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Tato bakalarska prace obsahuje ndvrh konstrukce vysuvnych vrat provozni haly.

V Uvodni ¢3sti jsou predstavena mozina konstrukéni reSeni posuvnych vrat. Dale préce

obsahuje vlastni navrh véetné navrhovych a kontrolnich vypocta.

Abstract

This bachelor thesis includes design concept of vertical sliding door. First part

contains overview of commonly used sliding door solutions. Main part of the thesis is

a design of vertical sliding door, including dimensional and control calculations.
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1. Uvod

Cilem této bakalarské prace je navrh konstrukce vysuvnych vrat provozni haly.
V dvodni &asti jsou predstavena mozind konstrukéni feseni vysuvnych vrat. Ddle prace
obsahuje vlastni ndvrh véetné navrhovych a kontrolnich vypoctu. Soucasti je také 3D model
vypracovany pomoci CAD software Solid Works a vykres sestavy vrat.

Vrata jsou nedilnou soucasti vSech prlimyslovych objekt(. Vyskytuje se celé spektrum
variant jejich konstrukce. O konkrétnim reSeni rozhoduje celd fada faktord, jako jsou
napriklad prostorovda omezeni v oblasti uzaviraného stavebniho otvoru, umisténi vrat
(interiér/exteriér), pripadné pozadavky na protipozarni ochranu a izolacni vlastnosti. Pravé
velmi rozdilné naroky na provedeni jsou divodem, pro¢ se zejména primyslova vrata
navrhuji pro dany ucel a stavbu, kde budou osazena.

Navrh konstrukce tabulovych vrat provozni haly -1-
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2. Prehled moznych reSeni vysuvnych vrat

Nasledujici ¢ast textu uvede mozna feSeni vrat dle konstrukce tak, jak je udava norma
CSN EN 12433-1. Vrata jsou v normé definovéna jako zafizeni uréené pro uzavfeni otvoru,
ktery slouzi k prGjezdu vozidel a prichodu osob. Vrata se déli dle pouziti na pramyslova,
komercni a gardzova. Priimyslova vrata jsou takova, ktera jsou pouzivana v prlimyslovych
podnicich a na jejich pozemcich. Komerénich vrat je vyuzivdno v komercnich objektech,
jako jsou obchody, banky, nemocnice apod. Gardzova vrata slouzi k uzavieni prostor
uréenych pro parkovani vozidel. Dale je mozné vrata rozdélit dle konstrukce na:
e Vrata s oto¢nym kfidlem
e Vrata kyvava
e Vrata skladaci kloubova
e Vrata skladaci
e Vrata posuvna skladaci
e Vrata posuvna
e Vrata svisle posuvnd
e Vratadélend
e Vrata svinovaci
Zadanim této prace je navrh konstrukce vysuvnych tabulovych vrat. Do této kategorie
Ize z vySe uvedenych konstrukénich feseni zaradit vrata posuvnd, vrata posuvna skladaci, a
vrata svisle posuvna. [1]

2.1. Vrata posuvna

Kridlo posuvnych vrat je ve svém vedeni vodorovné pohyblivé. Dle zplsobu vedeni
a uchyceni je Ize rozdélit na pojezdova posuvna vrata a samonosna posuvna vrata. [1]

Pojezdova vrata jsou osazena pojezdovymi kladkami, které nesou vahu kfidla
a zajistuji vodorovné vedeni v kolejnicich. Kolejnicové vedeni je pevné uloZeno v pfilehlé
stavebni konstrukci. Nejcastéji byva zhotoveno z O, V a T-profilG. [2] Hlavni vyhodou
pojezdovych vrat je jejich jednoducha konstrukce, ddle pak nizké naroky na vykon pohonu
a nizkd cena. Nevyhodou muze byt zaneseni kolejnic necistotami, coZ znemoziiuje jejich
spravnou funkci.

Kfidlo samonosnych vrat je pfipevnéno na nosném C-profilu, ktery se pohybuje po
dvou vozicich pevné ulozenych v prilehlé stavebni konstrukci. Samotné kridlo tak nema
zadny kontakt s okolim po celé Sifce vjezdu, neni proto potfeba kolejnic a odpada tak jejich

vevys

Navrh konstrukce tabulovych vrat provozni haly -2-
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2.1.1. Vrata posuvna jednokridlova

U vrat posuvnych jednokfidlovych (Obr.1) se jediné kfidlo vrat vysouva horizontdlng,
kolmo na smér prdjezdu. Dominantnim rozmérem konstrukce je Sifka, tento typ vrat tak
nachazi uplatnéni v objektech s nizsi vyskou, pfipadné tam, kde je pozadavek volného
prostoru pred a za vraty. Nejcastéji se se vyuziva varianty pojezdového vedeni, kdy
kolejnice je umisténa nad nebo pod kfidlem, pfipadné z obou stran. [1] [3]

Obr. 1: Vrata posuvnd jednokridlovad [3]

2.1.2. Vrata protibéina posuvna

Vrata protibéZznd posuvna (Obr.2) jsou obdobou vrat jednokridlych, kdy jsou vsak
misto jednoho kfidla pouZita dvé. Vrata se zaviraji pohybem kfidel proti sobé, pfi pohybu
od sebe se oteviraji. [1] Vyuziti nachdazeji predevsim u Sirokych vjezdu, kde by otevirani
pouze jednoho kfidla trvalo pfiliS dlouho. V pfipadé elektricky otviranych dvefi je
nevyhodou nutnost pohanét dvé kfidla.

Navrh konstrukce tabulovych vrat provozni haly -3-
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Obr. 2: Vrata protibéZnd posuvnd [5]

2.1.3. Vrata teleskopicka posuvna

Provedeni teleskopickych posuvnych vrat (Obr.3) umoZfuje vyrazné snizit Sitku
potfebného prostoru kolem vrat. Kfidlo vrat je rozdéleno na nékolik casti, které se
pfi otevirdni a zavirani pohybuji vii¢i sobé. Jednotlivé ¢asti jsou tak v otevieném stavu vedle
sebe, pfipadné se vsunou jedna do druhé. Nevyhodou je slozZitéjsi konstrukce. Teleskopicka
vrata nachazeji uplatnéni predevsim pfi uzavirani velmi Sirokych stavebnich otvord, jako

jsou naptiklad letistni hangary. [1] [4]

Obr. 3: Vrata teleskopickd posuvnd [4]

Navrh konstrukce tabulovych vrat provozni haly -4 -
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2.1.4. Vrata obloukové vodorovné posuvna

