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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ 

a – osová vzdálenost [mm] 

aw – korigovaná osová vzdálenost [mm] 

b – šířka kola/pastorku [mm] 

C – základní dynamická únosnost [N] 

CO – základní statická únosnost [N] 

c* – součinitel patní vůle [/] 

D – předběžný průměr řetězového kola 

[mm] 

D’h, Dh – průměry hřídelů [mm] 

d – roztečná kružnice [mm] 

da – hlavová kružnice [mm] 

df – patní kružnice [mm] 

F – ekvivalentní dyn. zatížení [N] 

Fi – síly (axiální, radiální, tečná, od 

řetězu) [N] 

G – tíha dveří [N] 

g – tíhové zrychlení [m/s2] 

h – výška dveří [mm] 

ha* – součinitel výšky hlavy [/] 

ic – celkový převodový poměr [/] 

ip – převodový poměr převodovky [/] 

ipv – předběžný převodový poměr [/] 

iř – převodový poměr řetězovky [/] 

k – koeficient bezpečnosti krutu [/] 

kf – provozní součinitel [/] 

LN – trvanlivost ložiska [ot.] 

LS – potřebná trvanlivost ložisek [ot.] 

l – šířka dveří [mm] 

Mk – kroutící moment elektromotoru 

[N·m] 

Mv- kroutící moment na spojce [N·m] 

m – hmotnost dveří [Kg] 

m’I, mI – modul [mm] 

nb – otáčky bubnu [1/min] 

nm – otáčky motoru [1/min] 

n – počet kusů [/] 

P – požadovaný výkon na bubnu [W] 

Pel – předběžný výkon elektromotoru [W] 

s – počet otočení [/] 

V – objem dveří [mm3] 

v – požadovaná rychlost posuvu dveří 

[m/s 

vs – skutečná rychlost posuvu dveří [m/s] 

X – součinitel radiálního zatížení [/] 

x – tloušťka dveří [mm] 

x + x – osová korekce [/] 

Y – tvarový součinitel [/] 

Y – součinitel axiálního zatížení [/] 

YFS – součinitel koncentrace v patě zubu 

[/] 

Δy – součinitel snížení výšky hlavy [/] 

z1,2,3,4 – počty zubů [/] 

α – úhel profilu ozubení [°] 

αt – úhel profilu v čelní rovině [°] 

αtv – valivý úhel záběru [°] 

β – úhel natočení zubu [°] 

δ – odchylka [%] 

η – účinnost [%] 

ρ – hustota [Kg/mm3] 

σFD – dovolené napětí [N/mm2] 

τD – dovolené napětí [N/mm2] 

ψm – poměrná šířka [/] 
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1. Úvod 

Cílem této bakalářské práce je připravit projekt nových svislých garážových vrat pro 

zákazníka. Pohonný mechanismus se skládá z elektromotoru a převodovky. Z důvodu 

rekonstrukce domu bylo zadáno vypracování zprávy pro nové vrata (obr. 1). Požadované 

rozměry garážových vrat: 

• funkční šířka vstupu l = 3600 mm 

• funkční výška vstupu h = 2100 mm 

  

obr. 1.: Původní vrata 
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2. Garážová vrata 

Garážová vrata jsou určena k uzavření vstupního otvoru od místnosti jejímž účelem je 

parkování motorových vozidel. Pohyb vrat je ruční nebo pomocí elektromotoru. Garážová 

vrata se pohybují buď vertikálně nebo horizontálně. Vrata by měla splňovat určitou 

bezpečnost proti vniknutí cizích osob a také nesmí dojít k úrazu účastníků používajících toto 

zařízení. Dále musí odolávat povětrnostním vlivům a být tepelnou izolaci. Firmy zabývající 

se touto problematikou: LOMAX, Hörmann, Trido, … 

2.1. Typy garážových vrat 

Sekční garážová vrata 

Výhody:  

• nejlépe izolované od povětrnostních vlivů 

• nejlépe zabezpečené proti vloupání 

• je možné osadit vchodovými dveřmi 

Nevýhody: 

• snižují výšku garáže 

• vyšší pořizovací cena 

[1] 

Rolovací garážová vrata 

Výhody: 

• variabilita konstrukce 

• vrata nezabírají použitelný prostor 

• možnost manuálního ovládání 

• snadná oprava 

Nevýhody: 

• dochází k častějšímu opotřebení lamel oproti sekvenčním vratům 

• při větších plochách může docházet k průhybu lamel při větrných podmínkách 

• horší bezpečnost 

[2] 
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Výklopná garážová vrata 

Výhody: 

• nižší pořizovací cena 

• možnost manuálního ovládání 

• možnost zateplení 

Nevýhody: 

• horší utěsnění 

[3] 

2.2. Shrnutí 

Po konzultaci se zákazníkem byly vybrána sekční garážová vrata. Z důvodu velké 

šířky vstupního otvoru a zákazníkových preferencí. 
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3. Návrh převodovky 

Navrhuji 5 lamel, aby měly všechny lamely stejnou celočíselnou šířku. Šířka jedné 

lamely 420 mm. Tloušťku lamel jsem zvolil 30 mm (x). Zákazník požadoval materiál dřevo, 

a proto jsem zvolil buk uměle dosušený s hustotou 𝜌 = 0,57. 10−6𝑘𝑔/𝑚𝑚3 [4]. 

Požadovanou rychlost posuvu dveří jsem zvolil na základě běžně nabízených rychlostí firem 

zabývajících se touto problematikou (𝑣 = 0,22 𝑚/𝑠). 

