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Tato bakalarskd prace se zaméruje na ndvrh konstrukce svislych vrat. Na zaéatku

Abstract:

vlastni koncepcni navrh danych vrat.

jsou formou resSerSe zpracovany mozné typy provedeni vrat. V druhé c¢asti je popsan

This bachelor thesis focuses on the construction of vertical garage doors. The first

describes my own conceptual design of the garage doors.

part consists of various types of construction based on research. The second part
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1. Uvod

Vrata a dvere — to jsou prostfedky, které denné vyuZiva kazdy z nds. At uZ se jedna
o garazova vrata v domech, prlimyslova vrata ve firmdach a skladech, vrata v podzemnich
parkovistich, atd. Havarie automatickych vrat a dvefi dokazou zpUsobit velké Skody
a zdrzeni. Naopak pfi jejich bezchybném provozu je zajistén zvySeny komfort, moderné;si
a klidnéjsi plynulost denniho fadu miliona lidi.

Prvnim diléim cilem pfi vypracovani této bakalarské prace je provedeni reserse
moznych konstrukénich feSeni posuvnych vrat véetné souvisejicich materidlovych
a technologickych probléma.

Hlavnim cilem této bakalarské prace je na zakladé teoretickych poznatkd
shromazdénych v reSersi navrhnout nové konstrukéni feseni vybraného typu svislych vrat
v€etné ramcového feseni pohonu. Novy konstrukéni ndvrh obsahguje zakladni navrhové
a kontrolni vypocty vybranych soucasti. Navrh je zpracovdn formou 3D modelu a 2D
sestavného vykresu zvoleného provedeni svislych vrat.

Navrh konstrukce svislych vrat 1
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2. Definice a hlavni rozdéleni typa vrat

Dle normy CSN EN 12433-1 [1] Ize vrata chapat jako zafizeni slouZici pro uzavieni
otvoru uréeného pro prljezd vozidel ¢i prichod osob. Tato norma také rozdéluje vrata na
3 hlavni druhy, dle jejich umisténi - primyslovd, ktera se pouZivaji v primyslovych
objektech a jejich pozemcich, garazova, ktera se pouzivaji v budovach a na pfilehlych
prostorach slouzicich k parkovani vozidel a komercni, kterd jsou uZivana v mistech
s komerc¢ni cCinnosti, jako jsou napf. obchody, nemocnice atd. BlizSi rozdéleni vyse
zminénych vrat lze zaradit podle jejich konstrukce na:

e vrata s oto¢nym kfidlem (jednoktidlova, dvojkfidlovad),

e kyvava,

e skladaci,

e posuvna skladaci,

e posuvna (jednokridlova, protibézna, teleskopicka, ndzkova mfriz),
e svisle posuvna,

e délenj,

e svinovaci (z lamel, svinovaci mftiz, rychle svinovaci),

e vyklapéci,

e svisle skladaci.

Hlavni soucasti vrat jsou jejich kfidla, podle jejichz hlavniho sméru pohybu se necha
udélat dalsi rozdéleni, a to na vrata:

e svisla (vertikalni),

e vodorovna (horizontalni). [1]

2.1. Horizontalni vrata

Jsou vétSinou tvorena mensim pocétem sekci nez vertikalni. Jsou konstrukéné
jednodussi, nebot jejich kolejnice jsou az na vyjimky tvofeny rovnymi listami. Jejich
nejvétsi nevyhodou je vétsi potfeba volného mista do bo¢niho sméru, kam se v pribéhu
otevirani pohybuji. Tento prostor Ize zmensit vhodnym typem konstrukce, napfiklad
skladacimi vraty. Jsou vyuZivany predevsim u vnéjSich pojezdovych bran, kde neni
omezeni volného bocéniho mista, a u velmi Sirokych primyslovych vrat jako napft.
hangarova vrata, kde se nachazi predevsim teleskopicka posuvna vrata, ktera dovoluji
pokryt velmi velkou plochu relativné jednoduse a ucinné.

Navrh konstrukce svislych vrat 2
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Obr. 1.: Ukdzka horizontdlnich vrat (sklddaci vrata) [1]
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2.2. Svisla vrata

Maiji kridlo (jedno nebo vice), které je mozno zvedat, spoustét, vzajemné pfitahovat
nebo teleskopicky usporadat ve vertikalnim sméru. Kridla, ktera jsou rozdélena na vice
sekci, jsou pohybovana pomoci kolecek vedenych v kolejnicich a bud’ posouvéna, nebo
navinovana. Hlavni vyhodou vicecastovych kfidel je relativné maly potiebny prostor pfi
provozu. Proto jsou vyuZivany zejména u gardzovych vrat, kde je kladen velky diraz na co
nejvétsi misto uvniti garaze.

JelikoZz v zadani nebyl definovan presny typ a konstrukce vrat, byla zvolena svisla
vrata. Svisld vrata se déli na 3 hlavni podkupiny.

2.2.1. Sekcni (délena)

Tento typ je tvoren z urcitého poctu sekci, navzdjem spojenych, které se posouvaji
svisle nahor( nebo doll. Zajezd pfi otevieni smérem do zemé se moc nepouziva jednak
z dlvodu velkého potrebného prostoru pod vraty a jednak kvuli mezere, ktera zde vznikne
a kterd mlze prekazet pri prlichodu pres oteviena vrata. Je na vybér bud’ pouZiti torznich
pruZin umisténych na hfideli v misté horniho okraje vrat, nebo dvojitych taznych pruzin
vloZzenych do sebe s umisténim v dolni ¢asti vedle vrat. Maximalni Sitka seknich vrat se

T

NN

7

Obr. 2.: Zdjezd svislych vrat [1]

Navrh konstrukce svislych vrat 3



. STROJNI

/%?P/é FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVAN
\ EVUTV PRAZE A CAsTi STROJU

udava okolo 6000 mm, vyska dosahuje nejcastéji max. 3000 mm. UloZeni do polohy
otevieno muze byt provedeno vicero zplsobem podle konstrukéniho umisténi.