Vrata obloukové vodorovné posuvnd (Obr.4) jsou vrata s kfidlem sloZzenym z nékolika
mensich usekd. [1] Tyto useky jsou spolu kloubové spojeny, diky ¢emuz se mizou vici sobé
natdcet. To umoznuje vedeni kfidla v obloukovych kolejnicich. Takto feSené kfidlo vrat
dokaze byt v uzaviené poloze kolmé na smér prajezdu, zatimco pfi otevieni vrat svira
s plivodni pozici pozadovany uhel. Diky tomuto zplsobu otevirani Ize pouZit posuvna vrata
i tam, kde pro vysunuti kfidla do stran pfimym smérem neni prostor. [1]

Obr. 4: Vrata obloukové vodorovné posuvna [6]

2.2. Vrata posuvna skladaci

Vrata posuvna skladaci (Obr.5) jsou kombinaci vrat skladacich a posuvnych. Kridlo je
déleno na nékolik sekci, které jsou spolu kloubové spojené a mohou se tak vici sobé
natdcet. [1] Prvni sekce kfidla vSak na rozdil od klasickych sklddacich vrat neni upevnéna
v pevném bodé, celé kfidlo se tak mGze volné posouvat v kolejnicich. Tento typ vrat nachazi
uplatnéni predevsim v budovach s omezenym prostorem v okoli vjezdu, jelikoz kfidlo ve
slozeném stavu je rozmérové Usporné.

Navrh konstrukce tabulovych vrat provozni haly -5-
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Obr. 5: Vrata posuvnd sklddaci [7]

2.3. Vrata svisle posuvna

Vrata této konstrukce (Obr.6) byvaji osazena jednim nebo vice svisle vedenymi kridly.
[1] Kfidlo je moziné zasouvat do podlahy, prevazuje vsSak varianta vysuvu
nad uzavirany otvor. V pfipadé pouziti vice kridel Ize jednotliva kfidla vysouvat teleskopicky,
coz snizuje celkovou vysku ve slozeném stavu. Vrata resena timto zplsobem jsou Usporna
na Sifku zastavéné plochy, vyZzaduji vSak dostate¢nou vysku objektu. Vyhodou je moZnost
vysuvu ktidla z jednoho kusu, ¢ehoz se vyuziva zejména z ptipadé protipozarnich vrat.

Obr. 6: Vrata svisle posuvna [8]

Navrh konstrukce tabulovych vrat provozni haly -6-
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3. Koncepcni navrh

Zakladnim poZadavkem na vrata dle zadani je jejich dostatecnd velikost, umoZnujici
uzavieni vjezdu do vétsi provozni haly. JelikoZ se jedna o pramyslovy objekt, je nutné
umoznit vjezd i nakladnich vozidel. Jako rozméry standartnich nakladnich vozidel jsou
udavany vyska priblizné 4 metry a Sitka 2,5 metrQ. [9] Pro snadny prljezd a manipulaci
s nakladem proto stanovuji jako rozméry stavebniho otvoru, ktery je nutné vraty uzavfit,
na 4,2 metr( vysky a 4,7 metr( Sirky.

Z drive uvedenych mozZnosti reSeni konstrukce posuvnych vrat volim variantu svisle
posuvnych vrat s jednim ktidlem (Obr.7). Vysuv kfidla nad vjezd sniZuje Sifku zastavéné
plochy na minimum, coZ je vyhodné predevsim v pfipadé nutnosti umisténi vice vjezd(
vedle sebe. Dalsi vyhodou jsou jen minimalni zasahy do stavby nutné pfi instalaci vrat.
Vyska budovy neni v zadani nijak specifikovana, predpokldddm proto dostatecny prostor
pro vysuv nad otvor vjezdu.

Jako pohon vysuvného mechanismu volim elektromotor se $nekovou prevodovkou.
Rotacni pohyb vystupniho htidele pohonu na posuvny pohyb kfidla bude prevadén pomoci
soustavy retézovych kol a fetézli. Za ucelem snizeni kroutictho momentu nutného pro chod
a rozbéh mechanismu bude proti tize kfidla vrat plsobit protizavazi.

Obr. 7: Sestava vrat

Navrh konstrukce tabulovych vrat provozni haly -7-
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Obr. 8: Sestava vrat bez zakrytovdni
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4. Rozbor konstrukce

Nasledujici ¢ast prace blize popisuje dulezité podsestavy a soucasti konstrukce vrat.

4.1.1. Kridlo vrat

Jediné kfidlo vrat, vysuvné nahoru, se sklada ze sedmi stejnych desek (Obr.9). PIast
desek je zhotoven z hliniku. JelikoZ se pocita s instalaci vrat jako vjezd do budovy, je
pro snizeni tepelnych ztrat budovy jadro desek vyplnéno polyuretanovou izolaci. Povrch
plasté je eloxovan za ucelem ochrany pred povétrnostnimi vlivy. Kfidlo je na spodni strané,
pfiléhajici k podlaze, opatfeno profilovym pryZzovym tésnénim. Na krajich vrchni strany jsou
umistény soucdsti pro upevnéni retézi (Obr.10). Aby vrata plnila svou zéakladni funkci
a branila nedovolenému vstupu a vjezdu, je vhodné kfidlo opatfit elektrickym zdmkem.

Obr. 9: Kridlo vrat

Navrh konstrukce tabulovych vrat provozni haly -9-
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Obr. 10: Detail pripojeni kridla k fetézu

4.1.2. Vedeni kridla

Ktidlo vrat je vedeno ve svislych kolejnicich s profilem dle Obr.11. Celkovd délka
vedeni je 9 metrd, cozZ je dostacujici pro vysuv kfidla nad vjezd. Vedeni je spojeno ze dvou
Casti o délce 4,5 metrU. Jedna se o kupované kolejnicové vedeni LM120 od vyrobce Nadella.
Pfesné vedeni v kolejnici je zajiSténo prostrednictvim kombinace kolejnicové tyce
a profilem k ni odpovidajicich kolecek s vyfezem. Pro zvySeni otéruvzdornosti a Zivotnosti
kolejnicovych tyci je jejich povrch chromovdan. Kazdd ¢ast vedeni je opatfena dirami se
zahloubenim pro upevnéni na rdm pomoci SroubU s vnitfnim Sestihranem.