𝑉 = ℎ ∙ 𝑙 ∙ 𝑥 = 2100 ∙ 3600 ∙ 30 = 226,8 ∙ 106𝑚𝑚3 

𝑚 = 𝑉 ∙ 𝜌 = 226,8 ∙ 106 ∙ 0,57 ∙ 10−6 = 129,3 𝑘𝑔  

𝐺 = 𝑚 ∙ 𝑔 = 129,3 ∙ 10 = 1293 𝑁 

3.1. Návrh elektromotoru 

 𝑃 =
𝐺 ∙ 𝑣

1000
=

1293 ∙  0,22

1000
= 0,284 𝑘𝑊 

𝑃𝑒𝑙 =  
𝑃

𝜂12 ∙ 𝜂34 ∙ 𝜂ř
=

0,284

0,982 ∙ 0,95
= 0,31 𝑘𝑊 

Elektromotor jsem vybíral s brzdou, abych zabránil samovolnému pohybu i po 

odpojení ze sítě. Z katalogu volím elektromotor s brzdou Raveo RMS7184 Brake a přírubou 

B5. Parametry elektromotoru (obr. 2). 

3.2. Požadovaný převodový poměr 

𝑖𝑐 =
𝑛𝑚

𝑛𝑏
=

𝜋 ∙ 𝐷 ∙ 𝑛𝑚

𝑣
=

𝜋 ∙ 0,15 ∙
1370

60
0,22

= 48,91 = 𝑖𝑝𝑣 ∙ 𝑖ř → 𝑖𝑝𝑣 =
48,91

1,5
= 32,61 

3.3. Počty zubů 

Na pastorcích volím (z1 = z3) počet zubů 17. Na kolech volím počty zubů tak, aby 

převodový poměr prvního soukolí byl přibližně 1,3x větší než převodový poměr druhého 

soukolí (z2 = 107 a z4 = 90). 

𝑖𝑝 =
107

17
∙

90

17
= 33,32 

Kontrola 

𝑖𝑐 = 𝑖𝑝 ∙ 𝑖ř = 33,32 ∙ 1,5 = 49,98 

obr. 2.: Parametry elektromotoru 
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𝑣𝑠 =
𝜋 ∙ 𝑑𝑏 ∙ 𝑛𝑚

𝑖𝑐
=

𝜋 ∙ 0,15 ∙
1370

60
49,98

= 0,215 𝑚
𝑠⁄  

𝛿 =
𝑣 − 𝑣𝑠

𝑣
=

0,22 − 0,215

0,22
= 0,0227 

Skutečná rychlost pohybu se liší o 2,27 %, což je přijatelná chyba. 

3.4. Návrh pružné spojky 

Požadovaný přenosový moment se vypočítá vynásobením kroutícího momentu na 

elektromotoru (obr. 2) a provozního součinitele vyhledaného v ČSN 02 6208, který je 1,5 

pro pružnou spojku. 

𝑀𝑘 = 2,6 𝑁 ∙ 𝑚 

𝑀𝑣  =  𝑘 ∙  𝑀𝑘  =  1,5 ∙ 2,6 = 3,9 𝑁 ∙ 𝑚 

Zvolil jsem pružnou spojku LK20-C30 s kroutícím momentem 8,5 𝑁 ∙ 𝑚. Lze 

objednat s vnitřním průměrem o velikosti průměru hřídele elektromotoru a vstupního 

hřídele. 

3.5. Návrh hřídelů 

Průměr hřídelů je dán kroutícím momentem a dovoleným napětím. Dovolené napětí 

volím 25, 35, 50 MPa. Vypočítané průměry hřídelů zaokrouhluji s ohledem k statické 

kontrole hřídelí a následnému uložení do ložisek. 

Kroutící moment na vstupním hřídeli (obr. 2): 

𝑀𝑘𝐼 = 𝑀𝑘 = 2,6 𝑁 ∙ 𝑚 

Kroutící moment na předlohovém hřídeli: 

𝑀𝑘𝐼𝐼 = 𝑀𝑘𝐼𝐼 ∙
𝑧2

𝑧1
∙ 𝜂12 = 2,6 ∙

107

17
∙ 0,98 = 16,04 𝑁 ∙ 𝑚 

Kroutící moment na výstupním hřídeli: 

𝑀𝑘𝐼𝐼𝐼 = 𝑀𝑘𝐼𝐼 ∙
𝑧4

𝑧3
∙ 𝜂34 = 16,04 ∙

90

17
∙ 0,98 = 83,22 𝑁 ∙ 𝑚 

Průměr vstupního hřídele: 

𝐷′ℎ𝐼 ≥ √
16 ∙ 𝑀𝑘𝐼

𝜏𝐷 ∙ 𝜋

3

= √
16 ∙ 2,6

25 ∙ 𝜋

3

= 0,81 ≅ 8,1 𝑚𝑚 volím 𝐷ℎ𝐼 = 10 𝑚𝑚 
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Průměr předlohového hřídele: 

𝐷′ℎ𝐼𝐼 ≥ √
16 ∙ 𝑀𝑘𝐼𝐼

𝜏𝐷 ∙ 𝜋

3

= √
16 ∙ 16,04

35 ∙ 𝜋

3

= 1,33 ≅ 13,3 𝑚𝑚 volím 𝐷ℎ𝐼𝐼 = 17 𝑚𝑚 

Průměr výstupního hřídele: 

𝐷′ℎ𝐼𝐼𝐼 ≥ √
16 ∙ 𝑀𝑘𝐼𝐼𝐼

𝜏𝐷 ∙ 𝜋

3

= √
16 ∙ 83,22

50 ∙ 𝜋

3

= 2,04 ≅ 20,4 𝑚𝑚 volím 𝐷ℎ𝐼𝐼𝐼 = 25 𝑚𝑚 

3.6. Návrh ozubených kol 

Materiál ozubených kol volím 12 010 s dovoleným napětím v ohybu 𝜎𝐹𝐷 = 500 𝑀𝑃𝑎. 

