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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Tato prace navrhuje celkové konstrukéni feSeni pro pramyslovou vjezdovou branu a
kontrolni vypocty pro zvoleny pohon a ram brany. Prace obsahuje vypocet pro navrh pohonu,
pevnostni vypocty a celkovou vykresovou dokumentaci.

KLICOVA SLOVA

brana, pohon, ram, vedeni

ABSTRACT

This thesis proposes an overall constructing solution of an industrial entrance gate and
controlling calculations for the chosen drive and frame of the gate. The thesis includes a
calculation for the proposal of drive, strong calculation and complete drawing
documentation.

KEYWORDS

gate, drive, frame, manage
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Uvob
Tato bakalaiska prace se zabyva navrhem primyslovych vjezdovych vrat a to potfebnym

vykonem motoru a vypoctem jednotlivych konstrukénich dilt.

Prace obsahuje velké mnozstvi kontrolnich vypocti, zejména na ohybovy moment a vykon
elektromotoru. Déle obsahuje celkovou sestavu prumyslovych vrat, sestavu svafence a

detailni vykresy dulezitych soucasti.

Obrazek 1: Posuvnd brdna [15]

BRNO 2011 9
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1 DEFINICE VRAT DLE NORMATIVY

Vrata jsou zafizeni, urené pro uzavieni otvoru, ktery je urcen pro prijezd vozidel a priachod
osob. D¢lime je dle [3] na:

1. Priamyslova: jsou to vrata, kterd se pouzivaji v pramyslovych objektech a na jejich
pozemcich.

2. Komer¢ni: jedna se o vrata pouzivana v komer¢nich objektech a na jejich pozemcich
(naptiklad mista s komer¢nimi Cinnostmi), jako jsou obchody, banky, spravni trady,
podniky sluzeb, pojistovny, nemocnice, posty.

3. Garazova: tyto vrata se pouzivaji v budovach a na pozemcich, slouzicich k parkovani
vozidel.

RozliSujeme tyto typy vrat:
Vrata s otoénym kridlem - vrata s kiidlem, které je na jedné stran¢ zavéSené na zavésech a

otevird se jednim smérem. V provedeni jednokiidlé a dvoukiidlé. Obvykle se s nimi mizeme

setkat u vchodovych dveti do soukromych objekta.

Z = [
-

Obrazek 2: Vrata s otocnym kridlem [3]

Vrata kyvava - vrata s kiidlem na jedné strané zavéSenym v zavésech otevirajicim se v obou

smérech. Casto se pouzivaji v gastronomii.

SR,

Obrazek 3: Vrata kyvava [3]

Skladaci vrata - vrata se dvéma nebo vice kiidly spojenymi kloubem, kterd jsou vedena
a/nebo podepiena nahotfe a/nebo na podlaze. Prvni kiidlo je kloubové spojeno s ramem.

Kfidla vrat mohou byt jen na jedné stran¢ nebo na obou strandch zarubné.

BRNO 2011 10
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AVaRvava

Obrazek 4: Skladaci vrata [3]

Posuvna skladaci vrata - skladaci vrata, u kterych je prvni kiidlo kloubové upevnéno

v pevném bod¢ a vSechna kiidla jsou ve vodicim systému voln¢ pohybliva.

Obrazek 5: Posuvna skladaci vrata [3]

7

Posuvna vrata - kiidlo vrat, které je ve svém vedeni vodorovné pohyblivé.

Vrata svisle posuvna - vrata s jednim nebo nékolika svisle vedenymi ktidly, kterd je mozno

vzajemné k sob¢ ptitahovat nebo posouvat jimi vedle sebe nebo teleskopicky uspotadat.

Délena vrata s kiidlem - sestavajici z ur€itého poctu vodorovné navzajem spojenych sekci a
otevirajici se svisle. Ukladani do oteviené polohy miize byt nésledujici:

- svisle

- vodorovné

- pod tthlem

- v fad¢€ za sebou nebo ve svislém skladdani

- skladané vodorovné

Svinovaci vrata — vrata s kiidlem z vedenych prvki, které se naviji na hiidel nebo buben

Vyklapéci vrata — jednokiidl¢é vedené kiidlo, které pii ovladani provede vyklapéci pohyb a

zlstane vodorovné v horni koncové poloze.