Obr. 3.: Sekéni vrata [2]

2.2.1.1. Ukladani svislé (a)

Toto uloZeni se uzZivd zejména u hal nebo podobnych staveb, kde je dostatek
prostoru nad horni vyskou vrat a Ize je tedy vysunout celd nahoru bez nutnosti navinovani
nebo skladani. Jsou ze sekénich vrat nejjednodussi.

2.2.1.2. Ukladani vodorovné (b)

Vyuzivané hlavné u rodinnych domu a garazi, kde neni potfebné misto nad vraty,
ale naopak je po celé délce stropu. VyuzZiva se zde kolejnic, které jsou ohnuty o 90 stupnd,
a dovoluji tak zménit smér vedeni z vertikdlniho na horizontalni.

2.2.1.3. Ukladani pod uhlem (c)

Je kombinaci vodorovného ulozeni. Uplatnéni najde predevsim u garazi se Sikmym
stropem, kde neni dostatecny prostor nad vraty a vodorovné uloZeni by zbytecné
zmensilo volné misto pod stropem, které tak lze vyuzit jinak.

2.2.1.4. Vfadé za sebou nebo svislé skladani (d)

Lamely se rozloZi a zasunou za sebe do rady.
2.2.1.5. Vodorovné skladani (e)

Pfi otevirani dvefi se jednotlivé lamely skladaji vodorovné za sebe.
2.2.1.6. Vodorovné skladani (f)

Jiné konstrukéni provedeni. [1]

Navrh konstrukce svislych vrat 4
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Obr. 4.: Typy uloZeni sekénich vrat [1]

Podle planovaného umisténi si lze vybrat budto z jednosténnych nebo dvojsténnych
lamel, tvoficich sekce.

Jednosténné lamely jsou lehci, cenové dostupnéjsi a vyhodnéjsi pro volné stojici
garaze, které nejsou napojeny na dim a neslouzi jako dalsi prlichozi mistnost ¢i dilna,
a tudiz nepotrebuji mit poZzadovanou tepelnou izolaci.

Dvousténné lamely vykazuji lepsi izolaéni vlastnosti nez jednosténné, a proto jsou
doporucovany do garazi, které jsou pfimo spojeny s domem. Jsou tvoreny dvojici lamel
s vyplni (napf. polyuretanovou sendvi¢ovou), které zajistuji jak lepsi odizolovani, tak i vétsi
potlaceni hluku. Ve specidlnich pripadech lze vyuzit i lamel s prerusenym tepelnym
mostem pro dosaZzeni jeSté lepSi tepelné izolace, a tim padem mensi energetické
narocnosti. U ocelovych dvousténnych vrat obracenych ke slunci se nedoporucuji tmavé
odstiny, které by mohly zpUsobit prohnuti lamel a nasledné poskozeni vrat.

Obr. 5.: Lamela [3]

Dvousténnd s prerusenym tepelnym mostem
Dvousténnd s izolaci
Jednosténndad

Navrh konstrukce svislych vrat 5
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2.2.2. Rolovaci (svinovaci)

Byvaji tvoreny z velkého mnoizstvi vedenych prvkd, pohybujicich se ve vodicich
listach. Jsou variantou s nejmensim moznym objemem ze vSech typ( pfi otevieném stavu
a zaroven potrebuji mensi naroc¢nost stavby, nebot jsou vyuZity jen kolejnice vedouci
smérem k navijecimu zafizeni. Nejsou tedy potreba vétsi stavebni Upravy a jednotliva
vrata lze relativné snadno upravovat na miru podle prani zakaznikd. Pro svou
jednoduchost jsou vyuZivany i pro zabezpeceni vchodu ¢i vyloh. Lze je montovat pred, za
nebo pfimo do otvoru. Oproti sekénim vratim ale hrozi vétsi opotiebeni jednotlivych
lamel, na druhou stranu jsou schopny byt instalovany na Sirsi vrata, nez sekéni typ, a to na
vzdalenost az 18 000 mm, pfi vySce az 10 000 mm. Zakladni material lamel je zejména
hlinik, 1ze vSak pouZit i polyuretanova péna (PU), pfipadné pozinkovana ocel. UdrZovani
v roviné je zajistovano pomoci zavésnych pruzin, které zaroven slouZi jako zabezpeceni
proti nadzvednuti vrat. Jednotlivé ¢asti mohou mit vyfiznuté otvory, vyplnéné plastickou
hmotou pro lepsi prosviceni objektu. Pro venkovni pouZiti a lepsi odolnosti proti
povétrnostnim vlivim je moZné pouZiti zavétrovacich hdak(, které zvysi pevnost
konstrukce.

. TSR SNRTBATL .

Obr. 6.: Rolovaci vrata s ochrannym boxem [4]

Rolovaci vrata mohou byt dodavana s ochrannym boxem, ktery je tvoren
z hlinikového profilu nebo bez néj. Ochranny box je doporuéovan pro pldnované umisténi
v ndro¢néjSich podminkach, zejména pro prasné prostfedi a pro prostredi s horsimi
povétrnostnimi podminkami. Mohlo by zde snadno dochazet kzanaseni soucasti,
postupnému zadirani az k poskozeni celych vrat. Proto se tato varianta pouziva ve vétsiné
pfipadd. Obal mlZe byt umistén jak z pfedni, tak i ze zadni strany otvoru a dokonce
i uvnitf. Toto umisténi se vSak pfiliS nepouziva, kvali ztraté prajezdné vysky, a tudiz
znehodnoceni vyhody tohoto usporadani vrat. Vratovy pancif slozeny z lamel, vzdjemné
do sebe zamcenych, se naviji bud na htidel, nebo na buben. Na stejném principu funguje
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i svinovaci mfiZ, pouzivana jako ochrana vyloh a vykladd. Tento hfidel ¢i buben se vklada
do boxu (pro variantu s ochranou) maje jednak funkci izolacni, tak zdroven i ochrannou
pfed moinym urazem pohyblivych ¢asti. Lamely lze nalakovat prakticky na jakykoliv
odstin nebo je lze nechat nakasirovat renolitovou fdlii pro imitaci struktury pfirodnich
materidlld. Kromé normadlnich, nijak neupravovanych lamel, se vyuzZivaji zejména tfi druhy
specialnich typa. [5]