Obr. 11: Kolejnicové vedeni - profil

Navrh konstrukce tabulovych vrat provozni haly -10-
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4.1.3. Ram

Ram vrat (Obr.14) se sklada ze dvou svislych stojen. Kazda z nich je spojena ze tfi ¢asti
z ohybanych profili. Na stojny jsou prostifednictvim kombinace Sroubl
a pravouhlych spojek pripevnény obé kolejnice (Obr.12). Spojky jsou pro usnadnéni
montaZe a moznost polohovani opatfeny ovalnymi dirami pro Srouby. Svislou ¢ast rdmu na
vrcholu preklenuje nosnik ze dvou spojenych valcovanych L profili 100x75x8. Nosnik se
opird svou vahou o cela stojen, ke kterym je pfipevnén pomoci rohovych podpér.
Na nosniku je instalovan fetézovy mechanismus véetné pohonu. Soucdsti rdmu jsou také

dojezdové kapsy, zajistujici pfesné dosednuti kfidla vrat v horni poloze.

Obr. 13 Spojeni kolejnice s rémem pravouhlou Obr. 12: Detail pfipojeni rému ke konstrukci
spojkou stavby a kolejnici

Obr. 14: Celkovy pohled na ram

Navrh konstrukce tabulovych vrat provozni haly -11-
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4.1.4. Pohon

Pohon vysuvu vrat je zajiStén pomoci elektromotoru se Snekovou prevodovkou
(Obr.15). Volbé pohonu se detailné vénuji v kapitole 5.1.

Obr. 15: Elektromotor se snekovou pfevodovkou

4.1.5. Deska pro uchyceni pohonu

Prostfednictvim této soucasti (Obr.16) je pripevnéna podsestava pohonu k ramu.
Kombinace ovalnych drazek a Sroubl s vnitfnim Sestihranem umozZiuje posuv pohonu
v pfipadé, Ze je to nutné pro spravné nastaveni retézového prevodu.

Obr. 16: Deska pro uchyceni pohonu

Navrh konstrukce tabulovych vrat provozni haly -12-
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4.1.6. Protizavazi

ProtizavaZi svou hmotnosti plsobi proti hmotnosti kfidla. Je pfipevnéno dvéma
fetézy, které jsou retézovym mechanismem dovedeny ke kfidlu vrat. Soucdst pro upevnéni
fetézl je k viku protizdvazi pripojena pomoci ¢epu s hlavou zajisténym zavlackou (Obr.18).
ProtizavaZi je navrieno tak, aby mélo stejnou hmotnost jako kfidlo vrat. Je tvoreno
ocelovym plastém a ocelovym vikem. Vnitini objem je za uUcelem snizeni nakladl zalit
betonem. Vedeni protizavazi je vyfeSeno pomoci svislé plastové trubky (Obr.17), ktera je
k rdmu vrat pfipevnéna prostrednictvim objimek.

Obr. 18: Detail pripojeni retézu k protizavazi Obr. 17: Detail protizdvaZzi ve vedeni

4.1.7. Retézovy mechanismus

O vysuv kfidla vrat se stara soustava retézll a retézovych kol. Klicovou ¢asti
mechanismu je hlavni hfidel osazeny jednim vétSim a dvéma mensimi retézovymi koly.
K pfenosu krouticiho momentu mezi hiidelem a koly je vyuzZito tésnych per. Na velké kolo
je kroutici moment z pohonu pfiveden pomoci fetézového prevodu. Ten umoznuje
umisténi pohonu blize ke konstrukci, coz snizuje celkovou Sitku vrat. Pfevod je také vyuzit
ke snizeni otacek na pozadovanou hodnotu.

Dvé mensi kola pracuji na principu pevnych kladek, kdy je na kazdé z nich veden fetéz,
natazeny mezi kiidlem vrat a protizadvazim. Retéz z odlehlejsi strany kiidla je veden
k hlavnimu hfideli pres dalsi fetézové kolo, upevnéné na vedlej$im hrideli. Retéz je v ¢asti
mezi koly na hlavnim a vedlejSim htideli kfizen (Obr. 19 a Obr. 20). Jedna se o béiné
pouzivané feSeni u vrat s podobnou konstrukci. Jeho pfiklad je uveden v pfiloze 2 této
prace. Retézova kola a Fetéz samotny se kvli kiiZeni rychleji opotfebovavaji. Jeliko?
ke kfizeni dochazi na pomérné dlouhé vzdalenosti a pouze o maly Uhel (pfiblizné 1,1°), neni
zvyseni opotrebeni tak vyrazné.

Navrh konstrukce tabulovych vrat provozni haly -13-
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Hlavni i vedlejsi hfidel jsou uloZeny v loZiskovych jednotkdach UCF207 s vnitfnim
pramérem d = 35mm od vyrobce Schaeffler. LoZiskové jednotky jsou osazeny kulickovymi
loZisky. Aby nedochdzelo kpfilis velkému provéseni fetézu, je mezi hlavnim
a vedlejsSim htidelem veden pres dvé kluzné plochy, vytvarované z plastu odolného
na otér od vyrobce Murtfeldt.

Treti htidel s dvéma malymi fetézovymi koly zajistuje vedeni fetézl nad trubku
s protizavazim. Princip funkce fetézového mechanismu vcetné vyznaceni sméru pohybu

fetézu pfi otevirani a zavirdni vrat je zndzornén nize na Obr. 21.

» Smér pohybu pfi otevirani » Smér pohybu pfi zavirani

Obr. 21: Retézovy mechanismus

N

= ] =

Obr. 19: Retézovy mechanismus — pohled shora na vedlejsi hiidel

Navrh konstrukce tabulovych vrat provozni haly -14 -
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4.1.1. Rizeni pohybu vrat

Pro snizeni namahani vysuvného mechanismu je vhodné minimalizovat razy regulaci
rychlosti rozjezdu a dojezdu kfidla vrat. Otacky vystupniho hfidele pohonu a jim
odpovidajici rychlost vysuvu kfidla zavisi na okamzitych otdckach elektromotoru.
Ptirozjezdu je proto tfeba otacky motoru plynule zvySovat z nuly na poZzadovanou hodnotu,
a pfi dojezdu sni%it opét na nulu. Rizeni rychlosti motoru je moZné napfiklad zménou poctu
pold, napéti, motorového odporu nebo zménou napdjeci frekvence. JelikoZ je zvoleny
elektromotor vybaven frekvenénim ménicem, je vyuzivano k regulaci jeho chodu pravé
tohoto zplsobu fizeni rychlosti, a to v kombinaci s generatorickym brzdénim. [10]

Pro zménu sméru pohybu kfidla vrat je potfeba zajistit reverzaci chodu
elektromotoru, pfi které je nutnd zména sledu fazi. Tu lze realizovat pomoci stykacové
automatiky. [10]

Pfesné fizeni vysuvu také vyzaduje pouziti snimac(, které slouzi k indikaci dosazeni
krajnich poloh kfidla vrat. Pro danou aplikaci volim proximitni opticky snimac. Ten vyuziva
zdroje svétla, které se odrazi od snimaného pfedmétu a je optickou soustavou usmérnéno
na fotocitlivy prvek. V pfipadé, Ze je predmét v pozadované oblasti, vznikne signal
upozornujici na jeho ptitomnost. Jako zdroj svétla se vyuZivd LED pracujici v oblasti
infracerveného svétla, pripadné laser. [11]

4.1.2. Bezpecnostni prvky

DulezZitou soucasti kazdych vysuvnych vrat jsou bezpecnostni prvky. Je nutné pocitat
s nestandartnimi situacemi, které mohou béhem provozu nastat a minimalizovat riziko
urazu osob a materialnich Skod.