BRNO 2011 11
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2 KONCEPCE RESENI

Jednoktidlé posuvné brany maji silové poméry v zatézovanych soucéastech znacné vysoké.
Tomuto jevu lze do jisté miry zabranit a to pouzitim vodiciho kolecka na volném konci.
Nevyhoda tohoto systému spoc¢iva zejména v nutnosti umisténi kolejnice a s tim spojené
problémy s tpravou a udrzbou podkladové plochy.

Jako vhodna varianta se jevi sestava samonosné jednokiidlé brany, u které neni nutnost brat
ohled na komunikaci, kterou brana protind. Jeji nevyhodou je nutnost pouziti pevnéjsich a

odoln¢jsich materiali z diivodu jiz zminovanych silovych pomért.

2.1 KONSTRUKCE RAMU

Zakladnim typem pouzitého profilu pro konstrukci ramu je trubka obdelnikového tvaru
(120x80x3) dle normy CSN 10 219-2 [13] obr.6. Material profilu je konstrukéni ocel se
zarucenou svafitelnosti (11 373). Jako vypln ramu je zde pouzita trubka beze$va piesna,
rozméru (28x1) podle normy CSN 42 6711 [14] obr.6. Taktéz z konstrukéni oceli se
zarucenou svafitelnosti (11 373). Pro zajisténi vedeni ramu je ve spodni ¢ésti pfivaren C-
profil o rozmérech (80x80x25x5) dle normy CSN EN 10 162 [7] obr.6. Material C-profilu je

konstrukéni ocel s ozna¢enim S235JR.

Obrazek 6: Posuvnd brana - celkovy pohled; 1- dojezdovy sloup, 2- ram brany, 3- vypln,
4- hlavni sloup, 5- C-profil
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2.2 POPIS UCHYCENiIi RAMU NA HLAVNIM SLOUPKU

Hlavni sloup je stejné jako sloup dojezdovy vyroben z trubky ¢tvercového tvaru o rozmérech
(250x250x5), je ptivaren na plechovou zdkladnu a s podkladem spojen pomoci ctverice
Sroubti a chemickych kotev obr.6.

Reseni uchyceni ramu v horni &asti je provedeno pomoci konzoly a &étyi kust vodicich
vale¢ka obr.7 [11], které maji za ukol zajistit vertikalni polohu mechanismu a umoznit mu
pfi¢ny posuv. Pomoci dvojice Sroubl a ovalnych dér je zajiSténo odstranéni drobnych
nepiesnosti, které mohou vzniknout pfi vyrobé. Tato konzola je pfiSroubovéana k hlavnimu
sloupku. Ve spodni Casti je rdm uchycen pomoci dvojice kyvnych, stavitelnych vozika obr. 8
[6], které se pohybuji uvniti C-profilu a zajist'uji vedeni ramu pi#i pohybu. Kazdy vozik je
ptichycen k podkladové desce Ctvefici Sroubil a je vySkove a ¢asteCn€ i smérove stavitelny.
Ctvefice vodicich valetkl spolu skyvnymi, stavitelnymi voziky bude nakoupena u

dodavatelské firmy.

Obrdzek 1: Horni vedeni brany

BRNO 2011 13
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Obrazek 8: Kyvné, stavitelné voziky

2.3 POPIS UCHYCENi RAMU NA DOJEZDOVEM SLOUPKU

Zpusob uchyceni ramu k dojezdovému sloupu je zajistén v dolni ¢asti dojezdovou kapsou
odleh¢ovaci obr. 9 [9]. Do této kapsy, pii uplném uzavieni ramu, zajizdi C-profil, ktery je
opatfen na svém konci dojezdovym kole¢kem obr. 9 [10]. Tato kapsa pomaha odleh¢ovat ram
a zaroven slouzi jako doraz. Ve vrchni ¢asti je sloupek opatien hornim dorazem obr. 10 [8].
Tento prvek je na bocich vybaven gumovymi patkami, které ram pii dojezdu seviou a tim
napomahaji k jeho zajisténi a udrZzeni ve vertikalni poloze.

Dojezdova, odlehcovaci kapsa spolu s dojezdovym koleckem a hornim dorazem bude
nakoupena.