2.2.2.1. S okénky

Po celé délce jsou vyfezané otvory, které lze vyplnit napf. polykarbonatem nebo
jinou plastickou hmotou. VyuZivané predevsim pro zesvétleni vnitfniho prostoru. Existuje
i moznost celych prdhlednych lamel, je vSak doporucené omezeni jejich poctu, kvili
dostatecné pevnosti celého soustroji.

2.2.2.2. Se zateplenim

Diky polyuretanové péné (PU péna) jako vyplni maji tyto lamely mnohem lepsi
izolaéni a zaroven odhlu¢niovaci vlastnosti nez ostatni druhy, a jsou tak uzivany ke snizeni
ztrat skrze vrata. Lze je zdroven kombinovat i sjinymi typy, napf. svySe zminénou
okénkovou.

2.2.2.3. Vétraci

Uvnitf lamely jsou vyrazené malé Stérbiny, které umoZiuji ventilaci vnitfniho
prostoru. Vzhledem k jejich velikosti a jejich konstrukénimu provedeni skrze né neprsi,
nemaji ovsem takovou prlvzdusnost jako okénkovy priklad, ovsem bez polykarbonatové
vyplné dér, které tak zlstanou bez zakryti. [6]

Obr. 7.: Typy lamel [6]

S okénky
Zateplend
Vétraci

2.2.3. Vyklopna vrata

Skladaji se z jednoho kfidla, které zabira celou plochu otvoru. Jsou nejjednodussi,
ale zéroven nejhorsi na opravu, nebot nelze vyménit jen ¢ast jako u sekénich ¢i rolovacich.
Pohyb je tvofen pomoci rovnoramennych pak s vyrovnavacimi pruzinami, mechanismus je
tedy velmi malo hlucny. Jejich nejvétSim nedostatkem je nutnost volného prostoru pred
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nimi, kvUli jejich pohybu pfi vyklapéni. Pfi nizkych a zaroven Sirokych rozmérech se muze
naskytnout problém s prfekdazZejicimi vodicimi drahami vrat. JelikoZ jsou z jednoho kusu,
jdou do nich snadno zakomponovat samostatné dvere, které slouzi k prichodu osob
a odpada tak nutnost otevirani celych vrat. Pfi montazi vrat do otvoru se kvdli pfitomnosti
pak zmensuje prljezdna Sifka a nelze ji tak vyuZit celou. Oproti sekénim vratim maji horsi
tepelné-izolacni vlastnosti a utésnéni po celém obvodu. Velmi Casté provedeni se sklada
z ocelového pozinkovaného ramu a na ném pfisSroubovanych drevénych lamelach, které
mohou byt bud' v horizontalnim, nebo vertikalnim sméru. Pro pfipad vnitfnich dveri se
uziva predevsim vertikdlni smér pro snazsi konstrukci. Uddvana maximalni Sifka je
3500 mm, vySka 3 000 mm. [7]

i
i
HHAHHHHHH
!EI I!}j}]}ji {

2.3. Material
2.3.1. Drevo

Drevénd vrata se nejcastéji vyrabéji z uslechtilejsich drev, jako jsou napr. seversky
smrk nebo kanadska tsuga, jelikoz tyto druhy Iépe vzdoruji hnilobé. Oproti kovovym jsou
ale vyrazné finan¢né narocnéjsi. Maji vyrazné lepsi izolacni vlastnosti nez jednosténna di
dvojsténnd neizolovana kovova vrata, sendvicové kovové jsou naopak energeticky
uspornéjsi. Lze také vyuzivat kompozitni drevo, jez je vyrobeno zrecyklovanych
drevénych vladken. To lépe vzdoruje hnilobé oproti prirodnimu. Tato vrata musi byt
pravidelné udrZovana a natirdna, aby se prodlouZila jejich Zivotnost. Plsobi jako velmi
dobrd hlukova izolace.

2.3.2. Kov

NejcastéjsSim materidlem vrat je kov, zejména ocel, kterd se pozinkovava kvuli
korozi. Tato vrata jsou cenové dostupna, nenarocna na udrzbu a dostupna v témér
kazdém stylu. Mohou byt natfena v texturach predstavujici dfevo, a kombinovat tak
vlastnosti oceli a vzhled masivu. Ocel je vSak Spatny izolant tepla, a proto se vétsSinou
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vyuziva sendvi¢ového provedeni s vyplni PU pény pro zlepSeni tohoto nedostatku. | kdyz
je pevna, Spatné vzdoruje ndrazim a mohou lehce vznikat Skrdbance, ¢i malé
promackliny. DalSim uzivanym materidlem je hlinik, popfipadé jeho kombinace se sklem,
jenz ma podobné vlastnosti jako ocel, velmi dlouhou Zivotnost, ale je mnohem nachylnéjsi
na tvoreni promacklin, napt. od mickl. Vzhledem k jeho hmotnosti nachazi pouZiti u velmi
Sirokych vrat. Lze bud’ vyuzit Cisty valcovany hlinik, nebo s ochrannym nastfikem.

