tab. 11 — Dovolené tlaky pp pro draZkovani [62]

provozni povrch
reiim netvrzeny tvrzeny
spojeni ., 5 35 + 50 40 =+ 80
nepohyblivé ~J 50 = B0 80 = 130
— 80 + 120 130 + 200
spojeni A 10+ 15 | 15 30
pohyblivé —~ 15 &« 25 30 = 50
bez zatiZeni S 25 £+ 40 50 + TO
epojeni A Fw g
pohyblivé —~ T+ 15
pod zatiZenim =t l 15 & 30
Dovolené napéti v otlaceni:
110
pp=24 = " — 44 MPa (75)
kD 27
Z rovnic 73 a 74 vyplyva:
F 11710
> =19, 7mm — 20mm (76)

",z Up-pp 3-6-0,75-44
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3.5.4 Navrh Snekového prevodu

Pfed samotnym navrhem prevodu jsem urcil vstupni parametry.

My=F -r=30-0,15=4,5N-mm (77)

ny = 300t - min~ ! (78)
2-m-m 2-m-30

P=M -w=M - ——=45-—— =141 79

1 1w 1 50 ) 50 AW (79)

Sila Fy vychazi z tabulky 2 pro tfidu 3. Rameno r zavisi na konstrukci ovladaci kliky.
Vyoseni rukojeti u bézné prodavanych klik se pohybuje v rozmezi 15 cm az 20 cm.
[40]

Otacky nq jsem zvolil tak, aby ovladani bylo pohodIné. Jak jsem jiz zminil, pre-
vod jsem navrhl jako samosvorny, proto jsem uvaZzoval maximalni moZznou ucinnost
50 procent. Dale jsem predpokladal, Ze sklapéni markyzy bude probihat bez vnéj-
Siho zatéZovani. Pro moment M, tedy plati, Ze je roven momentu M,., k bodu B.
Minimalni pfevodovy pomeér pfi plném vysunuti markyzy:

M, 1815
- Mi-n  4,5-0,5

i = 80,5 — 81 (80)

Minimalni pfevodovy pomér v zatazeném stavu:

My, 22,4
 Mi-n  4,5-0,5

i 10 (81)

Aby bylo mozné sklapét markyzu v pIné vysunutém stavu za dodrzeni zvolené ovla-
daci sily, byl by potfeba prevodovy pomér 81, cozZ vzhledem k zastavbovym rozmé-
rdm prevodu, nelze dodrZet. Proto skldpéni markyzy bude nutné provadét v zasu-
nutém stavu. Tento fakt také zaruci, Ze evolventni drazky brzdy budou do sebe |épe
zapadat, jelikoZ nebude po odbrzdéni dochazet ke zkrouceni kazety. Moment M
odpovida momentu M,., v zatazeném stavu. Z rovnice 81 vychazi minimalni pfevo-
dovy pomér.

Volba pfevodového poméru:

. n1 5
M2 357536 82
T B (82)

FindIni prevodovy pomér jsem nakonec zvolil tak, aby maximalniho sklopeni bylo
docileno péti otackami klikou. Otacky ns jsem ziskal ze zakladé znalosti maximalniho
Uhlu sklopeni (50°), tedy jako nasleduji pomér:

50°

Ny = gone = 0,14 ot/plIné sklopeni (83)
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Navrh Snekového prevodu jsem proved| pomoci softwaru MitCalc. Vstupni parame-

try pro vypocet jsem shrnul v tabulce 12.

Tab. 12 — Vstupni parametry vypoctu snekového prevodu

Vstupni vykon P; 14 W
Vstupni otacky nq 30 ot- min—?
Pfevodovy pomér i 36
Material Sneku Konstrukéni ocel
Material kola Cinovy bronz
Typ Sneku Obecny
Uhel profilu as, 20°
Soucinitel priiméru Sneku q 11,2
Modul ozubeni m,, 4
Pozadovana osova vzdalenost a, 95 mm

Bezpecnosti ozubeni a Ucinnost jsem vypsal v tabulce 13. Detailni vypocet je moziné
zhlédnout v priloze 4. Vypoctena Ucinnost Sneku je mensi nez 50 procent soukoli je

tedy samosvorné.