Obrazek 9: Dojezdova kapsa; 1- dojezdova kapsa, 2- Dojezdové kolecko
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Obrazek 10: Horni doraz
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POHON

3 POHON
3.1 VYPOCET MOTORU

Sila pro prekonani pasivnich odpori pojezdovych kol
Odpor pojezdovych kol zavisi na tfeni valivém, ¢epovém a tieni nakolku dle [1].

m-g

T= 234,23 (0,006 +0,02-0,8)-2

345 ’ ’ ’
T=67,89 -0,044
T=29,23N
Kde:
m — hmotnost [kg]
g — gravitaéni zrychleni [m/s?]
R — polomér kola [cm]
{ — soucinitel valivého tfeni [cm]
f: — soucinitel cepového tieni pojizdéjicich kol
r — polomér ¢epu pojizdéjiciho kola [cm]
y — soucinitel pfidavnych odport: dle [1] voleno y=2
Tlak vétru
W=1-Sy-k @)
W=15-0,136 -1
W =2,04N
Kde:
1 — jmenovity tlak v&tru: dle [1] voleno 1 =15 kg/m?
Sv— priamét celkové plochy ve sméru vétru [m?]
K — soucinitel zavisly na druhu plochy vystavené vétru: dle [1] voleno k=1
BRNO 2011 16



POHON

Doba rozbéhu

t=26-v
t=2,6-0,2
t=0,52s = 1s

Kde:
v — rychlost posuvu [m/s]

Sila posouvajicich se hmot
m-v

"0 gt
234,23 - 12

"= 60 981
2810,76

"= T5es6

P, = 477N

Kde:
v — rychlost posuvu [m/min]

Vykon elektromotoru

_ (T+W)-v
"~ 102 -60 - 1,

(29,23 +2,04) - 12
102 -60 - 0,9

375,24
~ 5508

P =0,0681 kW

P=68,1W

Kde:

nc— celkova G¢innost

©)

(4)

()

BRNO 2011
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POHON -

Vykon motoru p¥i rozjezdu

Prozj = (T +W + Pl) : # (6)
102.60.nc
P, = 36,04 12
roz) ’ 5508
Prozj = 0,0785 kW
Prozi =78,5W

3.2 VOLBA POHONU

Jako pohybovy prvek celého ustroji byl vybran pohon pro primyslové posuvné brany od
firmy Pohon servis s.r.0. s typovym oznacenim PASS 2500 obr.12 [2].

Tato jednotka je napdjena stfidavym tfifazovym napétim o jmenovité hodnoté 400V
S maximalnim vykonem 727W a maximdlnim krouticim momentem 20Nm. Maximalni
rychlost posuvu je 0,147 m/s.

Zvolena jednotka ma plynulé nastaveni sily pro otevieni i zavieni a je vybavena
magnetickymi koncovymi spinaci.

Tocivy moment je na ram pienasen pomoci ozubené ocelové listy tzv. hiebenu obr.11 [12],

ktery je pfisSroubovan ve spodni ¢asti ramu po celé jeho ¢inné délce.

Obrazek 11: Prevod mezi pohonem a ramem

BRNO 2011 18



POHON

Obrazek 12: Pohon brany s oznacenim PASS 2500 od firmy Pohon servis [2]

BRNO 2011
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4 FUNKCNI VYPOCET

Vypocet provadime v misté nejvétsiho ohybového momentu. Nasim tkolem bude vypocitat
napéti, které vznikd vlivem hmotnosti posuvnych vrat. Postupovat budeme nasledujicim
prepoctu kvadratickych osovych momentl pii¢nych prafezi k ose X centralniho souradného
systému. Nasledn¢ vypocitame hodnotu ohybového modulu Wo. Na zavér provedeme

vypocet maximalniho napéti c.