Součinitel koncentrace v patě zubu odečítám z grafu příloha 1, při hodnotách x = 0 a 𝑧𝑣 =

𝑧

𝑐𝑜𝑠3𝛽
. Úhel sklonu zubu β = 10° jsem vybral z normy ČSN 01 4610. Součinitel provozní, 

tvarový a poměrnou šířku jsem zvolil kF = 1,5; Y = 0,6; ψm = 15. 

První soukolí: 

𝑚′𝐼𝑝 = √
2 ∙ 𝑀𝑘𝐼 ∙ 103 ∙ 𝑌𝐹𝑆 ∙ 𝑘𝐹 ∙ 𝑌 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛽

𝜎𝐹𝐷 ∙ 𝑧1 ∙ 𝜓𝑚

3

=

= √
2 ∙ 2,6 ∙ 103 ∙ 4,2 ∙ 1,5 ∙ 0,6 ∙ cos 10

500 ∙ 17 ∙ 15

3

= 0,53 𝑚𝑚 

𝑚′
𝐼𝑘 = √

2 ∙ 𝑀𝑘𝐼𝐼 ∙ 103 ∙ 𝑌𝐹𝑆 ∙ 𝑘𝐹 ∙ 𝑌 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛽

𝜎𝐹𝐷 ∙ 𝑧2 ∙ 𝜓𝑚

3

=

= √
2 ∙ 16,04 ∙ 103 ∙ 3,7 ∙ 1,5 ∙ 0,6 ∙ cos 10

500 ∙ 107 ∙ 15

3

= 0,51 𝑚𝑚 

Pro první soukolí volím normalizovaný modul 0,6 mm. 

Výpočet roztečné kružnice: 

𝑑1𝑘 =
𝑚12 ∙ 𝑧2

cos 𝛽
=

0,6 ∙ 107

cos 10
= 63,22 𝑚𝑚 

𝑑1𝑝 =
𝑚12 ∙ 𝑧1

cos 𝛽
=

0,6 ∙ 17

cos 10
= 10,36 𝑚𝑚 

Osová vzdálenost: 

𝑎 = 0,5 ∙ (𝑑1𝑘 + 𝑑1𝑝) = 0,5 ∙ (63,22 + 10,36) = 36,79 𝑚𝑚 → 𝑎𝑤 = 37 𝑚𝑚 
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Osová korekce: 

𝑥1+𝑥2 =
𝑧1 + 𝑧2

2 ∙ 𝑡𝑔 𝛼
∙ (𝑖𝑛𝑣 𝛼𝑡𝑣 − 𝑖𝑛𝑣 𝛼𝑡) 

𝑡𝑔 𝛼𝑡 =
𝑡𝑔 𝛼

cos 𝛽
=

𝑡𝑔 20°

cos 10°
= 0,3700 → 𝛼𝑡 = 20,3° 

𝑖𝑛𝑣 𝛼𝑡 = 𝑡𝑔 𝛼𝑡 − 𝛼𝑡 = 0,3700 − 0,3543 = 0,0157 

𝑐𝑜𝑠𝛼𝑡𝑣 =
𝑎

𝑎𝑤
∙ cos 𝛼𝑡 =

36,79

37
∙ cos 20,3° = 0,9326 → 𝛼𝑡𝑣 = 21,16° 

𝑖𝑛𝑣 𝛼𝑡𝑣 = 𝑡𝑔 𝛼𝑡𝑣 − 𝛼𝑡𝑣 = 0,3871 − 0,3693 = 0,0178 

𝑥1+𝑥2 =
17 + 107

2 ∙ 𝑡𝑔 20
∙ (0,0178 − 0,0157) = 0,36 

Součet korekcí je větší než 0,3. Koriguji pastorek i kolo: 

∆𝑦 =
𝑎 + (𝑥1 + 𝑥2) ∙ 𝑚12 − 𝑎𝑤

𝑚12
=

36,79 + 0,36 ∙ 0,6 − 37

0,6
= 0,01 

Výpočet hlavové kružnice: 

𝑑𝑎1𝑘 = 𝑑1𝑘 + 2 ∙ 𝑚12 ∙ (ℎ𝑎
∗ + 𝑥 − ∆𝑦) = 63,22 + 2 ∙ 0,6 ∙ (1 + 0,18 − 0,01) =

= 64,624 𝑚𝑚 

𝑑𝑎1𝑝 = 𝑑1𝑝 + 2 ∙ 𝑚12 ∙ (ℎ𝑎
∗ + 𝑥 − ∆𝑦) = 10,36 + 2 ∙ 0,6 ∙ (1 + 0,18 − 0,01) =

= 11,764 𝑚𝑚 

Výpočet patní kružnice: 

𝑑𝑓1𝑘 = 𝑑1𝑘 − 2 ∙ 𝑚12 ∙ (ℎ𝑎
∗ + 𝑐∗) + 2 ∙ 𝑥 ∙ 𝑚12 =

= 63,22 − 2 ∙ 0,6 ∙ (1 + 0,25) + 2 ∙ 0,18 ∙ 0,6 = 61,936 𝑚𝑚 

𝑑𝑓1𝑝 = 𝑑1𝑝 − 2 ∙ 𝑚12 ∙ (ℎ𝑎
∗ + 𝑐∗) + 2 ∙ 𝑥 ∙ 𝑚12 =

= 10,36 − 2 ∙ 0,6 ∙ (1 + 0,25) + 2 ∙ 0,18 ∙ 0,6 = 9,079 𝑚𝑚 

Šířka prvního kola a pastorku: 