Bezpecénostni prvky lze rozdélit na aktivni a pasivni. Aktivni bezpeénostni prvky se
snazi potencidlni rizikové situaci predejit, zatimco prvky pasivni bezpecnosti snizuji dopady
takové situace v pfipadé, zZe jiz nastane.

Konstrukce vrat navrZenych v této praci je vybavena celou fadou prvk( zajistujicich
bezpecnost jejich provozu. Z prvkl aktivni bezpecnosti je to napfiklad informacni tabule
umisténd z obou stran vrat, kterd upozoriuje jejich uzivatele o maximalni vysce a Sifce
prajezdu. Z vnitini i vnéjsi strany je na konstrukci budovy instalovan LED majak (Obr.22),
ktery svym blikanim upozorfiuje na pohyb vrat. Majak je mozné doplnit i vystraznym
zvukovym signdlem. Na spodni strané kfidla je umisténa pfedsazend svételna zavora pro
bezkontaktni sledovani uzaviraci hrany vrat. V ptipadé, Ze zavora zaregistruje prekazku,
zavirani vrat se zastavi a kfidlo se vrati zpét do polohy ,vrata oteviena“. [14]

Aby se snizilo riziko poSkozeni konstrukce vrat, pfipadné samotné budovy pfi vjezdu
vozidel a manipulaci s ndkladem, je ram chranén bezpecnostnimi sloupky (Obr.23), které
jsou pripevnény k podlaze budovy.

Navrh konstrukce tabulovych vrat provozni haly -15-
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Nebezpecné pohyblivé ¢asti konstrukce jsou zakrytovany kryty z plech(. Snizuje se
tim riziko zachyceni predmét(i a osob pfi chodu mechanismu. Kryt na rdmu je instalovan

z estetickych dlivodu.

(N

Obr. 22: LED majdk

Obr. 23: Bezpecnostni sloupky

Navrh konstrukce tabulovych vrat provozni haly -16 -
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5. Navrhové a kontrolni vypocty

Nasledujici ¢ast prace obsahuje ndavrhové a kontrolni vypocéty vybranych
konstrukénich uzld sestavy.

5.1. Volba pohonu

Ptivolbé pohonu jsem vyuzZil koncepéniho navrhu. Pomoci CAD programu Solid Works
jsem zpracoval 3D model kfidla vrat. Po pfifazeni materidlu jednotlivym soucdstem jsem
prostiednictvim programu vypocital hmotnost kfidla vrat, ktera ¢ini priblizné 650kg. Je vsak
tfeba uvaZovat pripadné budouci doplnéni konstrukce kfidla dalsi vybavou, jako je
naptiklad pridavna izolace, bezpecnostni prvky apod. Proto do dalSich vypoctd uvazuiji
hmotnost kfidla mkrigia=700kg.

Retézovy vysuvny mechanismus je opatifen protizdvazim, které pisobi proti
hmotnosti kfidla vrat. Kroutici moment na hnaném htideli fetézového mechanismu, stejné
jako vykon nutny pro vysuyv, je tak diky protizavazi vyrazné nizsi. Uvazujeme-li idealni stav,
kdy Mgridla=Mprotizavazi, je& dostatecny vykon a moment potfebny pro rozbéh
a chod mechanismu jen o néco vyssi neZz nula, coZz by znamenalo moZnost pouZiti
miniaturniho pohonu. Tento stav vSak v redlné aplikaci nelze realizovat. Je tfeba pocitat
s pasivnimi odpory ve vedeni a hlavné s mozinymi rdzy, které by maly, poddimenzovany
motor nemusel vydrZet. Za Ucelem zvySeni tuhosti a bezpecnosti pohonu navrhuji potifebny
vykon bez uvazovani protizavazi.

Pro stanoveni potfebného vykonu elektromotoru vychazim z délky drahy vysuvu,
pozadované doby trvani vysuvu a hmotnosti kfidla. K vysuvu vrat je nutné pfekonat tihovou
silu a treni ve vedeni. Velikost valivého odporu stanovuji jako 5% celkové puUsobici sily,
kterou tedy lze vypocitat pomoci vztahu:

F = Myxigia - g - 1,05 = 700 - 9,81 - 1,05 = 7210N

Rychlost vysuvu kfidla vrat volim jako v =0,2m-s~?!

, coz odpovidda béiné
pouzivanym rychlostem vysuvu vrat podobnych rozmért. Délka drahy vysuvu s = 4,2m.

Pfibliznou dobu vysuvu t,, pak Ize stanovit snadno dle vztahu:

=222
vy 02 S

Skuteénd doba vysuvu se viak od té pfiblizné bude mirné lisit. MUzZe za to proménliva
rychlost vysuvu pfi rozjezdu a dojezdu kfidla, zplsobena fizenim vrat. Hodnota t,, tedy
slouzi jako informacni.

Navrh konstrukce tabulovych vrat provozni haly -17 -
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Vykon potrebny k vysuvu kfidla:

P_F-v_7210-0,2
1000 1000

= 1,4kW

Pro danou aplikaci volim pohon SK 1SMI75AXB — IEC100 — 100LH/4 (Obr.24)
od vyrobce NORD s parametry dle Tab.1, skladajici se z asynchronniho elektromotoru
a Snekové prevodovky. PouZiti Snekové prevodovky umoziuje prevod rotacniho pohybu
mezi dvéma pravouhlymi osami, coZ je v pfi daném konstrukénim reseni vyhodné. Skfin
prevodovky je provedena pro montaz pomoci patek s prlichozimi otvory, které slouzi
k instalaci skfiné k montazni desce prostfednictvim Sroubl. Elektromotor je pfipevnén
pfimo k prevodovce, pro montdz pohonu tak odpada nutnost pouZiti rdmu. Vystupni hridel
prevodovky je opatien drazkou pro pero. [12]

Elektromotor je vybaven frekvenénim méniéem, ktery umoziuje regulaci jeho chodu.
Lze tak dosdhnout plynulého rozjezdu a dojezdu vysuvného mechanismu
s minimalizaci raz(. [10]