4.1 VYPOCET HMOTNOSTI RAMU

e Profil 120X 80X 3 v 8,508 kg / m

e Trubka 28X L i, 0,666 kg / m

o Profil C ..o 11kg/m
Ocelova lista hieben.........cccevvves voviiiciiece e 2kg/m
D0jezdoveé KOIECKO .....c.eeveieiiieeiieieeeeeeeeee e 1,22 kg / ks
Profil 120x80x 3 délka celkem 16,12m .8508kg = 137,14 kg
Trubka 28 x 1 délka celkem 41,4m -0,666 kg = 27,57 kg
Profil C délka celkem 53m - 11kg = 58,3 kg
Ocelova lista (hieben) délka celkem 5m - 2kg = 10 kg
Dojezdové kolecko  kusii celkem lks - 122kg = 1,22 kg
Celkova hmotnost ramu: 234,23 kg

4.2 URCENI STUPNE STATICKE URCITOSTI

Statick4 rovnovaha se urcuje na zéklad¢ silovych a momentovych rovnic.

s=p-v=2-2=0 0

Kde:
S — stupen statické urcitosti
1 — pocet neznamych parametra

V — pocet rovnic rovnovahy

BRNO 2011 20



FUNKENi VYPOCET -

4.3 SIiLA VYVOZENA HMOTNOSTi RAMU

Sila bude nahrazovat hmotnost ramu. Jeji velikost bude stejna jako velikost gravitacni sily.

Gravita¢ni sila

Fc=m-g (8)
Fe =234,23 - 9,81

Fe =2297,80 N

Fc—F

kde:

m — hmotnost ramu [Kg]

g — gravitaéni konstanta [m/s?]

4.4 SiLA OD PUSOBENI VETRU

1 9)
Fy = 2 Pyz " Cx Sc + W?
1
F, = > 1,23 -1,1 - 9,01 - 33,32
F, = 6758, 9N
Kde:
py, — hustota vzduchu: py; = 1,23 kg /m?
cx — soucinitel odporu vzduchu
vy — rychlost vétru: z diivodu maximalni dosazitelné rychlosti v nasich zemépisnych
polohach voleno 120 km/h = 33,3m/s
Sc — plocha pisobeni vétru
Sc=a.b (10)
S¢=53.17
S¢ =9,01 m?

BRNO 2011 21
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4.5 LINIOVE ZATIiZENi OD SiLY VETRU

F=q -l (11)
_F

177

q=1275,26 Nm™!

Kde:
g — liniové zatiZzeni

| — délka ramu

4.6 VYPOCET SILOVYCH UCINKU

Nejdiive provedeme Uplné uvolnéni mechanismu. Nahradime vazby silovym piisobenim.

Dale ur¢ime rovnici rovnovahy v jednotlivych osach a rovnovahu momentovou.

A B

Obrazek 13: Silové ucinky ramu

Stanoveni rovnic statické rovnovahy:
Rovnice jsou odvozeny z obr. 14. Znaménka jsou dana podle soutadného systému.

-
-3
{ v

s

b a , c :

Obrdzek 14: Uplné uvolnéni ramu
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XF,=0: (12)
F+F,-Fp=0
F.a=F,.Db
Reakce ve sméru osy Y v bodé A:
F.(@a+b)=Fp.b (14)
F.(a+b)
F. =
b b
Reakce ve sméru osy Yy v bodé B:
F.a=F;.b (15)
F.a
Fa= -
Tabulka 1. Prehled reakci ve vazbach A a B pri otevirani
Prijezdna Sirkafmm] | Reakce v bodé A [N] Reakce v bodé B [N]
100 3561,59 -5859,39
500 264247 -4940,27
1000 1493,57 -3791,37
1500 344,67 -2642 47
2000 -804,23 -1493,57
2150 -1148,9 -1148,9
2500 -1953,13 -344,67
3000 -3102,03 804,23
3500 -4250,93 1953,13
4000 -6089,17 3791,37
BRNO 2011 23
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6000
4000 /
2000 \
— 0 \ / ——Reakce v
Z >< bod& A
= 1000 20 3000 4000 5000
7 -2000 = Reakce v
\ bodé B
-4000 / \
-6000 N
-8000
Prijezdna Sirka [mm]
Graf 1: Pribéh zatézujici sily v bodech A a B
4.7 VYPOCET OHYBOVEHO MOMENTU
4.7.1 OHYBOVY MOMENT OD GRAVITACNI SiLY
Ohybovy moment pti uloZeni na dvou podporach
JAN JAN
Obrdazek 15: Zatizeny nosnik pri dvou podpordch
F.a.b (16)
M =
0Q1 b
M _2297,8.1,65.1
0Q1 = 1
Mpq1 = 3791,37 Nm
24
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Ohybovy moment pii uloZeni na tfech podporach