𝑏1𝑘 = 𝜓𝑚 ∙ 𝑚 = 15 ∙ 0,6 = 9 𝑚𝑚 

𝑏1𝑝 = 𝜓𝑚 ∙ 𝑚 + 𝑚 = 15 ∙ 0,6 + 0,6 = 9,6 𝑚𝑚 

Druhé soukolí: 

𝑚′𝐼𝐼𝑝 = √
2 ∙ 𝑀𝑘𝐼𝐼 ∙ 103 ∙ 𝑌𝐹𝑆 ∙ 𝑘𝐹 ∙ 𝑌 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛽

𝜎𝐹𝐷 ∙ 𝑧 ∙ 𝜓𝑚

3

=

= √
2 ∙ 16,04 ∙ 103 ∙ 4,2 ∙ 1,5 ∙ 0,6 ∙ cos 10

500 ∙ 17 ∙ 15

3

= 0,98 𝑚𝑚 
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𝑚′𝐼𝐼𝑘 = √
2 ∙ 𝑀𝑘𝐼𝐼𝐼 ∙ 103 ∙ 𝑌𝐹𝑆 ∙ 𝑘𝐹 ∙ 𝑌 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛽

𝜎𝐹𝐷 ∙ 𝑧 ∙ 𝜓𝑚

3

=

= √
2 ∙ 83,22 ∙ 103 ∙ 3,68 ∙ 1,5 ∙ 0,6 ∙ cos 10

500 ∙ 90 ∙ 15

3

= 0,93 𝑚𝑚 

Pro druhé soukolí volím normalizovaný modul 1,25 mm. 

Výpočet roztečné kružnice: 

𝑑2𝑘 =
𝑚34 ∙ 𝑧4

cos 𝛽
=

1,25 ∙ 90

cos 10
= 114,24 𝑚𝑚 

𝑑2𝑝 =
𝑚34 ∙ 3

cos 𝛽
=

1,25 ∙ 17

cos 10
= 21,58 𝑚𝑚 

Osová vzdálenost: 

𝑎 = 0,5 ∙ (𝑑2𝑘 + 𝑑2𝑝) = 0,5 ∙ (114,24 + 21,58) = 67,91 𝑚𝑚 → 𝑎𝑤 = 68 𝑚𝑚 

Osová korekce: 

𝑥3+𝑥4 =
𝑧3 + 𝑧4

2 ∙ 𝑡𝑔 𝛼
∙ (𝑖𝑛𝑣 𝛼𝑡𝑣 − 𝑖𝑛𝑣 𝛼𝑡) 

𝑡𝑔 𝛼𝑡 =
𝑡𝑔 𝛼

cos 𝛽
=

𝑡𝑔 20°

cos 10°
= 0,3700 → 𝛼𝑡 = 20,3° 

𝑖𝑛𝑣 𝛼𝑡 = 𝑡𝑔 𝛼𝑡 − 𝛼𝑡 = 0,3700 − 0,3543 = 0,0157 

𝑐𝑜𝑠𝛼𝑡𝑣 =
𝑎

𝑎𝑤
∙ cos 𝛼𝑡 =

67,91

68
∙ cos 20,3° = 0,9366 → 𝛼𝑡𝑣 = 20,5° 

𝑖𝑛𝑣 𝛼𝑡𝑣 = 𝑡𝑔 𝛼𝑡𝑣 − 𝛼𝑡𝑣 = 0,3740 − 0,3578 = 0,0162 

𝑥3+𝑥4 =
17 + 90

2 ∙ 𝑡𝑔 20
∙ (0,0162 − 0,0157) = 0,07 

Součet korekcí menší než 0,3. Koriguji pouze pastorek: 

∆𝑦 =
𝑎 + (𝑥3 + 𝑥4) ∙ 𝑚34 − 𝑎𝑤

𝑚34
=

67,91 + 0,07 ∙ 1,25 − 68

1,25
= −0,002 

Výpočet hlavové kružnice: 

𝑑𝑎2𝑘 = 𝑑2𝑘 + 2 ∙ 𝑚34 ∙ (ℎ𝑎
∗ − ∆𝑦) = 114,24 + 2 ∙ 1,25 ∙ (1 + 0,002) =

= 116,75 𝑚𝑚 

𝑑𝑎2𝑝 = 𝑑2𝑝 + 2 ∙ 𝑚34 ∙ (ℎ𝑎
∗ + 𝑥 − ∆𝑦) = 21,58 + 2 ∙ 1,25 ∙ (1 + 0,07 + 0,002) =

= 24,26 𝑚𝑚 
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Výpočet patní kružnice: 

𝑑𝑓2𝑘 = 𝑑2𝑘 − 2 ∙ 𝑚34 ∙ (ℎ𝑎
∗ + 𝑐∗) = 114,24 − 2 ∙ 1,25 ∙ (1 + 0,25) = 111,12 𝑚𝑚 

𝑑𝑓2𝑝 = 𝑑2𝑝 − 2 ∙ 𝑚34 ∙ (ℎ𝑎
∗ + 𝑐∗) + 2 ∙ 𝑥 ∙ 𝑚34 =

= 21,58 − 2 ∙ 1,25 ∙ (1 + 0,25) + 2 ∙ 0,07 ∙ 1,25 = 18,63 𝑚𝑚 

Šířka druhého kola a pastorku: 

𝑏2𝑘 = 𝜓𝑚 ∙ 𝑚34 = 15 ∙ 1,25 = 18,75 𝑚𝑚 

𝑏2𝑝 = 𝜓𝑚 ∙ 𝑚34 + 𝑚34 = 15 ∙ 0,6 + 0,6 = 20 𝑚𝑚 

3.7. Kontrola ozubení 

Kontrolu ozubení jsem provedl pomocí programu Excel dle normy ISO 6336 ze 

stránek Ústavu konstruování a částí strojů FS ČVUT. Nejkritičtější je bezpečnost na dotyk, 

která by měla vyjít větší nebo rovno 1,1 a bezpečnost na ohyb větší nebo rovno 1,3 (tab.1). 

