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%] FakuLTA
STROJNI
CVUT V PRAZE

BAKALARSKA PRACE/DIPLOMOVA PRACE

USTAV KONSTRUOVANI
A CAsTi STROJU

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU

a — osova vzdalenost [mm]

aw — korigované osova vzdalenost [mm)]

b — sitka kola/pastorku [mm]
C — zakladni dynamickd unosnost [N]
Co — zékladni staticka inosnost [N]

C* — soucCinitel patni vile [/]

D — pfedbézny primér fetézového kola

[mm]

D’h, Dn — priméry hiidelti [mm]
d — rozte¢na kruznice [mm]

da — hlavova kruznice [mm]

df — patni kruznice [mm]

F — ekvivalentni dyn. zatiZzeni [N]

Fi — sily (axidlni, radilni, tecnd, od
fetézu) [N]

G — tiha dvefi [N]

g — tihové zrychleni [m/s?]

h — vyska dveti [mm]

ha* — soucCinitel vysky hlavy [/]

ic — celkovy pfevodovy pomér [/]

Ip — ptevodovy pomér prevodovky [/]
Ipv — pfedbézny pievodovy pomér [/]
I — pfevodovy pomér fetézovky [/]

k — koeficient bezpecnosti krutu [/]
Ks — provozni soucinitel [/]

Ln — trvanlivost loziska [ot.]

Ls — potiebna trvanlivost lozisek [ot.]
| — sitka dvefi [mm]

My — kroutici moment elektromotoru
[N'm]

My- kroutici moment na spojce [N-m]

M — hmotnost dveii [Kg]

m’;, m — modul [mm]

np — otacky bubnu [1/min]

Nm — otacky motoru [1/min]

n — pocet kusi [/]

P — pozadovany vykon na bubnu [W]

Pel — pfedbézny vykon elektromotoru [W]
S — pocet otocenti [/]

V — objem dveii [mm?]

V — pozadovana rychlost posuvu dveti
[m/s

Vs — skute¢na rychlost posuvu dvefi [m/s]
X — soucinitel radialniho zatizeni [/]

X — tloustka dvefi [mm]

X + X — osova korekce [/]

Y — tvarovy soucinitel [/]

Y — soucinitel axialniho zatizeni [/]

Yrs — soucinitel koncentrace v paté zubu

Ul

Ay — soucinitel snizeni vySky hlavy [/]
21,234 — pocty zub [/]

o — thel profilu ozubeni [°]

at — uhel profilu v ¢elni roving [°]
aw — valivy thel zabéru [°]

B — tthel natoceni zubu [°]

& — odchylka [%)]

N — ucinnost [%]

p — hustota [Kg/mm?]

orp — dovolené napéti [N/mm?]
0 — dovolené napéti [N/mm?]

ym — pomérna Sitka [/]
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/%%é FAKULTA BAKALARSKA PRACE/DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVANI

W %55?’\7 ll’nAzs A CAsTi STROJU

1. Uvod
Cilem této bakalaiské prace je ptipravit projekt novych svislych gardzovych vrat pro
zakaznika. Pohonny mechanismus se sklada z elektromotoru a pievodovky. Z diavodu
rekonstrukce domu bylo zadano vypracovani zpravy pro nové vrata (obr. 1). Pozadované
rozméry garazovych vrat:
e funkeni Sitka vstupu 1 = 3600 mm

e funkéni vyska vstupu h = 2100 mm

obr. 1.: Pavodni vrata
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TROJNI Yroc o
gvugjv PRAZE A CASTI STROJU

FAKULTA BAKALARSKA PRACE/DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVANI

2. Garazova vrata
Garazova vrata jsou urcena k uzavieni vstupniho otvoru od mistnosti jejimz ti¢elem je
parkovani motorovych vozidel. Pohyb vrat je ru¢ni nebo pomoci elektromotoru. Garazova
vrata se pohybuji bud’ vertikdlné nebo horizontadlné. Vrata by meéla spliiovat urcitou
bezpecnost proti vniknuti cizich osob a také nesmi dojit k trazu ucastnikt pouzivajicich toto
zatizeni. Dale musi odolavat povétrnostnim vliviim a byt tepelnou izolaci. Firmy zabyvajici

se touto problematikou: LOMAX, Hormann, Trido, ...