1b 11 (17)
aba—g.E—]— § E—]—0,33
1 a+c ) (18)
e =5 -5 = T=143
_F.a.c.(+0) (19)
P =R (at o)
_ 2297,8.1,65.2,65. (4,3 + 2,65)
Pbe = 6.E] 4,3
Ppe = 2706, 49
Moqz - (apa + apa) + @pc =0 (20)

Moqz - (0,33 +1,43) + 2706,49 = 0

2706,49

Moqz = =——¢

MOQZ = —1537, 77 Nm

Kde:
Mpq2 - maximalni ohybovy moment pro tfi podpory
Opa - Uhel u momentu pti deformaci
@pc - thel natoceni pii deformaci
Mopq1 > Moq2
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4.7.2 OHYBOVY MOMENT OD SiLY VETRU
12 (21)
Movmax =9 ° §

Moy max = 4477,7 Nm

4.7.3 VYSLEDNY UCINEK MOMENTU

(22)
Mreq = \/MOQZmaX + MOVZmaX

Meq = +/3791,372 + 4477,72

M,eq = +/34424283,77

Mred = 5867,22 Nm

4.8 VYPOCET TEZISTE PRUREZU
Pro urCeni tézist¢ je nutné vypocitat obsahy jednotlivych profilli, ze kterych se tento priiez

A%

WVt

vzdalenosti od t€Zist¢ jednotlivych C€asti prifezu ke zvolenému globalnimu soufadnému
systému (GSS). Z obr.16 vidime, Ze prifez je symetricky podle osy y. Zavedeme tedy
globalni soufadny systém do osy y. To bude mit své opodstatnéni pti urovani vzdalenosti
odchylky v ose x, ktera je nulova. Rozméry prifezu jsou dany vykresovou dokumentaci a

jejich jednotlivé obsahy vypocteme ze zndmych vztahl pro plochy.
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Yt1

Yt

Vi

Y13

77 Z

Obrazek 17: Prirez v misté resSeni

WV Wwew

_ frx.ds (23)
~ f.ds

Xr

Kde:
XT[mm] - vzdalenost tézist€ plosného obrazce od zvoleného globalniho systému

dS [mmz] - integrovana plocha (obsah obrazce)

y1=1740 mm
S; = 1164 mm?
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Yo = 240 mm

S, = 1164 mm?
ys = 144,01 mm
S3 = 1355 mm?

Kde:
Y1, Y2, Y3— vzdalenosti t€zist’ jednotlivych priufezii od povrchu
S1, Sz, S3 — obsahy jednotlivych prifeza

Urc¢eni odchylky od GSS ve sméru osy x:
XT=0mm
Urc¢eni odchylky od GSS ve sméru osy y:
ST.yr1=S1.¥y1+S2.¥2+S3.V3 (24)

_ 1164.1740 + 1164. 240 + 1355.144,01
yr = 1164 + 1164 + 1355

Yyt =678,75 mm

4.9 VYPOCET CELKOVEHO KVADRATICKEHO MOMENTU PRUREZU

Dale si musime vypocitat celkovy kvadraticky moment prifezu, ktery je potfebny pro urceni
prafezového modulu v ohybu W,. Pii vypoctu budeme postupovat nasledné. Vypocitame

N2

kvadratické momenty pro jednotlivé prifezy. Vzdalenosti lokéalnich t€ZiSt. A nakonec

2%

celkového priiezu.

Kvadraticky moment priifezu ¢.1 k ose x:

B.H®—b,.hi 120.80% —114.743

B (25)
1 = 12 12

=1,270.10° mm*
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Kvadraticky moment priiezu ¢.2 k ose x:

Jx2 = Jxa = 1,270 - 10°mm* (26)
Kvadraticky moment priifezu ¢.3 k ose x:

H*—h¢ 1,.t3, 80*—70* 30.53 (27)