Obě soukolí vyhovují. V příloze 2 přikládám tabulku s vypočtenými hodnotami. 

Tabulka 1.: Vypočítané hodnoty bezpečnosti na dotyk a ohyb 

 Pastorek 1 Kolo 2 Pastorek 3 Kolo 4 

SF 1,36 1,53 1,91 2,24 

SH 1,11 1,11 1,31 1,31 

 

3.8. Výpočty reakcí v podporách 

Tečné síly na ozubených kolech: 

𝐹𝑡1 = 𝐹𝑡2 =
2 ∙ 𝑀𝑘𝐼

𝑑1
=

2 ∙ 2,6

10,36/1000
= 501,93 𝑁 

𝐹𝑡3 = 𝐹𝑡4 =
2 ∙ 𝑀𝑘𝐼𝐼

𝑑3
=

2 ∙ 16,04

21,58/1000
= 1486,56 𝑁 

Axiální síly na ozubených kolech: 

𝐹𝑎12 = 𝐹𝑎21 = 𝐹𝑡1 ∙ 𝑡𝑔 𝛽 = 501,93 ∙ 𝑡𝑔 10 = 88,51 𝑁 

𝐹𝑎34 = 𝐹𝑎34 = 𝐹𝑡3 ∙ 𝑡𝑔 𝛽 = 1486,56 ∙ 𝑡𝑔 10 = 262,12 𝑁 

Radiální síly na ozubených kolech: 

𝐹𝑟12 = 𝐹𝑟21 = 𝐹𝑡1 ∙
𝑡𝑔 𝛼

cos 𝛽
= 501,93 ∙

𝑡𝑔 20

cos 10
= 185,51 𝑁 

𝐹𝑟34 = 𝐹𝑟43 = 𝐹𝑡3 ∙
𝑡𝑔 𝛼

cos 𝛽
= 1486,56 ∙

𝑡𝑔 20

cos 10
= 549,41 𝑁 
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Síla od řetězu: 

𝐹ř = 𝑘 ∙
2 ∙ 𝑀𝑘𝐼𝐼𝐼

𝑑ř
= 1,15 ∙

2 ∙ 83,22

0,15
= 1276,04 𝑁 

3.9. Statická kontrola hřídelů 

Kontrolu provádím v nejvíce namáhaném místě. Průběhy momentů a sil na hřídelích 

vytvořeny pomocí internetové stránky http://beamguru.com/online/beam-calculator/ a 

dodány v příloze 3. Materiál hřídelů volím ČSN 11 600. Maximální dovolené ohybové 

napětí daného materiálu je 𝜎𝑜𝐷 = 80 𝑁 ∙ 𝑚𝑚−2. 

Hřídel 1: 

𝑀𝑜𝑥 = 5 199,68 𝑁 ∙ 𝑚𝑚 

𝑀𝑜𝑦 = 2 241,3 𝑁 ∙ 𝑚𝑚 

𝑀𝑘𝐼 = 2 600 𝑁 ∙ 𝑚𝑚 

𝑀𝑜 𝑟𝑒𝑑 = √𝑀𝑜𝑥
2 + 𝑀𝑜𝑦

2 + 𝑀𝑘𝐼
22

= √5 199,682 + 2 241,32 + 260022
= 6 230,58 𝑁 ∙ 𝑚𝑚 

𝑊𝑜 =
𝜋 ∙ 𝑑1

3

32
=

𝜋 ∙ 103

32
= 98,17 

𝜎𝑜 𝑟𝑒𝑑 =
𝑀𝑜 𝑟𝑒𝑑

𝑊𝑜
=

6 230,58

98,17
= 63,47 𝑁 ∙ 𝑚𝑚−2 ≤ 𝜎𝑜𝐷 = 80 𝑁 ∙ 𝑚𝑚−2 → 𝑣𝑦ℎ𝑜𝑣𝑢𝑗𝑒 

Hřídel 2: 

𝑀𝑜𝑥 = 20 644,47 𝑁 ∙ 𝑚𝑚 

𝑀𝑜𝑦 = 9 961,2 𝑁 ∙ 𝑚𝑚 

𝑀𝑘𝐼 = 16 040 𝑁 ∙ 𝑚𝑚 

𝑀𝑜 𝑟𝑒𝑑 = √𝑀𝑜𝑥
2 + 𝑀𝑜𝑦

2 + 𝑀𝑘𝐼
22

= √20 644,472 + 9 961,22 + 16 04022

= 27 976,8 𝑁 ∙ 𝑚𝑚 

𝑊𝑜 =
𝜋 ∙ 𝑑2

3

32
=

𝜋 ∙ 173

32
= 482,33 

𝜎𝑜 𝑟𝑒𝑑 =
𝑀𝑜 𝑟𝑒𝑑

𝑊𝑜
=

27 976,8

482,33
= 58,01 𝑁 ∙ 𝑚𝑚−2 ≤ 𝜎𝑜𝐷 = 80 𝑁 ∙ 𝑚𝑚−2 → 𝑣𝑦ℎ𝑜𝑣𝑢𝑗𝑒 
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Hřídel 3: 