2.1. Typy garazovych vrat
Sekéni garazova vrata

Vyhody:
e ngjlépe izolované od povétrnostnich vlivi
e nejlépe zabezpecené proti vloupani
e je mozné osadit vchodovymi dveimi

Nevyhody:
e snizuji vySku garaze

e vyssi pofizovaci cena

[1]
Rolovaci garazova vrata
Vyhody:
o variabilita konstrukce
e vrata nezabiraji pouZitelny prostor
e moznost manualniho ovladani
e snadnd oprava
Nevyhody:
e dochazi k ¢ast¢jSimu opotiebeni lamel oproti sekvencnim vratim
e pii vétSich plochach mize dochéazet k prithybu lamel pii vétrnych podminkach
e horsi bezpecnost
[2]
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TROJNI Yroc o
E‘vugjv PRAZE A CASTI STROJU

FAKULTA BAKALARSKA PRACE/DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVANI

Vyklopna garazova vrata

Vyhody:
e nizsi pofizovaci cena
e moznost manualniho ovladani
e moznost zatepleni

Nevyhody:
e horsi utésnéni

3]
2.2. Shrnuti
Po konzultaci se zakaznikem byly vybrana sekéni garazova vrata. Z divodu velké

Sitky vstupniho otvoru a zdkaznikovych preferenci.
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/'\L%é FAKULTA BAKALARSKA PRACE/DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVANI
W Cvﬁrj\r PRAZE A CASTI STROJU

3. Navrh prevodovky
Navrhuji 5 lamel, aby mély viechny lamely stejnou celo¢iselnou $itku. Sitka jedné
lamely 420 mm. Tloustku lamel jsem zvolil 30 mm (x). Zakaznik pozadoval material dievo,
a proto jsem zvolil buk uméle dosuseny s hustotou p = 0,57.10"%kg/mm3 [4].
Pozadovanou rychlost posuvu dveii jsem zvolil na zékladé bézn¢ nabizenych rychlosti firem
zabyvajicich se touto problematikou (v = 0,22 m/s).
V=h-1l-x=2100-3600-30 = 226,8 - 10°mm3
m=V-p=2268-10°-0,57-10"% = 129,3 kg
G=m-g=1293-10= 1293 N

3.1. Navrh elektromotoru

G-v 1293 - 0,22
~ 1000 1000
P 0,284

P, = = =0,31kW
el M2 "M34 My 0,982-0,95

= 0,284 kW

Elektromotor jsem vybiral s brzdou, abych zabranil samovolnému pohybu i po
odpojenti ze sité. Z katalogu volim elektromotor s brzdou Raveo RMS7184 Brake a ptirubou
B5. Parametry elektromotoru (obr. 2).

Oznaceni Vykon Rychlost Kroutici moment Jmenovity proud Trida a€innosti Hmotnost
(] (ot/min.) (N.m) (A) pri 400V (kg)

RMS?1 B4 BRAKE 1370

obr. 2.: Parametry elektromotoru

3.2. Pozadovany prevodovy pomér

1370
. n, n-D-n, 0,15 =5~ S 48,91
lC=E= » = 0.22 _48,91=lpv'Lf-—)lpv=?=32,61

3.3. Poéty zubu
Na pastorcich volim (z1 = z3) pocet zubt 17. Na kolech volim pocty zubt tak, aby
prevodovy pomér prvniho soukoli byl pfiblizné 1,3x vétSi nez ptevodovy pomér druhého
soukoli (z2 = 107 a z4 = 90).

107,90 oo,
T 717

Kontrola
ic =1y iy=3332-15=4998
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STROJNI

FAKULTA BAKALARSKA PRACE/DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVANI

EVUT V PRAZE A CAsTi STROJU
1370
ﬂ'db'nm ﬂ'O,lS'W m
Vs =T = 4998 0215 Ts
v—v, 022-0215
6= = = 0,0227

v 022
Skutec¢na rychlost pohybu se 1i8i 0 2,27 %, coz je piijatelna chyba.

3.4. Navrh pruzné spojky
Pozadovany pienosovy moment se vypocitd vynasobenim kroutictho momentu na
elektromotoru (obr. 2) a provozniho sou¢initele vyhledaného v CSN 02 6208, ktery je 1,5
pro pruznou spojku.

My =26N-m
M, =k-M, =15-26 =39N-m

Zvolil jsem pruznou spojku LK20-C30 s krouticim momentem 8,5N:m. Lze

objednat s vnitinim primérem o velikosti priméru hiidele elektromotoru a vstupniho

hiidele.

3.5. Navrh hridela
Priimér htidela je dan krouticim momentem a dovolenym napétim. Dovolené napéti
volim 25, 35, 50 MPa. Vypocitané pruméry hiideli zaokrouhluji s ohledem K statické
kontrole hiideli a naslednému uloZeni do loZisek.
Kroutici moment na vstupnim hiideli (obr. 2):

Mk1=Mk=2,6N'm

Kroutici moment na predlohovém hrideli:

2, 107
My = My - — 112 = 2,6 '7'0.98 =16,04 N-m
Z

Kroutici moment na vystupnim hrideli:
Zy

My = My, T

90
‘N34 = 16,04-—-0,98 =83,22N-m
3 17

Primér vstupniho hridele:

. _316-My  3[16-2,6 )
D'y = = = 0,81 = 8,1 mm volim Dy; = 10 mm
Tp' T 25-m

NAVRH POHONU SVISLYCH VRAT 6
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FAKULTA BAKALARSKA PRACE/DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVANI

Primér predlohového hridele:

, 3|16 My, 3[16-16,04 .
D'y = - = T 1,33 = 13,3 mm volim Dy;; = 17 mm

Primér vystupniho hridele:

, 35|16+ My, 2[16-83,22 ,
D'hipp 2 P = c0r - 2,04 = 20,4 mm volim Dy, = 25 mm

3.6. Navrh ozubenych kol

Material ozubenych kol volim 12 010 s dovolenym napétim v ohybu oz, = 500 MPa.