2.3.3. Laminat

Laminat je kompozitni materidl tvofeny nékolika vrstvami skelné tkaniny lisovanymi
za vysSsich teplot a impregnovanych pryskytici. Poskytuje lepsi odolnost proti
promacklindm neZ uzky ocelovy plech. Je velmi lehky, ale Spatny izolator a vlivem
slunecniho zafeni mlze snadno vyblednout. Jeho hlavni pfednosti je jeho odolnost vici
korozi slanou vodou, které podléhaji dfevénd a ocelova vrata. Proto je nejvice vyuZivan
v pobrezZnich lokalitach, kde je tato koncentrace nejvyssi. Nevyhodou laminatu je jeho
kifehkost.[5], [8]

2.4. Vyrobci

Mezi nejzndmé;jsi vyrobce vrat patfi bezpochyby némecka znacka Hormann, ktera se
zabyva vratovymi systémy vsech vySe zminénych typd. Mimo jiné se vénuje i dalSim
druhlm vrat a bran, jako napfiklad pojezdovych bran ¢i dvefi. Z ¢eskych zastupcl v tomto
odvétvi je nejznaméjsi a nejvice vyuZivanou firmou Lomax. Z dalSich zastupci mGzeme
zminit firmu Minirol, kterd se zaméruje predevSim na rolovaci typ vrat. Tito vyrobci
dodavaiji s vraty i jejich pohon a zaroven provadéji montaz primo u zakaznika, pokud je tak
vyzadovano. Lze vSak pofidit tato vrata i bez montaze a dopravy a nasledné si je
svépomoci nainstalovat. Tato varianta je samoziejmé levnéjsi v porovnani s prvni, mize
byt ovSem problém s pripadnou reklamaci produktu. Nejlevnéjsim typem jsou vyklopna
vrata, ktera lze poridit jiz okolo 10 000 K¢. Sekéni a rolovaci vrata maji vétsi cenové
rozpéti, zde zalezi predevsim na vybavé, vzhledu a pouzitych materialech. Sekéni vrata se
cenové pohybuji vétSinou v rozmezi od 15 do 45 tisic KE. Rolovaci vrata mohou byt jesté
drazsi nez sekéni, i vice nez 50 tisic KE. Cena samostatného pohonu se pohybuje okolo 10
tisic korun. [3], [4]
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3. Koncepcni navrh

Dle zadani a provedené reSerSe byla zvolena varianta vertikdlnich sekénich vrat
s provedenim do gardze rodinného domu, cemuz byly pfizpasobeny rozméry
a konstrukéni provedeni. S ohledem na nejvétsi moznou prljezdnou Sifku je vyuZito
provedeni, kdy kolejnice jsou umistény za otvorem a sekce tak vypliuje cely prostor. Neni
tedy Zadna ztrata Sirky kvUli vedeni. To umoznilo dosdhnout prljezdnou Sifku 3000 mm
a moznou vysku az 2450 mm, coz staci pro normalni osobni auta i napfiklad pro SUV ¢i
jind podobna vozidla. Jelikoz garaz bude zaroven slouzit i jako dilna, jsou zvoleny
zateplené lamely pro lepsi tepelnou a hlukovou izolaci. Materiadl lamel byl vybran kov,
presnéji pozinkovand ocel. Tento vybér byl proveden k nendrocné udribé a dlouhé
Zivotnosti.

Jako hlavni ¢asti vrat budou rozliseny a blize popsany sekce, lamela, ram, vedeni
a protizdvazi. Ddle bude zminén pohon a bezpecnostni prvky.

Zvolend varianta svislych vrat je vytvorena ze 4 stejnych sekci, vzdjemné spolu
spojenych a usporadanych do rady za sebou.

3.1. Sekce

Sekce je usporaddna z 6-ti lamel, které jsou diky jejich konstrukénimu provedeni
zasazeny do sebe a pomoci vratovych Sroubl M8 jsou pfiSroubovany k rdmu. Matice jsou
pouzity uzaviené, zdlvodu lepsSi ochrany proti znecisténi a zaroven kvali vétsi
soucast, ktera ma funkci ochranné vrstvy pred dosednutim lamely na zem a inhibitoru
pripadného poskozeni pfi necistoté na podlaze pod sekci, kde by hrozilo promacknuti ¢i
odreni rdmu a lamely. Zaroven slouzi jako zabrana proti moznému protékani vody.

Jednotlivé sekce jsou spolu spojeny pomoci ¢epl se zavlackami.

Obr. 9.: Sekce [autor]
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Obr. 10.: Detail pripojeni cepu [autor]
Pro zvolené usporadani bylo navrhnuto 6 ¢epli otacejicich se v privarenych uchytech
na hrané kazidé sekce. Zvolené Cepy jsou navrhnuty tak, aby byly dostate¢né velikosti,
a tedy vyhovovaly provoznimu zatiZeni.

3.2. Lamela

Vnéjsi povrch lamely je tvoren z ocelového plechu o tloustce 0,5 mm. Tato tloustka
byla zvolena kvlli dostate¢né tuhosti celého dilu a zadroven relativné nizké hmotnosti.
Vnitfni ¢ast je vyplnéna polyuretanovou (PU) pénou, kterd zajistuje funkci tepelné
a zvukové izolace. V lamelach jsou vyfezany ctvercové diry pro lepsi zasazeni vratovych
Sroubl. Vnéjsi ocelovy plast je Zarové pozinkovan pro zvyseni korozivzdornosti, a tim
padem je zajisténa delsi Zivotnost celych vrat.