Tab. 13 — Vystupni parametry Snekového prevodu

Bezpecnost proti opotfebeni 99

Bezpecnost proti pittingu 5,21
Bezpecnost proti nedovolenému prihybu | 63,85
Bezpecnost proti opotfebeni 14,58
Uhel stoupani v, 5,11°
Treci Uhel p, 5,35°
U&innost n 48,5%
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Obr. 63 — Snekovy pfevod

Na obrazku 63 je zobrazen $nekovy prevod. Snekové kolo je spojeno s kazetou stejné
jako brzda a to pomoci spojovaciho kola (zelend) a vodicich roub(i. Snekové kolo
je na spojovacim zajisténo nord-lock podlozkou a matici. Snek je v domku (Zlutd)
uloZzen pomoci kuZelikovych loZisek. Pfenos momentu mezi Snekovym kolem a spo-

jovacim kolem jsem navrhl pomoci tvarového spoje.

3.6 Navrh podpér

Podpéry jsem navrhl ze dvou ¢asti, které jsou k sobé svareny. Prvni ¢ast je nosna
deska. Pomoci nosnych desek se markyza usazuje na nosné konzole. Druha cast
slouzi k uloZeni kazety, pfipevnéni dalsich prvkl jako je domek Sneku ¢i domek vacky
a v neposledni fadé k upevnéni navijeci hridele. Podpéry jsou vyobrazeny na obraz-
cich 64 a 65.

Obr. 64 — Podpéra levd
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Obr. 65 — Podpéra pravad

3.6.1 Navrh svarového spoje

U podpér jsem proved| navrh svarového spoje. Ve vypoctu jsem vychazel ze sché-
matu na obrazku 66. Maximalni moment je roven momentu M, ., v bodé B. Sila F. je
tihova sila. Tuto silu jsem urcil z celkové hmotnosti markyzy. Kazda z podpér bude
prenaset polovinu celkové tihové sily. Celkovou hmotnost markyzy jsem odecetl
z CAD modelu a je rovna priblizné 105 kilogramim. Materidl pro obé ¢asti jsem
zvolil ocel 11 375.

180

Y
5
¢
/J’
A
¥
7

——f—

Obr. 66 — Schéma pro vypocet svaru

Zakladni pevnostni podminka:

2 - 2
o= () 4 (1) <o o
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Tab. 14— Minimdalni tloustky koutovych svari [62]

as[mm] amin P op[N - mm™2]
pres do 3702420 520

5 10 3 4
10 20 4 55
20 30 5,5 7

Tab. 15 — Materialové viastnosti [60]
CSN 11 375

op 320 [N - mm~?]

e 235 [N - mm~2]

Minimalni tloustku svaru jsem urcil na zakladé tabulky 14 - 4 mm.

1) Ohyb
1 1
W0:2-6-as-h2:2-6-4-1802:43200mm3 (85)
Momaz ~ Mz + Fye -1 181,5- 103 + 525 - 100 ,2

To=TL= Ty W, 43200 AN - (86)

2) Smyk
F, 525
Ty =T = =0,4N -mm™2 (87)

2.a,-h 2-4-180
Soucinitele anizotropie jsem urcil na zakladé tabulky 16. Soucinitel 8; ma pouze

zlepsujici charakter. Jelikoz dil¢i napéti vysla mald, tento soucinitel zanedbam. [62]

Tab. 16 — Soucinitele anizotropie pro tupé a koutové svary [60]

Druh . , v .
Druh svaru L, Prevodni soucinitel
namahani
tlak 1,0
5 a,
Tupé svary tah 0,85 0,90 1,0
smyk [ 1,0
celni a 0,75 0,9 1,0
Koutové svary =
boéni | 0,65 0,80 0,90
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Porovnavaci napéti:

oe 235
k; = ——- —

Bezpecnost svaru vysla vice neZ dostatecna.

3.7 Zbylé konstrukEni detaily

3.7.1 Navijeci hridel

Vzhledem k vnitfnimu prostoru kazety jsem zvolil prdmér navijeci hiidele 78 mm.
Takto zvoleny primér dale zajisti, Ze latka pfi pIném vysunuti, kdy je nejvice prové-

Sena, nebude kolidovat s napinacimi rameny.

\

Obr. 67 — Navijeci hridel

3.7.2 Motor markyzy
Motor markyzy jsem zvolil od vyrobce Cherubiny na zakladé parametrd markyzy. Vy-
brany motor, Ocen RX disponuje automatickym vypnutim pfi narazu na prekazku,
cozZ je pro pouZiti u kazetovych markyz nutné. Disponuje moznosti manualniho ovla-
dani pfi vypadku proudu ¢i poskozeni motoru. Napojeni na ovladaci senzory je také
mozné.