Soucinitel koncentrace v paté zubu odecitam z grafu pfiloha 1, pti hodnotach x =0 a z, =

z
cos3B’

tvarovy a pomérnou §itku jsem zvolil ke =1,5; Y =0,6; ym = 15.

Uhel sklonu zubu p = 10° jsem vybral z normy CSN 01 4610. Souginitel provozni,

Prvni soukoli:

! —
m,p—

3(2 My =103 - Ypg - kp - Y - cosp
Opp " Z1 " Ym

= 0,53 mm

312-2,6-103-4,2-1,5-0,6 - cos 10
500-17-15

, 32 My - 103 - Yeg - kp - Y - cosf
m = =
fe Orp " Z2 " Ym

3\/2 +16,04-103-3,7-1,5-0,6 - cos 10

B 500107 - 15 = 0,51 mm
Pro prvni soukoli volim normalizovany modul 0,6 mm.
Vypocet rozte¢né kruznice:
T -
dip = ”11025';1 = (::fslllg = 10,36 mm

Osova vzdalenost:

a=05-(dy +dyp) =0,5-(63,22 + 10,36) = 36,79 mm - a,, = 37 mm
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FAKULTA BAKALARSKA PRACE/DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVANI

TROJNI Yroc o
gvugjv PRAZE A CASTI STROJU

Osova korekce:

Z1+z
X1+xy = 21. g ; - (inv g, — inv ay)
tga tg 20°
tg a; = e _29 = 0,3700 - a; = 20,3°

cosff  cos10°

inva, =tg a, —a, =0,3700 — 0,3543 = 0,0157

a 36,79 . .
coSQyy, = P cosa; = 37 +c0s20,3° = 0,9326 - a;, = 21,16
w
invag, =tg ay, — oy, = 0,3871 —0,3693 = 0,0178
17 + 107
X1+xy = 0 (0,0178 — 0,0157) = 0,36

2-tg?2
Soucet korekei je vétsi nez 0,3. Koriguji pastorek i kolo:

_a+(x;+x3) my;—a, 3679+0,36-0,6 —37

= 0,01
my, 0,6

Ay

Vypocet hlavové kruzZnice:
doix = dig +2-my, - (hy +x —Ay) =63,224+2-0,6-(1+0,18—-0,01) =
= 64,624 mm
dg1p = dip +2-myy - (hg +x —Ay) =10,36 +2-0,6-(1+ 0,18 - 0,01) =
= 11,764 mm

Vypocet patni kruZnice:
degg =dye —2-myp - (hg+c)+2-x-my, =
=63,22-2-06-(1+4+0,25)+2-0,18-0,6 = 61,936 mm
deip =dip—2-myy-(hg+c*)+2-xmy, =
=1036—-2-0,6-(1+0,25)+2-0,18-0,6 =9,079 mm

Siika prvniho kola a pastorku:
bix =¢v, m=15-0,6 =9mm
bip =Yy -m+m=15-0,6+0,6 =9,6 mm

Druhé soukoli:

o 3|2 My - 103 - Ypg - kp Y - cosp
1 Orp " Z* Y

_7[2:1604:10° 421506 cos10 _
- 500-17 - 15 - hremm
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’ _3Z'Mk111'103'YFs'kF'Y'COS’B_
itk = Opp " Z* Ym B

3\/2 -83,22-103-3,68-1,5-0,6 - cos 10

= == 9
50090 - 15 0,93 mm
Pro druhé soukoli volim normalizovany modul 1,25 mm.
Vypocet rozte¢né kruznice:
m34 - Z4 1,25 " 90
dy = = = 114,24
2k cosf cos 10 mm
2= cosB | cosl0 Lo

Osova vzdalenost:

a=05"(dy +dyp) =05 (114,24 + 21,58) = 67,91 mm - a,, = 68 mm

Osova korekce:

Zz3+ z
X3+X4 = 23_ g ; - (inv ag, — inv ay)
tga tg 20°
tga, =22 =292 _ 03700 > a, = 20,3°

cosff  cos10°

inva, =tg a, —a, =0,3700 — 0,3543 = 0,0157

a 67,91
COS@py =——- cosa; = 8 - c0s 20,3° = 0,9366 - a;, = 20,5°
w
inv ay, =tg ay, — oy, = 0,3740 — 0,3578 = 0,0162
+x4 = 17+59 (0,0162 —0,0157) = 0,07
X3TXy = 2. tg 20 ) ) ]