𝑀𝑜𝑥 = 17 596,02 𝑁 ∙ 𝑚𝑚 

𝑀𝑜𝑦 = 30 138,04 𝑁 ∙ 𝑚𝑚 

𝑀𝑘𝐼 = 83 220 𝑁 ∙ 𝑚𝑚 

𝑀𝑜 𝑟𝑒𝑑 = √𝑀𝑜𝑥
2 + 𝑀𝑜𝑦

2 + 𝑀𝑘𝐼
22

= √17 596,022 + 30 138,042 + 83 22022

= 90 241,29 𝑁 ∙ 𝑚𝑚 

𝑊𝑜 =
𝜋 ∙ 𝑑2

3

32
=

𝜋 ∙ 253

32
= 1533,98 

𝜎𝑜 𝑟𝑒𝑑 =
𝑀𝑜 𝑟𝑒𝑑

𝑊𝑜
=

90 241,29

1533,98
= 58,83 𝑁 ∙ 𝑚𝑚−2 ≤ 𝜎𝑜𝐷 = 80 𝑁 ∙ 𝑚𝑚−2 → 𝑣𝑦ℎ𝑜𝑣𝑢𝑗𝑒 

3.10. Návrh a kontrola ložisek 

Ložiska jsem navrhl na minimální životnost 10 let za podmínky, že se vrata otevřou a 

zavřou dvakrát denně (LS = 2 · 365 · 10 · si). S ohledem na velikost reakcí jsem volil 

jednořadá kuličková ložiska od firmy SKF. 

Počet otáček potřebných k vysunutí a zasunutí výstupní hřídel: 

𝑠𝐼𝐼𝐼 =
2 ∙ ℎ

𝜋 ∙ 𝐷
=

2 ∙ 2100

𝜋 ∙ 150
= 8,91 𝑜𝑡. 

Počet otáček předlohového hřídele: 

𝑠𝐼𝐼 = 𝑠𝐼𝐼𝐼 ∙
𝑧4

𝑧3
= 8,91 ∙

90

17
= 47,18 𝑜𝑡. 

Počet otáček vstupního hřídele: 

𝑠𝐼 = 𝑠𝐼𝐼 ∙
𝑧2

𝑧1
= 47,18 ∙

107

17
= 296,99 𝑜𝑡. 

Z poměru axiální síly a základní statické únosnosti vybírám v tabulce SKF (příloha 4) 

součinitele radiálního a axiálního zatížení. Pomocí kterých pak vypočítám ekvivalentní 

dynamické zatížení ložiska.  
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Hřídel č.1: 

Na vstupní hřídel jsem zvolil ložisko SKF 61800. Parametry ložiska v Tab. 2. 

Tabulka 2.: Základní parametry ložiska 61800 

d [mm] D [mm] B [mm] C [kN] CO [kN] 

10 19 5 1,72 0,83 

 

𝐹𝑎

𝐶𝑜
=

88,51

830
= 0,106 

𝐹𝑎

𝐹𝑟
=

88,51

376,01
= 0,24 > 𝑒 → 𝑋 = 0,56; 𝑌 = 2,3 → 𝐹 = 𝑋 ∙ 𝐹𝑟 + 𝑌 ∙ 𝐹𝑎 =

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

𝐿𝑁 = (
𝐶

𝐹
)

3

∙ 106 = (
1720

414,14
)

3

∙ 106 = 71,64 ∙ 106 > 𝐿𝑆 = 2,167 ∙ 106 → 𝑣𝑦ℎ𝑜𝑣𝑢𝑗𝑒 

Hřídel č.2: 

Na předlohovou hřídel jsem zvolil ložisko SKF 61803. Parametry ložiska v Tab. 3. 

Tabulka 3.: Základní parametry ložiska 61803 

d [mm] D [mm] B [mm] C [kN] CO [kN] 

17 26 5 2,03 1,27 

 

𝐹𝑎

𝐶𝑜
=

173,61

1270
= 0,14 

𝐹𝑎

𝐹𝑟
=

173,61

1146,1
= 0,15 < 𝑒 → 𝑋 = 1; 𝑌 = 0 → 𝐹 = 𝑋 ∙ 𝐹𝑟 + 𝑌 ∙ 𝐹𝑎 =

= 1 ∙ 1146,1 + 0 ∙ 173,61 = 1146,1 𝑁 

𝐿𝑁 = (
𝐶

𝐹
)

3

∙ 106 = (
2030

1146,1
)

3

∙ 106 = 5,56 ∙ 106 > 𝐿𝑆 = 0,34 ∙ 106 → 𝑣𝑦ℎ𝑜𝑣𝑢𝑗𝑒 

Hřídel č.3: 

Na výstupní hřídel jsem zvolil ložisko SKF 61805. Parametry ložiska v Tab. 4. 

        Tabulka 4.: Základní parametry ložiska 61805 

d [mm] D [mm] B [mm] C [kN] CO [kN] 

25 37 7 4,36 2,6 
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𝐹𝑎

𝐶𝑜
=

262,12

2600
= 0,1 

𝐹𝑎

𝐹𝑟
=

262,12

1840,84
= 0,14 < 𝑒 → 𝑋 = 1; 𝑌 = 0 → 𝐹 = 𝑋 ∙ 𝐹𝑟 + 𝑌 ∙ 𝐹𝑎 =

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

𝐿𝑁 = (
𝐶

𝐹
)

3

∙ 106 = (
4360

1840,84
)

3

∙ 106 = 13,29 ∙ 106 > 𝐿𝑆0,07 ∙ 106 → 𝑣𝑦ℎ𝑜𝑣𝑢𝑗𝑒 

3.11. Výpočty per 

Pera těsná se vybírají podle průměru hřídele dle normy ČSN 02 2562. Pero je nutné 

zkontrolovat na střih a otlačení. 