Tab. 1: Parametry pohonu [12]

Elektromotor 100LH/4 Prevodovka SK1SMI75
Vykon 2,2 kW Prevod 50
Otacky 1445 | min' U¢innost 0,72
Frekvence 50 Hz Vystupni otacky 30 | min-1
Jmenovité napéti motoru | 230/400| V | Maximalni vystupni moment | 218 | Nm
Jmenovity moment 14,5 Nm | Pramér vystupniho hfidele | 35 | mm
Ucinik 0,79

Obr. 24: Zvoleny elektromotor se Snekovou prevodovkou [12]

Navrh konstrukce tabulovych vrat provozni haly -18-
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Vystupni vykon z prevodovky Pp je suvazovanim vykonu motoru P a ucinnosti

prevodovky 7:

PP = PM "NMp = 2,2 '0,72 = 1,584‘kW

5.2. Navrh retézového prevodu

Pfevod krouticiho momentu z pohonu na hnanou hfidel vysuvného mechanismu vrat
je zprostfedkovan fetézovym prevodem, navrzenym pro nasledujici vstupni parametry:
e Otdcky na malém fetézovém kole n1=30min?
e Otadcky na velkém fetézovém kole n,=20,5min?
e Vykon pohonu Pp=1,584kW
Navrh fetézového prevodu byl proveden podle [13]

5.2.1. Urceni prevodového poméru a poctl zubt

, 30 — 146
“n, 205

i

Pti volbé poctu zubl malého kola z1 vychazim z predpokladu nizké obvodové rychlosti
v < 10m - s~ pfevodu, pro kterou se doporucuje volit zimin=13+19 zub(. [17]

Zl = 19
Z,= iz, =1,46-19 = 27,46 - Volim z, = 27
_z; 27

ot = 2= = = 1,42

5.2.2. Urceni diagramového vykonu Pp, volba fetézu

Pro urceni diagramového vykonu Pp je nutné odecist z tabulek provozni soucinitele
charakterizujici provozni podminky fetézového prevodu. Prvnim z nich je Cinitel vykonu
Kk = 0,64 dle Tab.2. Tabulka plati pro soucinitel razu Y = 2 (provoz s lehkymi razy). Dale
volim soucinitel mazani u=1, coz odpovida provozu s peclivou udrzbou a pfi nizkych
obvodovych rychlostech. [13]

Navrh konstrukce tabulovych vrat provozni haly -19-
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Tab.2 — Cinitel vykonu K [18]

odovy

Prevodt
pomer i

Cinitel razt

Y=2

Pocet zubt z1
malého kola

13

17119

21

25

(0,28

0,53]0,60

0,67

0.81

(0,36

0,60|0,68

0,76

0,92

0,42

0,65|0,73

0,82

0,99

0,47

0,71]0,80

0,89

1,09

N W N -

nv

0,49

0,75|0,85

0,95

1,16

Digramovy vykon Ize poté stanovit dle vztahu:

P, 1,584

P = =
D ku 06401

= 2,475kW

Osovou vzdalenost fetézovych kol a volim dle vztahu a = 30 -t, kde t je roztec

fetézu. JelikoZ tabulky pouzité k vypoctu obsahuji hodnoty jen pro omezeny vybér osovych

vzdalenosti, pouzivdm k vypoctim hodnoty soucinitelll priblizné odpovidajici osové

vzdalenosti mnou navrzeného fetézového prevodu. V tomto pripadé je nutné diagramovy

vykon korigovat Cinitelem osové vzdalenosti p = 0,92 dle tab.3, protoze diagramy pro

volbu fetézu jsou vyneseny pro a = 40 - t. [13]

pyr =2 22475 ) cotkw
P p T 092 "
Tab.3 - Cinitel osové vzdélenosti p [18]
Vzdalenost os A=20p A=40.p A=80.p A=160.p
Koeficient & 0.85 1 1,15 1,3

Navrh konstrukce tabulovych vrat provozni haly
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Obr. 25 — Diagram pro vdleckov

é retézy typu B [18]

Odectem z diagramu pro valeckové fetézy typu B volim fetéz 20B. Konkrétné vybiram
soznatenim 20B-1 Ko6éBo 1 1/4"3/4

fetéz

(Obr.26)

a parametry:

od vyrobce TYMA C(Z

e Rozte¢t = 31,75mm
e Priimét nosné plochy kloubu S = 295mm?
e Hmotnost jednoho metru fetézu q = 3,6kg - m~
e Sila na pretrzeni fetézu Fp; = 95 000N
===
i ' e L
di| 2 | p
Obr. 26 — Vdleckovy fetéz typu typu B [19]
Tab.4 - Parametry zvoleného retézu [19]
Oznaceni p b, b, d, d, 3y a, g Plocha | Silak |Hmotnost
ISO pxb, min. max. max. max. max. max. | ¢lanku | pretrzeni
v palcich/mm mm mm mm mm mm mm mm mm cm? kN kg/m
20B-1 o 11/4%x34" | 3175 | 1956 | 2900 | 1905 | 1019 | 4320 | 4930 | 2640 | 295 95 36

Navrh konstrukce tabulovych vrat provozni haly
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5.2.3. Retézova kola, délka fetézu, osova vzdalenost

Roztecné primeéry fetézovych kol:

t 3175

di =—F =—F =1929mm
st sin1q
t 31,75

dZ = = T = 273,5mm

sin s sin
Zy 27

Pomérna délka fetézu neboli pocet ¢lankl fetézu:

Z+ 2,z —zn% 1 19 + 27 (27—19)2 1
. +( . ) —=2-30+ +(= =

Le=2-a;+
t ac a, )
~ 84 (u sudého poCtu neni potieba ptechodovy ¢lanek)

= 83,12

Délka retézu:
L=L,-t=84-31,75= 2667mm

Pro vypoctenou délku fetézu zpétné urcuji prislusnou osovou vzdalenost kol:
t Zl+Zz) ( Z1 + 2\ 2 Zy — Z1)\2
a=—-|(L — + (L, + ) -8 )
4 ( ¢ 2 \/ ‘ 2 21

31,75 (84 19 + 27) N (84 L9+ 27)2 o (27 - 19)2
4 2 2 2m

= 1333mm

Za Uclelem pfiméreného provéseni fetézu snizuji osovou vzdalenost na montazni
osovou vzdalenost a,;. [13]

ay = 0,995-a =0,995-1333 = 1326,4mm

5.2.4. Obvodova rychlost fetézu, sila v fetézu, vystupni moment

Obvodova rychlost fetézu:

_z-tomy 19-31,75-30

v, = = 1
60 000 60 000

=0,36m-s"~

Navrh konstrukce tabulovych vrat provozni haly -22-
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Obvodova sila na fetézovém kole od pfenaseného vykonu:

_1000-P, 1000 - 1,584
v, 0,36

= 5251,5N

Obvodova sila zplisobend odstredivou silou:
E,=q-v{=3,6"0,36%=0,328N

Celkova tahova sila v fetézu:
F. = F, + F,=5251,5+ 0,328 = 5252N

Vysledna sila namahajici hfidele:
V=115-F = 1,15-5252 = 6040N

Vystupni moment na htideli velkého kola:

Myy = My * M5 * iggye = 218+0,97 - 1,42 = 300Nm

5.2.5. Pevnostni kontrola fetézu

Kontrola tlaku v kloubech:

_fe 5252 o eyp
Pv =g = g5 — H/0MFA

pp=p-A=31-0,62=19,22MPa
p ....mérny tlak v kloubu tetézu (Tab.5)
A ....soucinitel treni (Tab. 6)

Py < Pp — vyhovuje kontrole na tlak v kloubech

Tab. 5 -Mérny tlak v kloubech v kloubech fetézu p [18]

v Z1
m.s"! 17 19 21 23 25
0.1 31,78 31,98 32,47 3247 32 86
02 30,41 3041 31,00 31,48 31,89
04 28 94 29,33 29,63 29,92 30,51
0.6 27,76 28,15 28,45 29.04 29.72

Navrh konstrukce tabulovych vrat provozni haly -23-
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Tab. 6 — Soucinitel tfeni v kloubech Fetézu A [18]

A (mm) Pfevodovy pomér i
1 2 3 5 7
20.p 0,69 0,80 0,87 0,98 1,04
40.p 0,83 0,93 1,00 1.09 1,15
80.p 1,00 1,12 1,19 1,27 1,32
160.p 1,24 1,38 1,45 1,53 1,57

Kontrola statické pevnosti v tahu:

Fpe 95000
E. 5252

ksMIN =7

kg = =179

ks > kgyn — vyhovuje kotrole na statickou pevnost v tahu

Kontrola dynamické pevnosti v tahu:

FPt FPt
k = = =9,1
47 y.F.~ 2-5252
kamin = 5

kg > kayy = vyhovuje kontrole na dynamickou pevnost v tahu

5.2.6. Vyhodnoceni

Navrhuji fetézovy prevod do pomala s prevodovym Ccislem i = 1,42, opdsany
fetézem 20B-1 84 ¢lankd K6Bo 1 1/4"3/4. Prevod vyhovuje vsem kontroldam. Za Gcéelem
zvysSeni bezpecnosti je fetéz vyrazné naddimenzovan.

5.3. Navrh kol na hlavnim hfideli

Dvé mensi fetézova kola na hlavnim hfideli slouZi k pfevodu rotaéniho pohybu hfidele
na posuvny pohyb fetézl. Pro tento ucel volim, stejné jako u retézového prevodu, retéz
typu 20B-1 K6Bo 1 1/4"3/4 od vyrobce TYMA (Tab.4). Pfi volbé parametrd retézovych kol
je nutné poéitat s rychlosti vysuvu vrat v = 0,2m * s~ 1, pro kterou je vysuvny mechanismus
navrhovan. Obvodova rychlost na rozte¢ném priméru Voas,4 bY
se méla rovnat rychlosti vysuvu v . Aby bylo rovnosti dosazeno, je tfeba zvolit vhodny pocet
zubq, na kterém zavisi rozte¢ny pramér a tim padem i obvodova rychlost. Volim pocet zubu
obou kol z3 , = 18. Pro tuto hodnotu lze urcit roztecny primér kol pfi pouziti Fetézu 20B-
1 pomoci vztahu:

t 31,75

d3, = = = - = 182,8mm
sin— sin=g
Z34 18
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Pti znalosti rozte¢ného priiméru kol Ize vypocitat obvodovou rychlost na roztecném

praméru kol:

_T['d3'4'n2_71"182,8'20,5_0196 -1
Voas4+ = ¢ 000 60000 oS

Voazs = 0,196m-s™t= v=02m-s7*

Rychlosti se pfiblizné rovnaji, proto lze pouZit kola s poctem zubl z3, = 18

a rozteCnym primérem d3 4, = 182,8mm.

5.4. Kontrola retézu pro vysuv kridla

Mezi kfidlem vrat a protizavazim jsou pomoci vysuvného fetézového mechanismu
vedeny dva fetézy. Stejné jako v pfipadé retézového prevodu je vyuZzito valeckovych retézl
20B-1. Retézy jsou namdhany predeviim tahem, zptsobenym hmotnosti zavé$enych
bfemen. Sila nutna na pretrzeni fetézu udavana vyrobcem je Fp; = 95 000N. [19]

Pti uvaZovani idealniho stavu se sila zpisobend hmotnosti kfidla rozklada do obou
fetéz( rovnomérné. Jakmile je kfidlo uvedeno do pohybu, za¢nou proti sméru pohybu
plsobit pasivni odpory zplsobené vedenim. Pfi otevirani vrat, tedy pti pohybu kfidla
nahoru, pasivni odpory zvysuji namahdni fetéz(. Naopak pfi zavirdni vrat a pohybu kfidla
dold pasivni odpory kfidlo ,brzdi“ a sila v fetézech se mirné snizi. Proto v kontrole retézu
analyzuji pouze situaci b&€hem otevirani vrat.

JelikoZ velikost pasivnich odpor( nelze presné stanovit, uvazuji je jako 5% sily od
hmotnosti kfidla.

F = Myxigia - g - 1,05 = 700 - 9,81 - 1,05 = 7210N

Sily v fetézu lze urdit z rovnovahy sil ve sméru osy y a momentové rovnovahy ke stredu

kridla, kde reakce F, je sila v jednom a reakce Fj, v druhém fetézu (Obr.27)

yv:FE,+F,=F
M:F,-r—F,-r=0
- =F

Z rovnic vyplyva, Ze v pripadé, kdy uvazujeme tézisté tihové sily uprostred ktidla, jsou
sily v fetézech v stejné. Jejich velikost je potom:

F 7210

F =F =—=—" — N
a=Fp=5=""5—=3605
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Fa Fb FC

\
F L, F
X
Obr. 27: Sily pusobici na kridlo za Obr. 28: Sily ptsobici na kridlo pri
normdlniho provozu pretrZeni jednoho z retézu

Ddle uvaZuji situaci, pfi které by doslo k pretrzeni jednoho z fetéz( (Obr.28). Sila F, se
v tomto pfipadé rovna sile od hmotnosti kfidla F.