Soucet korekci mensi nez 0,3. Koriguji pouze pastorek:
_a+(xz3+x) mgy—a, 67914007 125—-68

A
Y Mas 1,25

= —0,002

Vypocet hlavové kruznice:
Agox = doi +2-mg, - (R, —Ay) = 114,24+ 2-1,25- (1 + 0,002) =
= 116,75 mm
dazp = dap + 2 Mgy - (hy +x —Ay) = 21,58 +2-1,25- (1 + 0,07 + 0,002) =
= 24,26 mm
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TROJNI Yroc o
E‘vugjv PRAZE A CASTI STROJU

FAKULTA BAKALARSKA PRACE/DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVANI

Vypocet patni kruZnice:
Ao = dpg — 2 Mgy (hy +¢*) = 114,24 — 21,25+ (1 + 0,25) = 111,12 mm
dfzp =dzp_2'm34'(h2+c*)+2'X'm34 =
=2158-2-1,25-(1+4+0,25)+2-0,07-1,25 = 18,63 mm

Sifka druhého kola a pastorku:
bZk = l/)m - m34 = 15 - 1,25 = 18,75 mm
pr :l/)m'm34+m34 = 150,6+0,6 = ZOmm

3.7. Kontrola ozubeni
Kontrolu ozubeni jsem provedl pomoci programu Excel dle normy ISO 6336 ze
stranek Ustavu konstruovani a &asti strojii FS CVUT. Nejkriti¢t&jsi je bezpecnost na dotyk,
ktera by méla vyjit vétsi nebo rovno 1,1 a bezpe€nost na ohyb vétsi nebo rovno 1,3 (tab.1).
Obé soukoli vyhovuji. V pfiloze 2 ptikladam tabulku s vypoctenymi hodnotami.
Tabulka 1.: Vypocitané hodnoty bezpecnosti na dotyk a ohyb

Pastorek 1 Kolo 2 Pastorek 3 Kolo 4
Sk 1,36 1,53 1,91 2,24
SH 1,11 1,11 1,31 1,31

3.8. Vypocty reakci v podporach
Teéné sily na ozubenych kolech:

2-My 226
dl  10,36/1000

Fyi = Fp = =501,93 N
_2-Myy 216,04

= =14 N
d3 21,58/1000 86,56

Axialni sily na ozubenych kolech:

Fa12 = Fgpq1 = Fyp - tg B =501,93-tg 10 = 88,51 N
Fa34 = Fy34 = Fi3 - tg f = 1486,56 - tg 10 = 262,12 N
Radialni sily na ozubenych kolech:

tg a tg 20
FT‘12 == FT'Z]. == Ftl ) @ == 501,93 - coS 0 == 185,51 N

tg a tg 20
Fr34 = Fr4-3 = Ft3 ' w = 1486,56 ' m = 549,41 N
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Sila od Fetézu:

2 M _ 15, 2°8322 oo oan
d. 0,15 ’

Ff«:k

3.9. Staticka kontrola hiidelu
Kontrolu provadim v nejvice namahaném misté. Pribéhy moment a sil na hiidelich
vytvofeny pomoci internetové stranky http://beamguru.com/online/beam-calculator/ a
dodany v piiloze 3. Material hiideld volim CSN 11 600. Maximalni dovolené ohybové
napéti daného materialu je o,p = 80 N - mm™2.
Hridel 1:
M,, =5199,68 N - mm

M,, = 22413 N -mm

My; = 2600 N -mm

My req = 2\/ng + MZ, + M}, = i/5 199,682 + 2 241,32 4+ 26002 = 6 230,58 N - mm

W_n-df_n-103_9817
°~ 32 32 77

Mo req _ 623058

Torea = 9817 63,47 N -mm~2 < g,, = 80 N - mm~2 - vyhovuje

Hridel 2:
M,, = 20 644,47 N - mm

M,y =9961,2 N -mm

My; =16 040 N - mm

My req = i/ng + M2, + M2, = {20 644,472 + 9 961,22 + 16 0402
=27976,8 N - mm

LA SELAE VAP
°~ 32 32 ’

Myreq 279768

Torea = = = o33 = 58,01 N-mm™2 < g,p = 80 N - mm™2 - vyhovuje

NAVRH POHONU SVISLYCH VRAT 11
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Hridel 3:
M,, =17 596,02 N - mm

M,, =30138,04 N -mm

M, = 83220 N -mm

M, g = 2\/ng + M2, + M2, = {/17 596,022 + 30 138,042 + 83 2202
=90 241,29 N - mm

m-d3 m-253
W0: p—vl
32 32

= 1533,98

o _Morea 9024129
ored = Ty 1533,98

= 58,83 N -mm~2 < g,, = 80 N-mm~2 - vyhovuje

3.10. Navrh a kontrola loZisek
Loziska jsem navrhl na minimalni Zivotnost 10 let za podminky, ze se vrata oteviou a
zaviou dvakrat denné (Ls = 2 - 365 - 10 - sj). S ohledem na velikost reakci jsem volil
jednotada kulickova loziska od firmy SKF.