= — = — =1,412.10°mm*

ha =73 12 12 1z - b 0°mm
Kde:
B, H — vn&jsi rozméry profilu
by, hy — vnitini rozméry profilu
I — délka mezery
tm — tloustka mezery
Vzdalenost lokalnich tézist’ od GSS:
a1 =i - yr = 1740 — 674,64 = 1065,36 mm (28)
a = Y- Yo = 674,64 - 240 = 434,64 mm (29)
as = yr - Y3 = 674,64 - 144,01 = 530,63 mm (30)
Kvadratické momenty pi‘epoc¢itané k tézisti pruiezu
T = Jat @>-Sy = 1,270 - 10° + 1065, 36%- 1164 = 1322400606 = 1,322 - 10°mm” (31)
Vo = Jo+ 3> Sy = 1,270- 10° + 434,64% 1164 = 221163486 = 2,211 - 10°mm* (32)
J'xa = Jya + as. S3 = 1,412 - 10° + 530,632 1355 = 382936906 = 3,829 - 10°mm* (33)
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Celkovy kvadraticky moment priiezu

Jee=dar + I s Iy =1,322-10°+2,211-10%%3,829-108=1,926 - 10°mm *

4.10 URCGENi PRUREZOVEHO MODULU V OHYBU

(34)

Pro vypocet napéti se musi zjistit velikost prifezového modulu v ohybu. Prifezovy modul v

ohybu je podil kvadratického momentu pii¢ného prifezu vzhledem k neutralni ose a

vzdalenosti nejodlehlejsiho bodu obrysové Cary od neutrdlni osy v tahové, resp. tlakové

podoblasti pticného prifezu [4]. Pro uréeni prufezového modulu je potfebné vypocitat

vzdalenosti nejodlehlejsich obrysovych ¢ar (bodi G a H) od neutralni osy.

Bod G v tahové oblasti

hext = 1800 — yr=1800 - 674,64 = 1125,36 mm (35)
Bod H v tlakové oblasti
hexd = yT— 100 = 674,64 - 100= 574,64 mm (36)
Priifezovy modul v ohybu
tahova oblast
B Jxe B 1,926.10° B 6 3 (37)
Wy = h,. = 12536 1,711.10° mm
tlakova oblast
Jxe 1,926.10° (38)
W,4 = = = 1.10° 3
od hexd 574,64 3, 35 0° mm
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4.11 STANOVENI NAPETi V PRUREZU

Napéti uréime podle zékladnich vztaht. Re§ime napéti v tlakové a tahové podoblasti.

Napéti v tahové oblasti

_ Mg _ 5867.10°_ (39)
Oext = W= 1711.106 > a
Napéti v tlakové oblasti
M 5,867 . 106 40
red _ 1,75 MPa (40)

Oexd = W T 3351.106

Maximalni dovolené napéti

Gdov= 45 az 70 MPa

Oext < Odov

Vyhovuje

Oexd < Odov

Vyhovuje
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5 ELEKTRICKE VYBAVENI

Cela sestava musi byt ke své spravné Cinnosti vybavena elektrickym piislusenstvim. Tyto
prvky délime na bezpecnostni a ovladaci. Mezi bezpecnostni patii fotobunky, které slouzi
jako svételné zavory a maji za uwkol zabrdnit pfimacknuti osob nebo automobili

k dojezdovému sloupku. Umist'uji se ve vySce do 700mm nad povrch vozovky.

Do kategorie ovladaci zafizeni fadime ovladdaci klavesnice, pfistupové karty a dalkové
ovladace. Ovladaci klavesnice slouzi jako digitalni spinac, ktery po zadani spravné kombinace

znakll uzavie obvod a umozni pohyb brany.

Dalkové ovladace se pouzivaji s plovoucim kdédem a pracuji nejcastéji na frekvenci 868 MHz.
Plovouci kéd se pii kazdém stisku tlagitka méni. Ridici jednotka pohonu je nastavena tak, aby
nepiijala dvakrat po sob¢ stejny kod. Tim je zajisténo, ze nedojde k otevieni naskenovanim

(nactenim) prave vyslaného kodu a jeho opétovnym odeslanim k piijimaci.

U starSich typ pohont bylo zapotiebi pouziti fidici jednotky, kterd je ovSem u novéjSich

motorQ integrovana.