Spojení kolo 2 / hřídel 2: 

dh = 17 mm l = 16 mm 

b = 6 mm la = l – b = 10 mm 

h = 6 mm n = 1 

𝜏 =
2 ∙ 𝑀𝑘𝐼𝐼

𝑏 ∙ 𝑙 ∙ 𝑛 ∙ 𝑑
=

2 ∙ 16 040

6 ∙ 16 ∙ 1 ∙ 17
= 19,66 𝑁 ∙ 𝑚𝑚−2 ≤ 𝜏𝐷 = 80𝑁 ∙ 𝑚𝑚−2 → 𝑣𝑦ℎ𝑜𝑣𝑢𝑗𝑒  

𝑝 =
4 ∙ 𝑀𝑘𝐼𝐼

𝑛 ∙ 𝑑ℎ ∙ 𝑙𝑎 ∙ ℎ
=

4 ∙ 16 040

1 ∙ 17 ∙ 10 ∙ 6
= 62,9 𝑁 ∙ 𝑚𝑚−2 ≤ 𝑝𝑑 = 120 𝑁 ∙ 𝑚𝑚−2 → 𝑣𝑦ℎ𝑜𝑣𝑢𝑗𝑒 

Šířka kola 2 je 9 mm, a proto je nutné rozšířit náboj o 7 mm. 

Spojení kolo 4 / hřídel 3: 

dh = 25 mm l = 20 mm 

b = 8 mm la = l – b = 12 mm 

h = 7 mm n = 2 

𝜏 =
2 ∙ 𝑀𝑘𝐼𝐼𝐼

𝑏 ∙ 𝑙 ∙ 𝑛 ∙ 𝑑
=

2 ∙ 83 220

8 ∙ 20 ∙ 2 ∙ 25
= 20,81 𝑁 ∙ 𝑚𝑚−2 ≤ 𝜏𝐷 = 80𝑁 ∙ 𝑚𝑚−2 → 𝑣𝑦ℎ𝑜𝑣𝑢𝑗𝑒 

𝑝 =
4 ∙ 𝑀𝑘𝐼𝐼𝐼

𝑛 ∙ 𝑑ℎ ∙ 𝑙𝑎 ∙ ℎ
=

4 ∙ 83 220

2 ∙ 25 ∙ 12 ∙ 7
= 79,26 𝑁 ∙ 𝑚𝑚−2 ≤ 120 𝑁 ∙ 𝑚𝑚−2 → 𝑣𝑦ℎ𝑜𝑣𝑢𝑗𝑒 

Šířka kola 4 je 18,75 mm, a proto je nutné rozšířit náboj o 2,5 mm. 
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3.12. Řetězový převod 

Návrh vychází z obr č. 3. vyjmutého ze strojnických tabulek. Vstupní hodnoty do grafy 

jsou jmenovitý výkon 3,7 kW a otáčky malého řetězového kola 41 min-1. Volím řetěz 10B 

s jednou řadou, ČSN 02 3311.  

Počet zubů ozubeného kola volím z = 30. 

𝑟𝑜𝑧𝑡𝑒č𝑛ý 𝑝𝑟ů𝑚ě𝑟 𝐷 =
𝑝

sin
180

𝑧

=
15,875

sin
180
30

= 151,87 𝑚𝑚 

Řetěz bude napínán pomocí napínáku příloha 5. 

  

obr. 3.: Graf pro výběr řetězu 
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4. Návrh vrat 

4.1. Pojezd a koleje vrat 

Na vrata budou namontovány rolny od firmy ZABI s prodejním kódem RC – 

46TS/120. Na každé lamele je umístěn jeden pár rolen ve vzdálenosti 20 mm od vrchního 

okraje. Poslední lamela má jeden pár navíc umístěný 20 mm od spodního okraje. Lamely 

budou spojeny středovými panty dodávané firmou GARDON INT s. r. o. . Koleje budou U 

– profil 52 x 16 x 2 mm. Osy kolejí příloha 6. 

4.2. Návrh spojení dveří a řetězu 

Dveře budou spojeny pomocí sestavy držák, táhlo a řetězový hřeben obr. 4. V příloze 

7 dodávám jednotlivé modely sestavy a jejich náčrty. 

Kontrola čepu v kritickém místě (spojení držáku a táhla): 

a) Střih 

𝜏 =  
2 ∙ 𝐺

𝜋 ∙ 𝑑č
2 =

2 ∙ 1293

𝜋 ∙ 52
= 32,93 𝑁 ∙ 𝑚𝑚−2 ≤ 𝜏𝐷 = 120 𝑁 ∙ 𝑚𝑚−2 → 𝑣𝑦ℎ𝑜𝑣𝑢𝑗𝑒 

b) Tlak 

𝑝1 =
𝐹

𝑑č ∙ 𝑏1
=

1293

5 ∙ 5
= 51,72 𝑁 ∙ 𝑚𝑚−2 ≤ 𝑝𝐷 = 80 𝑁 ∙ 𝑚𝑚−2 → 𝑣𝑦ℎ𝑜𝑣𝑢𝑗𝑒 

obr. 4.: Model sestavy 
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𝑝2 =
𝐹

2 ∙ 𝑑č ∙ 𝑏2
=

1293

2 ∙ 5 ∙ 5
= 25,86 𝑁 ∙ 𝑚𝑚−2 ≤ 𝑝𝐷 = 80 𝑁 ∙ 𝑚𝑚−2 → 𝑣𝑦ℎ𝑜𝑣𝑢𝑗𝑒 

4.3. Funkční úprava lamel 

Pro zajištění správného otevírání dveří a snížení hmotnosti lamel upravíme lamely 

podle obrázku č.5. a č.6. 

 

obr. 6.: Lamela - pohled zepředu 

obr. 5.: Lamela - řez 
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5. Závěr 

Cílem práce bylo navrhnout celkové uspořádání a pohon svislých vrat pro zákazníka. 