Pocet otacek potirebnych K vysunuti a zasunuti vystupni h¥idel:
_2-h 2-2100
SI=T DT 7150

= 8,91 ot.

Pocet otacek piredlohového hridele:
s 8,91 —90 47,18 ot
S, = . = 0o, . == ) .
1= Sm 73 17 0
Pocet otacek vstupniho hridele:

2, 107
5= s % = 47,18 —— = 296,99 ot.
1

Z poméru axialni sily a zakladni statické inosnosti vybiram v tabulce SKF (ptiloha 4)
souCinitele radidlniho a axidlniho zatizeni. Pomoci kterych pak vypocitam ekvivalentni

dynamické zatizeni loziska.
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Hridel ¢.1:

Na vstupni hiidel jsem zvolil lozisko SKF 61800. Parametry loziska v Tab. 2.

Tabulka 2.: Zékladni parametry loZiska 61800

d [mm] D [mm] B [mm] C [kN] Co [kN]
10 19 5 1,72 0,83
Fo (8851 _ o

830
Fq

E 376,01

=0,56-376,01 + 2,3-88,51 = 414,14 N

=024>e->X=056,Y=23->F=X-F+Y" -F, =

C\? 1720 \° ,
Ly = (—) 108 = ( ) -10% = 71,64 - 10° > Lg = 2,167 - 10° - vyhovuje

F

Hridel ¢.2:

414,14

Na piedlohovou htidel jsem zvolil lozisko SKF 61803. Parametry loziska v Tab. 3.

Tabulka 3.: Zdkladni parametry loZiska 61803

d [mm] D [mm] B [mm] C [kN] Co [kN]
17 26 5 2.03 1,27
F, 173,61 _
1270
o _ 173,61 0,15 < X=1Y=0>F=X-E+Y-F
E 11461 0S¢ ’ r a

3

=1-1146,1+0-173,61 = 1146,1 N

C 2030
LN=(—) -106=(

F

Hridel ¢.3:

1146,1

3
) +10% = 5,56 10° > Lg = 0,34 - 10° - vyhovuje

Na vystupni hiidel jsem zvolil lozisko SKF 61805. Parametry loziska v Tab. 4.

Tabulka 4.: Zdkladni parametry loZiska 61805

d [mm]

D [mm]

B [mm]

C [kN]

Co [kN]

25

37

7

4,36

2,6
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F, 26212 _

C, 2600 0,

fo _ 262,12 0,14 < X=1Y=0>F=X-E+Y-F
—_—= = - X=1Y=0~-F=X" . =
F. ~ 1840,84 € ; r a

=1-1840,84+0-262,12 = 1840,84 N

L (C)3 106 ( 4360 )3 106 = 13,29 - 106 > L.0,07 - 106 - vyhovuj
= | — . = | — . = . . -
v=AF 1840 84 ’ s vyhovuje

3.11. Vypoc¢ty per
Pera tésna se vybiraji podle praméru hiidele dle normy CSN 02 2562. Pero je nutné
zkontrolovat na stfih a otlaceni.

Spojeni kolo 2 / hiidel 2:

dh =17 mm | =16 mm
b =6 mm la=1-b=10 mm
h=6 mm n=1

2 - MkII _ 2 - 16 04‘0

"Thlnd 6-16-1-17

=19,66 N-mm~2 < 1, = 80N - mm~2 - vyhovuje

_ 4-My;  4-16040
n-dy-lgch 1-17-10-6

p =629N-mm 2 <p; =120 N-mm~2 - vyhovuje

Sitka kola 2 je 9 mm, a proto je nutné rozsifit niboj o 7 mm.

Spojeni kolo 4 / hridel 3:

dnh =25 mm =20 mm
b=8mm la=1—-b=12mm
h=7mm n=2
L= 2 My _ 2-83220 =20’81N.mm—257D=80N-mm_2—>vyh017uje
b-l'n-d 8-20-2-25
4 Myp 3 4-83220

p =79,26 N-mm~2 <120 N - mm™2 - vyhovuje

“n-d,l, h 2-25-12-7

Sitka kola 4 je 18,75 mm, a proto je nutné rozsitit naboj o 2,5 mm.
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3.12. Retézovy pievod
Navrh vychazi z obr ¢. 3. vyjmutého ze strojnickych tabulek. Vstupni hodnoty do grafy
jsou jmenovity vykon 3,7 kW a ota¢ky malého fetézového kola 41 min™. Volim fetéz 10B

s jednou fadou, CSN 02 3311.