Obr. 11.: Lamela [autor]

3.3. Ram
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Ram je tvoFen z ocelovych obdélnikovych profild 30x18x2 mm (dfive CSN 42 6936),
které jsou k sobé spojeny a pfivareny na potfebné vzdalenosti dle konstrukéniho navrhu.
Kazdda sekce ma svlj nosny ram. Ten je vybaven ¢tyfmi pojezdovymi kolecky, spojenymi
prostfednictvim Uchytu, ktery je pfipevnén pomoci svarl. Kolecko je vytvoreno
z ocelového vdlec¢ku opatfeného gumovym potazenim. Timto provedenim je dosaZeno

nizsi hlu¢nosti pfi otevirani a zavirani.

Obr. 12.: Rém [autor]
Kolecko je upevnéno zjedné strany osazenim, z vnéjsi strany pomoci vnéjsiho
pojistného krouzku pro hridel (Segerdv krouzek). Osa kolecka je v Uchytu upevnéna opét
osazenim a pomoci zavitu pripevnéna podlozkou a matici s metrickym zavitem M14.

3.4. Vedeni

Vedeni je provedeno pomoci 4 kolejnic, 2 spodnich a 2 hornich, ve kterych se
pohybuji kolecka pripevnéna k ramu. V hornich se posunuji pouze 2 horni kolecka nejvyssi
sekce, kvlli dojezdu do svislé pozice pfi zavieni vrat. Konstrukce profilu je uzpUsobena
tak, aby zabranila pfipadnému sklouznuti kolecka z pojezdové plochy. Kolejnice jsou

Obr. 13.: Upevnéni kolecka k ramu [autor]

pripevnény do celni zdi pomoci 5 uchytl na kazdé strané. DalSich 8 uchytl (soumérné
rozdélenych) je pouZito k naslednému pfiSroubovani do stropu. Tyto Uchyty zaroven diky
svému provedeni udrzuji horni a dolni kolejnici v pevné pozici vici sobé. Vedeni umisténé
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pfi stropu je dostatecné dlouhé, aby mohla celd vrata vyjet do horizontdlni polohy, a bylo
tak dosazeno co nejvétsi prlijezdné vysky. Na konci kolejnic je umisténa bezpecnostni
zarazka, bez jejiz demontdzZe nelze vrata vyjmout.

Obr. 14.: Vedeni [autor]

Obr. 15.: Detail profilu kolejnic
[autor]

3.5. Zavazi

Jako protizavaii je vyuZito soustavy pruzin, kde na kazdé strané vrat je jedna taina
pruZina. Spodni ¢ast je upevnéna do uchytu, pfichycenému kvedeni. Horni cast je
natazena pomoci ocelového lanka pres soustavu dvou kladek k pevnému uchytu do zdi.
Vyuziti pruZin zaroven pomaha pfi tlumeni razl, vznikajicich pfi otevirdni a zavirani vrat.
Pruziny jsou kvlli bezpec¢nosti umistény v ochranném krytu, ktery je umistén z vnéjsi
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strany kolejnic. Po konzultaci s vedoucim prace bylo protizavazi vyreseno jen schematicky.
Spodni ¢ast ocelového lanka je spojena s hfidelem, na kterém je nasazeno kole¢ko od
ramu. Vzhledem k hmotnosti vrat bylo zvoleno jednopramenné ocelové lano 1x19 vinuté
klasickym zpGsobem o prdméru 2 mm dle normy 02 4302 (dfive CSN EN 12385-4)
s povrchovou uUpravou typu B (pozinkovani). Detailni informace o lané jsou uvedeny

Obr. 16.: Schema uloZeni protizdavaZi [autor]

v nasledujici tabulce.

Tab. 1.: Technické parametry ocelového lana [9]

Norma 02 4302 (d¥ive CSN EN 12385-4)

Povrchova Uprava

B (pozinkovani)

Primér lana djane 2 mm
T¥ida pevnosti lana R’ 1270 N/mm?
Empiricky koeficient K* 0,526
Koeficient délkové hmotnosti W* 0,495

Z vyse uvedenych parametrd mizZeme vypocitat minimalni silu pfi pfetrzeni

K!' djano *RT 0526221270
1000 B 1000

Fnin =

= 2,672kN

A déle jmenovitou délkovou hmotnost vyjadrenou v kg/100 m, [10]

M=W!-d, .2 =0495-22 =198kg/100m
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3.6. Ochrana a bezpecnost

Jelikoz se jedna o garazova vrata rodinného domu, tak z hlediska ochrany nejsou
vyZzadovany ochranné prvky, jako by byly u napt. primyslovych ¢i komerénich vrat
(zvukova vystraha, bezpecnostni sloupky, svételna zavora, signdlni svétla).

3.7. Pohon

Pro ptipojeni k pohonu je na vrchni sekci pfivaren Uchyt s drazkou. V té se pohybuje
Cep se zavlackou, drzici druhou soucast, a to rameno paky. Pdka je diky Cepu rotacné
i posuvné pohybliva. V draice je vloZena pruzina pro tlumeni rdzli a pozvolnéjsi posuv
Cepu. Toto provedeni dovoluje jednoduché spojeni s fetézovym prevodem, vychazejicim
od pohonu.

Obr. 17.: Pdka na spojeni s pohonem [autor]

Jako pohon byl zvolen jiz predpfipraveny od firmy Hérmann, ktery je pfimontovan
na strop doprostfed mezi kolejnice, a to do urcité vzdalenosti, dle délky potfebného
Fetézu. Retézovy pFevod je veden ve vedeni takté? pFipevnénému na stropé&, na jehoi
konci je obtocen kolem retézového kola, jez je kvlli ochrané umisténo v ochranném boxu.
Box je pevné uchycen do celni zdi. Pdka je napojena na stfedového jezdce, ktery je spojen
s fetézem. Na jezdci je také Sroub s pruZzinou pro dotahnuti a celkové vypnuti prevodu. Na
fetézu jsou také umistény dva koncové snimace, jeden pro otevirani a druhy pro zavirani
vrat, které po dojezdu do boxu motoru zastavi motor, a tedy celkovy pohyb.