Obrazek 18: Fotoburika [16]
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ZAVER

Podle zadanych vstupnich hodnot byla navrzena konstrukce posuvné samonosné brany a
provedena série kontrolnich vypocti se zaméfenim na maximalni ohybovy moment a nejvetsi
dovolené napéti. Navrzena konstrukce je zhotovena z normalizovanych polotovarii a to
z davodu jeji jednoduchosti pfi néasledné vyrobé. Samotny pohon je zvolen s dostatecnou

vykonovou rezervou a nevyzaduje témét zadnou udrzbu.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

POUZITE ZKRATKY
GSS - Globalni soutadny systém

POUZITE SYMBOLY

a [m] vzdalenost ptisobisté sily F od bodu B

a [mm] vzdalenost t&zisté ¢.1 od GSS

a [mm] vzdalenost t&zisté ¢.2 od GSS

as [mm] vzdalenost tézisté ¢.3 od GSS

b [m] vzdalenost mezi body A a B

B [mm] vnéjsi vyska profilu

by [mm] vnitini vyska profilu

Cx [-] soucinitel odporu

ds [mm?] integrovana plocha

F [N] sila nahrazujici gravitacni silu

Fa [N] reakce v bodé A

Fo [N] reakce v bodé¢ B

fe [-] soucinitel cepového tfeni pojizdéjicich kol

Fo [N] gravitacni sila

Fx [N] sila vétru

g [m/s?] gravitaéni zrychleni

H [mm] vnéjsi Sitka profilu

Nexd [mm] vzdalenost t€zist¢ od krajniho mista v tlakové oblasti
Next [mm] vzdalenost téZisté od krajniho mista v tahové oblasti
hy [mm] vnitini Sitka profilu

I'x1 [mm?] kvadraticky moment praiezu ¢.1 prepocitany k GSS
I [mm*] kvadraticky moment prifezu ¢.2 piepocitany k GSS
J'x3 [mm?] kvadraticky moment prafezu ¢.3 ptepocitany k GSS
Ja [mm?] kvadraticky moment prufezu ¢.1 k 0se X

Jx2 [mm?] kvadraticky moment prufezu ¢.2 k 0se X

Jxa [mm?] kvadraticky moment prifezu ¢.3 k 0se X

Jxc [mm?] celkovy kvadraticky moment

I [m] délka ramu

Im [mm] délka mezery

m [ka] hmotnost

Moo1 [Nm] ohybovy moment od gravitacni sily pfi dvou podporach
Mooz [Nm] ohybovy moment od gravitacni sily pfi tfech podporach
Movmax ~ [NmM] maximalni ohybovy moment od sily vétru

Mied [Nm] redukovany moment

P [W] vykon elektromotoru

Pi [N] sila posouvajicich se hmot

Prozj [W] vykon elektromotoru pfi rozjezdu
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Wod
Wot

Pvz
Gexd
Gext
Gdov
SF,
My

Qnc

[N/m]
[cm]
[cm]
[-]
[mm?]
[mm?]
[mm?]
[m?]
[m?]
[N]
[s]
[mm]
[m/s]
[-]
[m/s]
[N]
[mm’]
[mm°]
[m]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[']

[-]

[cm]

liniové zatiZeni

polomér kola

polomér ¢epu pojizdéjiciho kola

stupen statické urcitosti

obsah prufezu 1

obsah priifezu 2

obsah prifezu 3

plocha pisobeni vétru

pramét celkové plochy ve sméru vétru
sila pro prekonani pasivnich odport

doba rozb¢hu

vyska mezery

rychlost posuvu

pocet rovnic rovnovahy

rychlost vétru

tlak vétru

prufezovy modul v ohybu v tlakové oblasti
prufezovy modul v ohybu v tahové oblasti

2%

2%

A%

vzdalenost téziste profilu 3 od povrchu

vzdalenost tézisté od zvoleného soufadného systému v 0se y
uhel u momentu pfi deformaci

soucinitel ptidavnych odpora

soucinitel valivého tfeni

celkova ucinnost

soucinitel zavisly na druhu plochy vystavené vétru
pocet nezndmych parametrt

hustota vzduchu

napéti v tlakové oblasti

napéti v tahové oblasti

maximalni dovolené napéti

soucet sil pisobici v 0se y

soucet momenttl ptisobicich v bod¢ B

Jmenovity tlak vétru

uhel natoceni pii deformaci
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