ﬂmﬁ% k::g,( —— otdacky maldho fetézoviha kola o (min-')
gafeh_!zf ah B 10 &0 80 500 1000 4 000
fady'fadf-‘m‘y'ﬂ , 2 .3 4 56? 5 | EOIMAI:IE:D ?Pﬂﬂ L21f..‘l|:ll‘LI I4DOE‘|}iB:}F' lzm?mﬁmﬂ
E 2o 180 60 4 PO
- 240} 1601 B0 i
:EIEI"I-II'.'I 07 .
[ 156} 1664 54 N
- 1207 80T 40
g0 60+ 30 A
L sal 404 20 G{SS:I )
L%
’5(‘ L
ad 2ol 10 b, )
Foard 1 9] NAaNEY N h
iR B SN N % NS N
RS R N
w1 e R RIRR ORI N
gr 61 3 ) 0 o 5 "o % 1
QPR SRR 2N R NN
- BT 41T 2 \ b \ 3 \ \\\ \h
\Q\%ﬁ W N \\\\\3 L
aot zod 10 [ s \.\\_‘h .,l{-.% \ 'i“:"h \. -
E a7 T84 08 5 B Y by N P AN AN
s Bt 0, PN A r q
SHEEI A IRV ANANN S N N
- ) SRR R RS i
bl 5] 04 ] X N Sy < \1\ \\:\‘}
| ool 04d 02 m‘\ A &i"\\x\ AN N q.‘:y \
1 RN [ ]
\
L osd 02! o1 AW » ?\&
ANV P 4% o T N
ARRRRNRRRRT

obr. 3.: Graf pro vybér retézu
Pocet zubti ozubeného kola volim z = 30.

p 15875

180~ T80
Sin Z Sin 30

roztetny pramér D =

= 151,87 mm

Retéz bude napinan pomoci napinaku piiloha 5.
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4. Navrh vrat

4.1. Pojezd a koleje vrat

Na vrata budou namontovdny rolny od firmy ZABI s prodejnim kédem RC —
46TS/120. Na kazdé lamele je umistén jeden par rolen ve vzdalenosti 20 mm od vrchniho
okraje. Posledni lamela ma jeden par navic umistény 20 mm od spodniho okraje. Lamely
budou spojeny stfedovymi panty dodavané firmou GARDON INT s. r. 0. . Koleje budou U
— profil 52 x 16 x 2 mm. Osy koleji pfiloha 6.

4.2. Navrh spojeni dveri a Fetézu
Dvete budou spojeny pomoci sestavy drzak, tahlo a fetézovy hieben obr. 4. V piiloze

7 dodavam jednotlivé modely sestavy a jejich nacrty.

obr. 4.: Model sestavy

Kontrola ¢epu v kritickém misté (spojeni drzaku a tahla):
a) Stiih

2-G 2-1293

= =32,93N - 2<7,=120N - —2 hovuj
7l"d52 7_[_52 mm Tp mm —> vynovuje

T =

b) Tlak

_F 1293
PL= b, 55

=51,72 N -mm~2 < pp, = 80 N - mm~? - vyhovuje

NAVRH POHONU SVISLYCH VRAT 16
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_F 1293
P2 =5 4. b, 2-55

= 2586 N-mm~2 < pp, =80 N -mm~2 - vyhovuje

4.3. Funkéni uprava lamel

Pro zajisténi spravného otevirani dvefi a snizeni hmotnosti lamel upravime lamely

podle obrazku ¢.5. a ¢.6.

g‘\‘)

AN

2
Q_:P—

30
—s-'—I-E—

obr. 5.: Lamela - rez

%{

450

3600

%{

obr. 6.: Lamela - pohled zepredu
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EVUT V PRAZE A CAsTi STROJU

5. Zavér

Cilem prace bylo navrhnout celkové uspofadani a pohon svislych vrat pro zakaznika.

ReserSni Cast je vénovana jiz existujicim feSenim jejich pozitivim a negativiim. Na
zéklad¢ piredlozené reSerSe bylo zdkaznikem preferovano sek¢ni feSeni novych vrat.
Hlavnim argumentem byla dobra povétrnostni odolnost.