Obr. 18.: Pohon SupraMatic E od vyrobce Hérmann [11]
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Obr. 19.: Oteviend vrata [autor]

Obr. 20.: Zaviena vrata [autor]

4. Vypocet
4.1. Vypocet pruzin

Pro vypocet pruzin byl pouZit generdator pro pruziny v programu Autodesk Inventor.
Dle zvoleného konstrukéniho provedeni je vyuZito principu jednoduchého kladkostroje
s jednou kladkou pevnou a druhou volnou. Diky tomuto usporadani staci zvedat jen
polovicni silou, zdroven vSak musime zvedat dvojndsobnou vysku. Celkovd soustava vrat
obsahujici vSechny sekce a k nim potfebné komponenty ma hmotnost 150 kg. Z toho
mulzZeme vyvodit potfebnou silu, kterou musime zvedat téleso. Vysledek jesté
prondsobime soucinitelem u, ktery vsobé obsahuje tfeci ztraty a pasivni odpory.

Koeficient volime jako 5 % z potfebné sily F, kterou vypocéteme dle vzorce
F=m-g=150-9,81=14715N (3)
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Feerw=F-u=m-g-u4=150-9,81-1,05=1545075N (4)

V pfedchozim odstavci byla vysvétlena konstrukce kladek, a tedy muZeme
prepocitat novou silu, ktera bude potrebna jako
Fcelk
Frovs = T (5)
Tato sila by byla potfebna v pripadé pouze jedné pruZiny. NaSe usporadani vsak
obsahuje pruziny dvé a proto mizZeme tuto novou silu znovu podélit dvéma a vyjadrit

Fnové Fcel k

Foruzina = 2 = 4 = 386,27 N (6)

Vysledkem je sila, kterou musi tahat kazda z pruzin. Z bezpecnostnich ddvodl bylo
toto zatiZzeni navyseno na 400 N, nebot pfi rozjezdu je potfeba vétsi sily. Takto vypoctena
pruzina by byla relativné v rovnovaze s gravitacni silou plisobici na vrata, a stacil by tedy
pro provoz pohon snizSim vykonem. Pfi pohybu vSak vznikaji cukani a razy, proto
z divodu bezpecnosti volime vykonnéjsi pohon, jelikoZ tyto skutecnosti by mohly méné
dimenzovany pohon lehko znicit. Byl zvolen gardzovy pohon SupraMatic E od vyrobce
Hérmann, jez vyhovuje svymi parametry pozadovanym hodnotam.

Tab. 2.: Detailni informace o pohonu [12]

Vyrobce Hérmann
Typ SupraMatic E
Cykly za den / hodinu 25/10
Tazna a tla¢nd sila 650 N
Maximalni sila 800N
Otviraci rychlost max. 22 cm/s
Sitka vrat max. 5500 mm
Plocha vrat max. 13,75 m?
Typ motoru 24 V stejnosmérny prevodovkovy
Sitova pripojka 230-240V
Prikon 0,2 kW
Standby rezim <1W
Rozsah teplot -20°Caz +60 °C

Vzhledem k zadané hodnoté oteviraci rychlosti miZzeme vypocitat celkovou dobu

otevirani ¢i zavirani vrat, jelikoz zndme obé potiebné hodnoty, a to vzddlenost (s)

a rychlost (v).

S 2,4
tcelk= ; = 0,22 = 10,95

(7)

Vysledny ¢as nam vysel 10,9 sekundy, coz je relativné prijatelny a realny vysledek

a v praxi vyuZitelny.
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Vzhledem k potfebnému pfikonu 0,2 kW se tento motor radi k vykonostné slabsim,
a tim padem je z ekologického pohledu privétivé;si k Zivotnimu prostredi. Tato skutecnost
muze byt kladnym bodem pfi vybéru vrat.

4.2. Vypocet cepu

1=

%

Obr. 21.: Schema spojeni pomoci ¢epu

Je vyuzZito vdlcového cepu bez hlavy s vyvrtanymi otvory pro zavlacky na jeho
koncich. Vyhoda tohoto usporadani tkvi ve snadné rozebiratelnosti pro pfipadnou
vymenu.

Pro vypocet a nasledné kontroly ¢epu byly pouzity rovnice (8) - (21). Vysledky byly
poté porovnany s generdtorem ¢epll programu Autodesk Inventor.

Provozni soucinitel Ks byl zvolen pro mijivé zatizeni jako 0,25. Jako material byla
zvolena ocel 11500, kterd ma dovolené napéti vohybu o = 110 N/mm? a dovolené
smykové napéti t = 70 N/mm?. Maximalni povoleny tlak v tahle a vidlici p = 80 N/mm?®.
Vzhledem k poctu ¢epl (6) byla sila vyndsobena jednou Sestinou.

4.2.1. Navrh priiméru cep na ohyb

Momax
Op = M/o - d.. 3 SGDO (8)

8,94 mn

1 b
4 - 3 32'Fcelk'g(a+3) 3 32257,5125(15+15)_
min = 7110 - (9)

T['O-Do

volbad = 10mn

4.2.2. Ohybové napéti cepu

1
My, 4 Feeawg-(bt+2-a) 4-2575125-(30+215)

% = Pt 0 = 19,673 MPa (10)
4.2.3. Dovolené ohybové napéti Cepu

Opo = K;-0=0,25-110= 27,5 Mpa (11)

o, =19,673 MPa < 27,5 MPa = ap, (12)

Vysledné ohybové napéti je mensi nez dovolené — ¢ep vyhovuje.
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4.2.4. Smykové napéti Cepu