F.=F = 7210N

Sily pUsobici na fetézy jsou v obou uvedenych pripadech vyrazné nizsi, nez sila nutna
pro pretrieni fetézu. Retéz 20B-1 K6Bo 1 1/4"3/4 pro Ize pouZit i pro vysuv kfidla.

F, = F, = 3605N < Fp; = 95 000N - tetéz vyhovuje
F. = 7210N < Fp; = 95 000N - tetéz vyhovuje

5.5. Vypocet minimalnich praméru hfideld

Hridele v fetézovém mechanismu jsou dominantné namahany na krut. Napéti v krutu
kruhového priiezu lze spocitat dle vztahu [15]:

- - —= D
Wk T['dminB
16

Vyjadfenim z tohoto vztahu je moZné pfi znalosti dovoleného napéti v krutu pro
mijivé zatizeni materialu 11 500 7,p, = 80MPa vypocitat minimalni primér hridele. [15]
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Pohon je osazen h¥idelem o priméru d; = 35mm. Ze vyrobce pohonu zvolil hfidel

dostate¢ného prliméru Ize snadno ovéfit:

d _ 16'Mk1_316'218'103_241
1min = T Tep = T-80 = 4%,1mm

dimin < dqi = Vyhovuje

Minimalni prdmér hlavniho htidele:

L _*|t6-Mg _#|16-300-10°
2min — T Tip - - 80 = ,/mm

5.6. Navrh a kontrola tésnych per

Kroutici moment mezi fetézovymi koly a hrideli je pfenasen prostfednictvim tésnych

per. Diky protizavazi, plsobicimu svou hmotnosti proti hmotnosti kfidla vrat, je moment

zpUsobeny zavésenymi bremeny minimalni. Moment, ktery budou muset pera prenaset,

uvazuji jako vystupni moment pohonu My, = 218Nm.

5.6.1. Pero na vystupnim htideli pohonu

Prvni pero slouzi k prenosu momentu z vystupniho htidele pohonu na malé retézové

kolo retézového prevodu. Primér vystupniho htidele pohonu je d; = 35mm, material

naboje i htidele je ocel. Dovoleny tlak pp = 110 aZ 120MPa a dovolené smykové napéti

jetp = 60 az90MPa. [21] Pro dany prameér hfidele byly podle [20] zjiStény rozméry pera:

b; = 10mm
h, = 8mm

4 Mg _4-218-103
lla_dl-hl-pD ~ 35-8-110
limin = lig + b1 = 28,314+ 10 = 38,31mm
— Volim nejblizsi vyssi normalizovanou délku pera l; = 40mm
Iyimin =14 + hy =40 + 8 = 48mm

2+ My, 2-218-103

“d, b -(l—by) 35-10- (40 — 10)
7 =41,52N-mm~2 < tp = 60N - mm~? - Vyhovuje kontrole na stiih

= 28,31mm

= 41,52N - mm 2

T

Na zékladé navrhu a kontroly volim PERO CSN 02 2562 10e7 x 8 x 40

Navrh konstrukce tabulovych vrat provozni haly
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5.6.2. Pera na hlavnim hfideli

Pera pro prenos kroutictho momentu mezi fetézovymi koly a hlavnim htidelem
fetézového mechanismu navrhuji pro priimér hfidele pod koly d, = 40mm, material kol
i hiidele je ocel. Dovoleny tlak je pp = 110 aZ 120MPa a dovolené smykové napétije 7, =
60 az 90MPa. [21] Kroutici moment na tomto hfideli je Mg, = 300Nm.

b, = 12mm
h, = 8mm

_ 4'My,  4-300-10°
lza_dz-hz-pD "~ 40-8-110
Lmin = lha + by = 34,12 + 12 = 46,12mm
— Volim nejblizsi vy$si normalizovanou délku pera l, = 50mm
Iyomin =l + hy, = 50 + 8 = 58mm

2 Mg, 2-300-103

~d, by (I, —by) 40-12-(50 — 12)
7=132,92N -mm~2 < 1, = 60N - mm~2 - Vyhovuje kontrole na stiih

= 34,12mm

= 32,92N - mm™?

T

Na zékladé navrhu a kontroly volim PERO CSN 02 2562 12e7 x 8 x 50

5.7. Navrh cepu

Pro rozebiratelné spojeni protizavazi s retézem je vyuzito ¢epu s hlavou a dirou pro
zavlacku. Cep bude prenaset silu plsobici kolmo na jeho osu. Materiél spojovanych souéasti
je ocel 11 343. Jako material ¢epu volim ocel 11 500 s nasledujicimi vypoétovymi parametry
[15]:

0po = 100MPa
7, = 60MPa

5.7.1. Volba rozméru

Volim primér ¢epu d=18mm. Rozméry spojovanych soucasti (Obr. 18) urcuji dle
empirickych vztaht [15]:

l~23-d=23-18 =41,4mm
b=~075-d=0,75-18 = 13,5mm
D=25-d=25-18 =45mm
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Obr. 29: Rozméry a zatizeni cepu [15]

5.7.2. Kontrola na ohyb

1 1
M, =5 Fl=57210 414 =37 314N - mm

1 3 1 3
Mop = 75+ d* - 0py = 75 18% 100 = 58 320N - mm

M, < M,p — Vyhovuje kontrole na ohyb

5.7.3. Kontrola na smyk

_ F —7210—141MP
= a2 T mo1er a
2 2

T < 7p = Vyhovuje kontrole na smyk

5.7.4. Kontrola na tlak

F 7210

P = 0"2-b)-d (4l4—2-135).18  2/8MPa
F 7210

P25 pd 2 13518 [ vBMPa

P1 = Dp

P2 = Pp

- Vyhovuje kontrole na tlak

5.7.5. Vyhodnoceni
Cep vyhovuje véem kontroldm, volim CEP ISO 2341 — A — 18x35 s uloZzenim H11/h11.
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5.8. Vypocet svaru

Spojeni vika protizavazi se soucdsti pro pfipevnéni fetézu je vyreSeno pomoci
koutového svaru (Obr.30). Svar je namahan tahem od sily vietézu F. Materidlem
svarovanych soucasti je ocel 11 373 se zarucenou svafitelnosti. Tloustku koutového svaru
z volim dle Tab. 7, prfevodni soucinitel pro celni koutovy svar namdhany smykem je
ks = 0,9.[15]

Tab. 7: Doporucend tloustka svaru dle tloustky soucdsti [15]

Tloustka svaru z (mm)