Motor se k podpéram pripeviuje pomoci univerzalni pripojky. Diky tomu je
pro markyzu mozné pouzit prakticky i jakykoliv jiny motor, ktery bude kompatibilni

s navijeci hrideli. [63]
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Obr. 68 — Ocean RX [63]

3.7.3 Latka

Abych vyhoveél odolnosti proti slabému desti zvolil jsem, i vzhledem k rozmérim

markyzy, latku od prodejce Orytex - 100% polyester s vodéodolnym zatérem.

3.7.4 Kazeta

Kazeta se sklada celkem ze tri ¢asti, dvou bocnic a krytu. Bocnice slouZi k uloZzeni
kazety na podpéry. Jak je vidét na obrazku 69, v bocnicich jsou vyvrtané diry pro
zaSroubovani vodicich Sroubl, pomoci kterych je kazeta spojena se Snekovym pre-

vodem a brzdou. Z vnitfni strany je vyfrézovana drazka pro upevnéni drzaku ramen.

Obr. 69 — Kazeta
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3.7.5 Montaz markyzy k budové
Na zakladé vstupnich poZzadavkd ma byt markyza montovana do zateplené fasady
s podkladem z Zelezobetonu. Pro zajisténi dostate¢ného kotveni jsem zvolil systém
TherMax, o kterém jsem se zmifioval na konci resersni ¢asti. Konzole jsou k domu
pripevnény pomoci osmi TherMax kotev. Konzoly jsem navrhl tak, aby byla splnéna
minimalni vzdalenost mezi jednotlivymi kotvami stanovena vyrobcem. Konzoly maji
na sobé dvé drazky. Po upevnéni konzol, se markyza jednoduse do téchto drazek
posadi a zajisti dvéma Srouby.

Markyzu je samoziejmé mozné ukotvit i do jinych materiall, pokud se pouZzije

adekvatni systém kotveni.

Obr. 70 — Systém TherMax, konzole a podpéra zajisténd Sroubem
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Obr. 71 — Markyza - horni pohled

Obr. 72 — Markyza - dolni pohled
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4 Rozvaha vyrobnich nakladi

V rdmci této prace jsem také vypracoval ndkladovou rozvahu navrzeného konstruk¢-
niho reseni kazetové markyzy. Rozvahu jsem provadél pro vyrobu jednoho kusu,
deseti kusU a tisic kusud. V rozvaze jsem rozdélil souédsti na tfi druhy, vyrabéné (V),
kupované s naslednou Upravou (KU) a kupované (K).

Cenu vyrabénych soucasti jsem urcil za pomoci webového nastroje pro tvorbu
okamzitych nabidek od firmy Xometry. Tento nastroj po nahrani CAD modelu sou-
¢asti v pozadovaném formatu a nastaveni zakladnich pozadavk( (material soucéasti,
technologie vyroby, povrchové Upravy a dalsi) dokdze odhadnout pfibliznou cenu
vyroby soucasti. [64]

Ceny kupovanych soucasti jsem urcil na zakladé cen jednotlivych prodejcd.

V rozvaze jsem uvazoval také cenu montaze, kterou jsem urcil podle nasledu-

jicich parametru:

e predpokladana doba montaze: 1,5 hodiny,
e hodinova mzda pracovnika: 350 K¢,

e rezijni naklady na kus: 250 K¢.

V tabulkdch 17 az 19 jsem uved! vysledky rozvahy pro dany pocet vyrabénych kusa.

Celkovou rozvahu je mozné zhlédnout v priloze 2.
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Tab. 17 — Shrnuti ndkladové rozvahy - 1 ks

Vyroba 1 ks
Vyroba Nakup

101 756,2 K¢ 19 795,4 K¢
Celkové naklady 121 551,6 K¢
Naklady na kus 121 551,6 K¢
Cena na kus vcetné DPH [12%] 136 137,8 K¢
Cena na kus v€etné marze [30%] 176 979,1 K¢

Tab. 18 — Shrnuti nakladové rozvahy - 10 ks

Vyroba 10 ks

Vyroba Nakup

719 866,7 K¢ 173 388,9 K¢
Celkové naklady 893 255,6 K¢
Naklady na kus 89 325,6 K¢
Cena na kus vcetné DPH [12%)] 100 044,6 K¢
Cena na kus véetné marze [30%] 130 058,0 K¢