1
_ 2 Feerwg 22575125

T= 2 - 1102 = 1,639 MPa (13)
4.2.5. Dovolené smykové napéti cepu
Tpo = Ks-1=0,25-70=17,5 MPa (14)
T=1639MPa < 17,5 MPa = 1p, (15)
Vysledné smykové napéti je mensi nez dovolené — ¢ep vyhovuje.
4.2.6. Tlak v tahlu
1
Fcelk'g 2575125
PL="gTp ~10.30 _ 8>8Mpa (16)
4.2.7. Dovoleny tlak v tahlu
pp =K;-p=025-80=20MPa (17)
p1 = 0,858 MPa < 20 MPa = pp (18)
Vysledny maximalni tlak v tahlu je mensi nez dovoleny — vyhovuje.
4.2.8. Tlak ve vidlici
1
_Fcelk'g_ 257,5125_0858M 19
P2=%d-a 2-10-15 ~o0npe (19)
4.2.9. Dovoleny tlak ve vidlici
pp =K, p=025-80=20MPa (20)
p, = 0,858 MPa < 20 MPa = pp (21)
Vysledny maximalni tlak ve vidlici je mensi nez dovoleny — vyhovuje. [13],[14],[15]
Typ vypoftu pevnost Material koliku Vysledky
Kontrolni vypodet el 11300720 il 75,000 mm
- oLt Dovolené napéti v ohybu Tga @ Amin 3,944 mm
ZatiZeni Dovolené smykové napét’ T, | 70,000 MPa Kolik
corrmgs 398 ul
RS:jméry F | 257,5125 > teorlca;‘vnl:h;edliﬁw fc 1[;3;1:33
Promér kalku A > Dovoleny tiak Pa | 80,000 MPa ;:c g:gg :E:
Délka kolku L > Materidl tahla Oaared 27,500 MPa
Sitka vidiice a | 15,000 mm > [ [ocel na odiitky Vidlice
§ifk téhia b |20 > Dovoleny tlak P | 80,000 MPa 3 23,3000
Vlastnosti spoje == Pe zgrggg ::
Provozni soudinitel Ks |0,25ul g V pﬁ‘]:::hh '
PoZadovana bezpednost Sy 1,000 ul > E J 5 23,300 ul
b "_l Iy Pe 0,858 MPa
Pared 20,000 MPa
%
o
Obr. 22.: Vysledky z programu Autodesk Inventor
4.2.10. Porovnani
Vyse vypoctené hodnoty se shoduji s hodnotami z programu Autodesk Inventor.
Navrh konstrukce svislych vrat 19
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4.2.11. Zavérecné zhodnoceni

Na zakladé provedenych kontrol ¢epu muiZe byt konstatovano, Ze navrieny Cep
vyhovél vsem kontroldam. Byl zvolen ¢ep DIN EN 22340-B-10x75 s uchylkami dér H13,
délkovymi h11 (CEP 10x75x3,2x66 DIN EN 22340-B). Jmenovity primér zavlacky se rovna
jmenovitému priméru diry pro zavlacku. Vybrané zavlacky jsou tedy CSN 02 1781.00 -
3,2x22.[16], [17]

4.3. Vypocet svaru

Pro kontrolu svaru byl vyuZit navrhovy modul pro vypocet svar( aplikace Autodesk
Inventor. Vypocet provadime na misté spojeni dvou sekci, tedy v Gchytu éepu. Uchyt je
pfipevnén prostorovym koutovym svarem z boku a z vrchni strany. Stejné usporadani
svaru je i na spodni strané druhého uchytu. Svar md hodnoty a=5 mm a ls, =30 mm.

Obr. 23.: Detailni pohled na svary [autor]

Pti ndvrhu pocitame s celkovou silou pusobici na vrata. JelikoZ Uchyty i lamely jsou
vyrobeny z materidlu S235 JRH, je zaru€ena dobra svafitelnost obou ¢asti. Vrchni svar je
proveden po celé délce uchytu, bocni jsou zkracené zdidvodu vétSiho potrebného
prostoru pro Cepy a zavlacky. Soucinitel bezpecnosti volime 3 z dlivodu rdzu.

Z ndvrhového vypoctu vidime, Ze navrzeny svar o velikosti a = 4 mm a pfislusnych
délkach vyhovuje vypoctené hodnoté vysky svaru, kterd vysla 3,856 mm. Normalové
napéti v hornim svaru o; i v dolnim svaru o, vyhovuje maximalnimu povolenému napéti.
Smykové napéti taktéz vyhovuje prfedepsanym podminkam, redukované napéti, jez je
sloZzeno z téchto slozek, také vyhovuje maximalnimu dovolenému napéti.
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fa& Vipotet hﬁﬁ Vjpocet Gnavy materialu = Ui

Wypocet staticky zatiZzengho svaru Materidl 2 visstnosti spoje Twar svaru vysledky
(®) standardni postup vipoctu Konstrukéni ocel 52351RH Ty 75,000 MPa
() Metoda srovndvacich napét e s, [225mpa I | e Bmin 3,856 mm
[Juvazovana pouze nosna délka svaru . oy 14,911 MPa
. o . . Mez pevnost v tahu S, | 350 MPa

Tloustka piiruby a svaru se ignoruje e ay 70,828 MPa
[Juvafovéno rozdéleni smykového napét Sout, bezpednost ngfd 2 Gkt T 3,397 MPa
[[Juvasovana pouze Kadna hodnota napéti Daovalené napéti 5| 75,000 MPa o 72,306 MPa
|| Py 1602,649 N

Chybova sla

Rameno sy

Rozméry
Wydka svaru
Wy3ka nosniku
SiFka nosniku

Fv 1545,075N  »
e| 7mm >

a| 4mm >

H|8mm >

B | 30 mm >

Obr. 24.:

Fy

L.