Rešeršní část je věnována již existujícím řešením jejich pozitivům a negativům. Na 

základě předložené rešerše bylo zákazníkem preferováno sekční řešení nových vrat. 

Hlavním argumentem byla dobrá povětrnostní odolnost. 

V praktické části jsem se nejprve řešil výběr vhodného elektromotoru. Zvolil jsem 

elektromotor Raveo RMS7184 s výkonem 0,37 kW. Dále bylo zapotřebí vyřešit spojení 

mezi elektromotorem a převodovkou. Zvolil jsem pružnou spojku LK 20 – C30. Vrata jsou 

navržena na minimální životnost 10 let, takovou dobu  vydrží navržená ložiska SKF z řady 

6180X. Vrata jsou vytahovány pomocí jednořadého řetězu 10B ČSN 02 3311, který je stavěn 

na zatížení vytvářené sekčními garážovými vraty. 
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PŘÍLOHA 1 

Graf součinitele koncentrace v patě zubu. Hodnoty x = 0 a 𝑧𝑣 =
𝑧

𝑐𝑜𝑠3𝛽
. 
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PŘÍLOHA 2 

Vypočtené hodnoty ozubených soukolí dle normy ISO 6336. 

Soukolí 1: 

Kontrola ozubení dle ISO 6336     jednotky  mm, Nmm, o, kW, Mpa, m.s-1 
   

Roz.    kolo 1     kolo 2 
  

    kolo 1     kolo 2 

z1 17 
 

d 10,35735 65,19039 
 

σFlim 500 500 

z2 107 
 

da 11,77862 66,61166 
 

σHlim 1210 1210 

mn 0,6 
 

df 9,088338 63,92138 
 

YFa 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 
 

Yε 0,716977 0,716977 

αn 20 
 

ha 0,710637 0,710637 
 

Yβ 0,930746 0,930746 

β 10 
 

hf 0,634507 0,634507 
 

Fβ 6 6 

aW 38 
 

h 1,345143 1,345143 
 

YN.X 1 1 

b1 9 
 

sn 1,02655 1,02655 
 

ZH 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 
 

Zε 0,817816 0,817816 

n1 1370 
 

vt 0,871648 0,871648 
 

Zβ 0,992375 0,992375 

Mk1 2579,007 
 

αW 21,18687 
  

ZB 1 1 

v 0,742964 
     

ZR.T 1 1 

u 6,294118 
     

KA 1,1 1,1 
       

KV 1,030159 1,030159 

Kontrolní rozměry 
    

KFα 1 1 
 

1 2 
    

KFβ 1,26451 1,267596 

hk 0,545673 0,545673 
    

KHα 1 1 

sk 0,906467 0,906467 
 

konst. tloušťka 
 

KHβ 1,316535 1,316535 

z' 2 13 
       

M/z 2,885158 23,15931 
 

přes 

zuby 

     

d 0,885639 0,885639 
    

SF 1,357481 1,528398 

M/d 11,42787 66,26317 
 

přes kuličky 
 

SH 1,109757 1,109757 
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Soukolí 2: 

Kontrola ozubení dle ISO 6336     jednotky  mm, Nmm, o, kW, Mpa, m.s-1 
   

Roz.    kolo 1     kolo 2 
  

    kolo 1     kolo 2 

z1 17 
 

d 21,57782 114,2355 
 

σFlim 500 500 

z2 90 
 

da 24,26451 116,7346 
 

σHlim 1210 1210 

mn 1,25 
 

df 18,64044 111,1105 
 

YFa 2,769017 2,203596 

x1 0,07505 
 

db 20,23974 107,1516 
 

Ysa 1,567741 1,78709 

x2 0 
 

dW 21,60748 114,3925 
 

Yε 0,701877 0,701877 

αn 20 
 

ha 1,343345 1,249532 
 

Yβ 0,930746 0,930746 

β 10 
 

hf 1,468687 1,5625 
 

Fβ 6 6 

aW 68 
 

h 2,812032 2,812032 
 

YN.X 1 1 

b1 18,75 
 

sn 2,031786 1,963495 
 

ZH 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 
 

vt 1,924442 1,993785 
 

Z  0,992375 0,992375 

Mk1 16666,23 
 

αW 20,49531 
  

ZB 1 1 

v 0,23952 
     

ZR.T 1 1 

u 5,294118 
     

KA 1,1 1,1 
       

KV 1,006611 1,006611 

Kontrolní rozměry 
    

KFα 1 1 
 

1 2 
    

KFβ 1,267151 1,270283 

hk 1,016843 0,934005 
    

KHα 1 1 

sk 1,794112 1,794112 
 

konst. tloušťka 
 

KHβ 1,319967 1,319967 

z' 2 11 
       

M/z 5,910331 40,39273 
 

přes 

zuby 

     

d 1,845082 1,845082 
    

SF 1,906542 2,236273 

M/d 23,53608 115,9907 
 

přes kuličky 
 

SH 1,305663 1,305663 
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PŘÍLOHA 3 

Rovina XZ (tečné síly) 

Vstupní hřídel 

 
Předlohový hřídel 
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Výstupní hřídel 

 

 

Roviny YZ (radiální síly) 

Vstupní hřídel 

  
Předlohový hřídel 
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Výstupní hřídel 
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PŘÍLOHA 4 

Tabulka SKF pro volbu součinitele radiálního a axiálního zatížení. Tabulka získána ze stránek 

SKF. 
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PŘÍLOHA 5 

Model a náčrt první části napínáku 
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Model a náčrt druhé části napínáku 
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PŘÍLOHA 6 

Osy kolejí 
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PŘÍLOHA 7 

Model a náčrt držáku 
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Model a náčrt táhla 
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Model a náčrt řetězového hřebenu 

Model a náčrt protikusu 

 