Tab. 19 — Shrnuti ndkladové rozvahy - 1000 ks

Vyroba 1000 ks

Vyroba

Nakup

24 856 512,5 K¢

13 977 946,0 K¢

Celkové naklady

38 834 458,5 K¢

Naklady na kus 38 834,5 K¢
Cena na kus vcetné DPH [12%)] 43 494,6 K¢
Cena na kus véetné marze [30%] 56 543,0 K¢
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Tab. 20 — Porovndni kazetovych markyz

Porovnani kazetovych markyz

Cislo |Vyrobce/Prodejce Nazev Rozmér SxVys.  [Cena s DPH

1 Markilux MX-3 3x2 m 68 800,0 K¢
2 MK Rolety RT 02 MHZ 7x4 m (max) od 67 200,0 K¢
3 Weinor Cassita ll 4x3 m 108 000,0 K¢
4 Hornbach Postiano 4x3 m 28 590,0 K¢
5 Labona Dakota 4x2,5 m 82 284,0 K¢
6 Sunsystem Casabox 4x3 m 71941,0 K¢
7 NavrZené reseni (Série 1000 ks) 4x2,5 m 56 543,0 K¢

Na zakladé vysledkU rozvahy jsem proved| v tabulce 18 porovnani navrzené markyzy
(pro sérii tisic kusd) s komeréné dostupnymi modely podobnych rozmérd. Vétsina
komercénich modeld v této kategorii je vybavena i dalSim pfislusenstvim ve formé
senzord(, ¢i led podsviceni. Tuto vybavu jsem v ndkladové rozvaze neuvazoval.

Celkové z vysledk( nakladové rozvahy a porovnani konstatuiji:

e Kusova vyroba navrzené markyzy se z finan¢niho hlediska nevyplati.
e Sériova vyroba navrzené markyzy je potencidlné konkurence schopna s mar-

kyzami podobného typu.
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Cilem této prace bylo navrhnou kazetovou markyzu pro zajisténi stinéni terasy pfi-
léhajici k rodinnému domu.

V resersni ¢asti jsem se vénoval rozdéleni venkovnich stinicich prvkd s dlra-
zem na markyzy. Prozkoumal jsem rlzné typy konstrukci markyz, moznosti jejich
ovladani, druhy pouzivanych latek, senzorové vybaveni a v neposledni fadé druhy
montazi.

Nabyté poznatky jsem vyuZzil v konstrukeni ¢asti prace, ve které jsem proved|
navrh kazetové markyzy. Navrh jsem proved| na zakladé vstupnich parametr( a vy-
poctd vybranych uzll mechanismu.

V rdmci vypoctl jsem nejprve proved| silovou a momentovou analyzu geome-
trie mechanismu, kterou jsou navrhl na zdkladé vstupnich parametr(. Diky hodno-
tam, které jsem v ramci této analyzy ziskal, jsem urcil bezpecnostni koeficient, ktery
zaruci, Ze i pfi zatizeni markyzy vétrem, ¢i vodou, bude konstrukce pevnostné vyho-
vovat.

V rdmci jednotlivych vypoctd jsem proved| ndvrh pruziny napinaciho mecha-
nismu, pevnostni kontrolu profilli ramen, ndvrh a kontrolu ¢epového spojeni ramen
s kazetou, ndvrh a kontrolu tvarové brzdy s evolventnim drazkovanim, ndvrh a kon-
trolu Snekového prevodu, ktery je vyuzivan pro sklapéni markyzy a navrh podpér,
soucdsti kterého je vypocet svarového spoje.

Vystupem konstrukéni ¢asti je také 3D CAD model markyzy zpracovany pomoci
softwaru Autodesk Inventor.

V posledni ¢asti prace jsem zpracoval nakladovou analyzu navrzené markyzy
za UCelem zjisténi nakladl spojenych s vyrobou a montazi. Analyzu jsem proved| pro
kusovou a sériovou vyrobu. Vysledky analyzy jsem vyuZil pro porovnani s komeréné
dostupnymi modely markyz podobného typu. Vysledky této analyzy ukazaly, Ze na-

vrzené reseni by bylo schopno konkurovat markyzam podobného typu.
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1. 3D CAD model kazetové markyzy!
2. Rozvaha vyrobnich naklad(!

3.
4

. MitCalc - Vypocet §nekového prevodu?

MitCalc - Vypocet pruziny!

'Dostupné v elektronické verzi
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