5

=1

=N
y )

Vyslednd napéti ve svaru

Druhy kontrolovany svarovy spoj je uchyt kolecka kramu. Zde jsou 2 svary

o velikosti 3 mm, které jsou na hornim a spodnim okraji pfiruby. Pfidavny boc¢ni svar je jen

z dvodu vétsi pevnosti a zamezeni posunu do strany. Soucinitel bezpecnosti volime opét

3.
F

1545075

T

Wpoet staticky zatizeného svaru
(®) Standardni postup vipoctu
(0) Metoda srovndvacich napéti

[ uvaZovéna pouze nosna délka svaru

Zatizeni
Ohybové sila

Rameno sily

Rozmry
VyEka svaru
Vjka nosniku
Sifka nosniku

“2-a,-l, 2-3-22

Fy 1545,075N >
e | 3mm >

a|3mm 2

= 11,705 Mpa

Materidl a viastnosti spoje
Konstrukéni ocel S2351RH

Mez Kuzu v tahu

0

Mez pevnosti v tahu

Soué. bezpedfnosti ng

Dovoleng napét! Sa

75,000 MPa

Twar svaru

5| 225MPa o

o] 350 P2

3ul > Zatifeni svaru

Fy

H | 60 mm >
B|22mm >

[
¥

I

T

Obr. 25.: Vysledky vypoctu svaru

(22)

Vysledky
Ty 75,000 MPa
Bmin 0,812mm
a 1,171 MPa
T 11,705 MPa
ap 20,308 MPa
F 5706,265 N

Vypoctené smykové napéti t vyslo stejné jako z programu. Redukované napéti ve svaru

vySlo mensi nez dovolené, tedy svar vyhovuje. Celkové je svar predimenzovan, ale

z dlvodu razud a chvéni je ponechan svar o velikosti a = 3mm a délce 22mm. [16], [17]

Navrh konstrukce svislych vrat

21



. STROJNI

/%?P/é FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVAN
\ EVUT V PRAZE A CAsTi STROJU

5. Zaver

Vsechny vytycené cile této bakalarské prace byly spinény.

V prvni Casti byla vypracovdna reSerSe tykajici se moznych FfeSeni vrat, a to jak
horizontalnich, tak vertikalnich. Dale byla podrobnéji popsana svisla vrata a jejich hlavni
rozdéleni podle poctu a druhu sekci. Nasledné bylo zminéno ukladani jednotlivych lamel a
jejich vybrané specialni konstrukcni provedeni. V dalsi ¢asti reserSe byly zminény hlavni
pouzivané materialy, jejich hlavni pfednosti a nevyhody.

Stézejnim cilem byl navrh nové konstrukce svislych vrat uréenych pro garaz
rodiného domu. Bylo zvoleno konstrukéni provedeni svislych sekénich vrat
s horizontalnim uloZenim sekci, pro co nejvétsi moznou prljezdnou vysku a Sitku. DalSim
bodem bylo dosaZzeni co nejjednodusiho provedeni pro instalaci svépomoci. Dale byly
blize popsany hlavni ¢asti zvolené kostrukce a ramcové také pohon k pohybu celych vrat.
Nasledné byl zvolen materidl, kterym je ocel sZarovym pozinkovanim. V zavéru byly
provedeny kontrolni vypocty dvou svarovych spojl a dale kontrola ¢epového spojeni.

JelikoZz pohon je kupovan od firmy Hormann, Ize z ekonomické stranky usetfit pouze
na vratech samotnych a jejich nasledné montdzi. Samostatny pohon SupraMatic E stoji
8 tisic K&. Dalsimi kupovanymi soucastmi jsou vSechny pouZzité druhy Sroubl, matic a
ostatnich spojovacich materidld. Vysledna cena by teoreticky méla byt nizsi nez celkova
cena od vyrobcl, nelze ji vSak pfimo vycislit, kvali neznalosti cen jednotlivych soucasti.

Hlavni vyhodou konstruovanych vrat je jejich jednoduchost instalace, pfi které neni
potifeba Zadného odborného persondlu. Instalace by méla byt lehko zvladnutelna ve
dvojici lidi, kvali lepsi manipulaci se sekcemi a jejich ndslednym nasunutim do kolejnic.

Moznou nevyhodou by mohla byt porucha vrat a jejich nasledna oprava, pfi které by
se vlastnik nemohl obratit na vyrobce, jelikoZ vrata nejsou z jejich katalogU.

Na zavér byl zkonstruovan 3D model svislych vrat, ze kterého byl poté vytvoren
finalni 2D sestavny vykres.
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SEZNAM ZKRATEK A SYMBOLU

Fmin [N] min. sila potfebna k pretrzeni lana

M [kg/100m] jmenovita délkova hmotnost

m [kg] hmotnost vrat

g [m.s?] tihové zrychleni

Forusina [N] potfebna sila vyvozena pruzinou

U [1] koeficient odport

Feelk [N] sila potfebnd na zvednuti vrat

Frova [N] sila pro zdvih vrat pres kladky

teelk [s] doba vysunu vrat

S [m] vzddalenost vysunu vrat

v [m.s™] rychlost vysunu vrat

R [N.mm?] tfida pevnosti

K* [1] emp. koeficient min. sily pretrzeni

w! [1] koeficient délkové hmotnosti

Momax [N.mm] maximalni ohybovy moment

W, [mm?] modul prarezu v ohybu

d [mm] pramér éepu

a [mm] Sitka téhla

b [mm] Sitka vidlice

Oo [N.mm™] ohybové napéti

Obo [N.mm’z] dovolené ohybové napéti

dmin [mm] minimalni priimér ¢epu

T [N.mm™] smykové napéti

oo [N.mm’z] dovolené smykové napéti

Ks [1] bezpecnostni koeficient

Po [Pa] dovoleny tlak

p1 [Pa] tlak v tahlu

P2 [Pa] tlak ve vidlici

Ay [mm] vyska svaru

loy [mm] délka svaru
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