Tloustka tlustsi souéasti s (mm) o i T e

pres do 370 a 420MPa 520MPa
5 10 4 6

11 6 8
21 8 10

L
-

T TT

Obr. 30: Rozméry soucdsti a zatiZzeni svaru [15]

s =144mm

zZ = 6mm

lg, = 30mm
a=07-z=07-6=42mm

F =7210N
op = 100MPa
k3 = 0,9

Tpsy = k3 *Op = 0,9 100 = 90MPa
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Smykové napéti od sily F:

_F _ 7210
T, T 24,230
T, = 28,6 MPa < tpg, = 90MPa — Svar vyhovuje

= 28,6 MPa

Navrhuji oboustranny koutovy svar o tloustce a = 4,2mm a délce l;,=30mm.
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6. Zaveér

Cilem této prace byl navrh konstrukce vysuvnych vrat provozni haly. Nejdfive jsem
zpracoval prehled moznych konstrukénich feseni posuvnych vrat. Na zdkladé zadani
a zvolenych parametr( jsem zvolil variantu svisle posuvnych vrat. Vytvofil jsem vlastni
konstrukci vrat, osazenou kupovanym elektromotorem se Snekovou prevodovkou.
Vypracoval jsem 3D model vrat v CAD software Solid Works véetné vykresu sestavy vrat.
Pro vybrané konstrukéni uzly jsem proved| ndvrhové a kontrolni vypocty.

Navrzend konstrukce vynika zejména svou jednoduchosti. Pfi ndvrhu jsem kladl diraz
na volbu snadno vyrobitelnych a dostupnych soucdsti. Redukci poctu dild, které je nutné
vyrabét, se snizi celkova cena vrat. PouZzitim fetéz(i misto ocelovych lan pro vysuv kfidla
odpada nutnost komplikovaného navijeni lan. PFi instalaci vrat jsou potfeba pouze
minimalni zasahy do konstrukce stavby.
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FAKULTA BAKALARSKA PRACE
STROJNI
CVUT V PRAZE

USTAV KONSTRUOVANI
A CASTi STROJU

Seznam priloh

Pfiloha 1: Vykres sestavy vrat
Ptiloha 2: Ukdzka reSeni vedeni retéz(i v redIné aplikaci (vyrobce
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%] FakuLTA
STROJNI
CVUT V PRAZE

BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVANI

A CASTi STROJU

Seznam zkratek a symbolt

Mitidla
Moprotizavazi
F

g

\'

S

ty

P

Pwm

Pp

Po

n

ni

n2

i

iskut
Al

73

4

2 WD + O T < XN

Fpt
di
d2
EW

Nk

[kel
[kel
[N]
[m.s?]
[m.st]
[m]

[s]
[kw]
[kw]
[kw]
[kw]
[-]
[min]
[min™]

[mm]
[mm]
[mm]
[-]

[-]
[mm]
[mm]
[m.s]
[N]
[N]
[N]
[N]
[Nm]
[Nm]
[-]

Hmotnost kfidla

Hmotnost protizavazi

Sila nutna k vysuvu kfidla vrat

Tihové zrychleni

Rychlost vysuvu kfidla

Draha vysuvu kfidla

Doba vysuvu kfidla

Vykon potrebny k vysuvu kfidla

Vykon elektromotoru

Vykon dodavany pohonem

Diagramovy vykon

U¢innost $nekové prevodovky

Otdacky na vystupu z pohonu

Otdacky na hlavnim htideli

PfredbéZny prevodovy pomér

Skutecény pfevodovy pomér

Pocet zubl malého kola retézové prevodu
Pocet zubl velkého kola fetézové prevodu
Pocet zubu kol na hlavnim htideli

Cinitel vykonu

Cinitel razd

Soucinitel mazani

Osova vzdalenost

Roztec fetézu

Cinitel osové vzdalenosti

Prdmét nosné plochy kloubu retézu
Hmotnost jednoho metru fetézu

Sila nutna k pretrzeni retézu

Rozte¢ny primér malého fetézového kola prevodu
Roztecny primér velkého retézového kola prevodu
Roztecny primér retézovych kol

Pocet ¢lankl retézu

Pomérna osova vzdalenost

Délka retézu

Montazni osova vzdalenost

Obvodova rychlost fetézu prevodu
Obvodova sila na fetézovém kole prevodu
Obvodova sila zplisobend odstfedivou silou
Celkova tahova sila v fetézu prevodu
Vysledna sila namahajici htidele

Vystupni kroutici moment pohonu
Kroutici moment na htideli velkého kola
U¢innost fetézového prevodu
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p

Pv

Pd

A
Ksmin
ks
kdmin
kd

Vod3,4

Fa
Fo

dlmin
dZmin
Tk
L)

b1

b2

h1
h,
l1a
|22
|1min
|2min
|1Nmin

|2Nmin

d

I

b

D
|V|o
MoD
p1
P2

T11

[-]
[MPa]
[MPa]
[-]
[-]
[-]
[-]

[m.s]

[N]
[N]
[mm]
[-]
[mm]
[mm]
[MPa]
[MPa]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[N.mm]
[N.mm]
[MPa]
[MPa]
[mm]
[mm]
[mm]
[-]
[MPa]

Mérny tlak v kloubu Fetézu prevodu
Tlak v kloubech fetézu prevodu
Dovoleny tlak v kloubech fetézu pfevodu
Soucinitel tfeni v klubech Fetézu
Minimalni staticka bezpecnost

Statickd bezpecnost prevodu

Minimalni dynamicka bezpecnost
Dynamickd bezpecnost prevodu
Obvodova rychlost na roztecném priméru malych
kol na hl. hfideli

Reakce v fetézu 1

Reakce v fetezu 2

Rameno momentu

Prarezovy modul v krutu

Minimalni prdmeér vystupniho hfidele pohonu
Minimalni prdmér hlavniho htidele
Dovolené napéti v krutu

Dovolené smykové napéti

Sitka pera na vstupnim htideli

Sitka per na hlavnim hfideli

Vyska pera na vstupnim htideli

Vyska per na hlavnim hrideli

Funkéni délka pera na vstupnim hrideli
Funkéni délka per na hlavnim hrideli
Minimalni délka pera na vstupnim htideli
Minimalni délka per na hlavnim htideli
Minimalni délka naboje

Minimalni délka naboje

Pramér cepu

Délka funkéni ¢asti cepu

Sitka jedné vidlice

Pramér kolem ¢epu

Ohybovy moment

Dovoleny ohybovy moment

Dovoleny tlak na ¢ast 1 ¢epu

Dovoleny tlak na ¢ast 2 ¢epu

Tloustka tlustsi ze svarfovanych soucasti
Tloustka svaru

Délka svaru

Pfevodovy soucinitel koutového svaru
Smykové napéti
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