V praktické ¢asti jsem se nejprve fesil vybér vhodného elektromotoru. Zvolil jsem
elektromotor Raveo RMS7184 s vykonem 0,37 kW. Dale bylo zapotiebi vyfesit spojeni
mezi elektromotorem a pievodovkou. Zvolil jsem pruznou spojku LK 20 — C30. Vrata jsou
navrzena na minimalni Zivotnost 10 let, takovou dobu vydrzi navrzena loziska SKF z fady
6180X. Vrata jsou vytahovany pomoci jednofadého fetézu 10B CSN 02 3311, ktery je stavén

na zatizeni vytvarené sekénimi gardZzovymi vraty.
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obr. 6.: Lamela - POhIed ZEPFEAU...cc..ii ittt s s 17
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FAKULTA BAKALARSKA PRACE/DIPLOMOVA PRACE
CVUT V PRAZE
PRILOHA 2
Vypoctené hodnoty ozubenych soukoli dle normy ISO 6336.
Soukoli 1:
Kontrola ozubeni dle ISO 6336 jednotky mm, Nmm, °, kW, Mpa, m.s*
Roz. kolo 1 kolo 2 kolo 1 kolo 2
Z1 17 d 10,35735 | 65,19039 GFlim 500 500
2 107 da 11,77862 | 66,61166 GHlim 1210 1210
mp 0,6 ds 9,088338 | 63,92138 Yra 2,563123 | 2,121797
X1 | 0,192489 db 9,715076 | 61,14783 Ysa | 1,629563 | 1,860392
X2 0,192489 dw 10,41935 | 65,58064 Y. 0,716977 | 0,716977
On 20 ha 0,710637 | 0,710637 Y 0,930746 | 0,930746
B 10 hy 0,634507 | 0,634507 Fg 6 6
aw 38 h 1,345143 | 1,345143 Ynx 1 1
b, 9 Sn 1,02655 1,02655 Zy 2,405412 | 2,405412
b2 9,6 St 1,042386 | 1,042386 Ze 189,8 189,8
P 0,37 Vn 0,858406 | 0,858406 Ze 0,817816 | 0,817816
Ny 1370 Vi 0,871648 | 0,871648 Zp 0,992375 | 0,992375
My | 2579,007 ow 21,18687 Zp 1 1
\% 0,742964 ZrT 1 1
u 6,294118 Ka 1,1 1,1
Kv 1,030159 | 1,030159

Kontrolni rozméry Kra 1 1

1 2 Krp 1,26451 | 1,267596
hk 0,545673 | 0,545673 KHa 1 1
Sk 0,906467 | 0,906467 konst. tloustka Khp 1,316535 | 1,316535
z 2 13
M/z | 2,885158 | 23,15931 ptes

zuby

d 0,885639 | 0,885639 Sk 1,357481 | 1,528398
M/d | 11,42787 | 66,26317 pies kulicky SH 1,109757 | 1,109757
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Soukoli 2:
Kontrola ozubeni dle ISO 6336 jednotky mm, Nmm, °, kW, Mpa, m.s*
Roz. kolo 1 kolo 2 kolo 1 kolo 2
Z1 17 d 21,57782 | 114,2355 OFlim 500 500
Z2 90 da 24,26451 | 116,7346 OHlim 1210 1210
My 1,25 ds 18,64044 | 111,1105 Yra 2,769017 | 2,203596
X1 0,07505 dp 20,23974 | 107,1516 Ysa 1,567741 1,78709
X2 0 dw 21,60748 | 114,3925 Ye 0,701877 | 0,701877
On 20 ha 1,343345 | 1,249532 Y 0,930746 | 0,930746
B 10 hy 1,468687 1,5625 Fg 6 6
aw 68 h 2,812032 | 2,812032 Ynx 1 1
by 18,75 Sn 2,031786 | 1,963495 Zy 2,449474 | 2,449474
b2 20 St 2,063129 | 1,993785 Ze 189,8 189,8
P 0,37 Vn 1,895205 | 1,963495 Z- 0,805414 | 0,805414
N1 212 Vi 1,924442 | 1,993785 Z- 0,992375 | 0,992375
M | 16666,23 ow 20,49531 Zp 1 1
v 0,23952 ZrT 1 1
u 5,294118 Ka 1,1 1,1
Kv 1,006611 | 1,006611

Kontrolni rozméry Kra 1 1

1 2 Krp 1,267151 | 1,270283
he | 1,016843 | 0,934005 Kha 1 1
Sk 1,794112 | 1,794112 konst. tloustka Khp 1,319967 | 1,319967
z' 2 11
M/z | 5,910331 | 40,39273 ptes

zuby

d 1,845082 | 1,845082 Sk 1,906542 | 2,236273
M/d | 23,53608 | 115,9907 pies kulicky SH 1,305663 | 1,305663
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EVUT V PRAZE
PRILOHA 3
Rovina XZ (tecné sily)
Vstupni hidel

P,= 501.93

14 88 (mm) 34.13 (mm)

1 sec. (X1)

2 sec. (X2)
152.37
Qy
(34956
-5199.68

M / 

Ptedlohovy htidel
P,- 501.93 P, 1486.56

. | |

R

5
A

14 88 (mm) 1 14.12 (mm) L 20 (mm)
1 sec. (X1)
2 sBC.|(X2)
3 sec. (X3)
956.27
454,34
Qy
032.22
MX\ O
1422924 \/
2064447
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BAKALARSKA PRACE/DIPLOMOVA PRACE

USTAV KONSTRUOVANI

ﬁ%}%‘ FAKULTA
/\J. STROJNI P .
EVUT V PRAZE A CAsTI STROJO
Vystupni hiidel
R.-\
| w
Q.—. z E
P,=1486.56
| 29 (mm) 1 20 (mm) 20 (mm) |
1 sec. (X1)
2 sec. {Xl}'
3 sec. (X3)
879.80
Qy
"-606.76
-17596.02
Mx
Roviny YZ (radialni sily)
Vstupni htidel
P= 18551 P~ 18551
R, R, R, R,
- M 458.56 M458.36
| - 4 f | u ~ 1
: - w g : Q \J ; .
L 1438 (mm) ] 3412 (mm) 1 1485 (mm) } 3412 (mm)
1 sec. (X1) L asecom
E——— 25 g 250 2
13853 119.82
Qy Q
-46.98
-65.69
Mx 0 M 0
1602.96 1782.94
206132 22413
Predlohovy htidel
|Ri M, 2885 M 2826.96 rR“ r‘ M,= 2885 M, 2826.96 =
_ ) i H, N LY
P- 18551 P- 5494 pjis.m P, :T:QA
1 4,88 (mm) 1412 (mm I 20 (mm) L 1458 (mm) | 1412 (mm) I 20 (mm)
1 sec. (X1] = 1 sec. (X1
2 sec |(X2) 2 sec.(X2)
3 sec. (X3) 3 sac (X3)
498.06
264.92
oy Q
-51.34
-284.48 23685
[-269.59
, -8125.34 -9961.2
= -4108. 47’/ 2 M\
m 352433
M 9 M 0
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/%(%é FAKULTA BAKALARSKA PRACE/DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVANI
WF ?sm’\?' PRAZE A CASTi STROJO

Vystupni hiidel

P=549.4 P=549.4

R R,
e M14972.29 Rs [ M14972.20 :
H, H
VAN - 2 | ¥al | o
P-124813 P=1248.13
| 25 (mm) | 20 (om) | 20 (mm) ) ] 29 om) J 20 mm) . 20 (mm) !
1sec (1) 136201
— T
Se 05 e (5
103924
| 42813
(o & T
12127
1248, 1248 — 1
M 0 M o
[25tesrs—— L] 12415.73]
3013804 Heere Tossa0s 249626
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/%%é FAKULTA BAKALARSKA PRACE/DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVANI

W ?55?’\7 ;m\ze A CAsTi STROJU
PRILOHA 4

Tabulka SKF pro volbu soucinitele radialniho a axidlniho zatiZzeni. Tabulka ziskana ze stranek
SKF.

Jednofada loZiska a dvoufada loZiska

NMormalni vile

fo FalCo e X Y
0,172 0,19 0,56 2.3
0,345 0,22 0,56 1,99
0,689 0,26 0,56 1,71
1,03 0,28 0,56 1,55
1,38 0.3 0,56 1,45
2,07 0,34 0,56 1,31
3,45 0,38 0,56 1,15
517 0,42 0.56 1,04
6,89 0,44 0,56 1
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STROJNI
CVUT V PRAZE

Wf

/%%é FAKULTA BAKALARSKA PRACE/DIPLOMOVA PRACE

USTAV KONSTRUOVANI
A CASTi STROJO

PRILOHA 5

Model a nacrt prvni ¢asti napinaku

100

B

20
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ﬂaﬁé FAKULIA BAKALARSKA PRACE/DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVANI

EVUT V PRAZE A CAsTi STROJU
Model a nacrt druhé ¢asti napinaku

140
O Ax¢10 M 25
o O
O o~ LxM8x20 A
O O
25
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%] FakuLTA
STROJNI
CVUT V PRAZE

BAKALARSKA PRACE/DIPLOMOVA PRACE

USTAV KONSTRUOVANI
A CAsTi STROJU

PRILOHA 6
Osy koleji

2300

2074

lr/" ]
)
—_ Ruzs
—
-
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/“%%é FAKULTA BAKALARSKA PRACE/DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVAN

EVUT V PRAZE A CAsTi STROJU
PRILOHA 7
Model a naért drzdku

15

a5

50

Lx@6
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STROJNI
CVUT V PRAZE

\Wf

/‘\%%P/é FAKULTA BAKALARSKA PRACE/DIPLOMOVA PRACE

USTAV KONSTRUOVANI
A CASTi STROJO

Model a nacrt tahla

135
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BAKALARSKA PRACE/DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVANI
A CASTi STROJO

\J STROJNI

/%%é FAKULTA
CVUT V PRAZE
Model a naért fetézového hiebenu

30

2x@5 o

%

20

90

Model a nacrt protikusu

30
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