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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Prvni Cast bakaldfské prace zpracovdva analyzu nejpouzivan€jSich koncepci zdbran pro
omezeni prujezdu vozidel. Takovych, které zajistuji bezpeCnost hlidanych parkovist
osobnich automobili. Na zakladé této analyzy je zhotoven konstruk¢ni ndvrh silni¢ni bariéry.
K tomuto ndvrhu je pfiloZen sestavny vykres.

KLICOVA SLOVA

Mechanickd zdvora, silni¢ni bariéra, konstrukéni feSeni, bezpecnostni vypocty.

ABSTRACT

The first part of the thesis analysis is about the most common concepts of barriers which
restrict the passage of vehicles. These provide security for parking cars. On the basis of this
analysis is made design of road barrier. This proposal is accompanied by the plan.

KEYWORDS

Mechanical barrier, road barrier, structural design, safety calculations.
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Uvobp

Regulace a omezeni dopravy je dnes nezbytnou soucdsti provozu komunikaci a ploch
souvisejicich s automobilovou dopravou, jako jsou naptiklad parkovisté. Tuto funkci
zprostiedkovavaji zafizeni pro regulaci dopravy, kterd jsou nezbytnd pro zpiehlednéni
provozu, zvySeni bezpecnosti a zabezpeceni majetku. Zafizeni pro regulaci dopravy zahrnuji
mechanické zabrany. Tato zafizeni uzaviraji ptistup, omezuji prujezd nékterych typu vozidel,
kontroluji kapacitu parkovist. Dulezita je také jejich funkce pfi ochrané pred zcizenim,
poSkozenim majetku nebo v pfipadé teroristické hrozby. Price se zaméii na tento druh
zafizeni. Nésledné€ budou tyto mechanické zabrany rozdéleny dle funkce, druhu pohybu ci
zadrzné schopnosti. Po porovnéni zdkladnich druhi mechanickych zdbran bude vybran typ,
ktery svymi parametry nejvice odpovidd zaddni. Na zdkladé¢ zvoleného typu bude
vypracovano koncepcni feSeni vcetné nezbytnych vypoctu silovych puasobeni a pevnosti
vybranych dild. Budou popsany veskeré hlavni soucasti pouzité ze sériové vyroby a jejich
volba bude zdivodnéna. Prace bude obsahovat sestavny vykres a detailni vykresy zvolenych
soucasti. V této priaci budou posuzovany moznosti daného zafizeni pro dal$i komplexné;jsi
rozbor konceptu.
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1 ROZDELENI MECHANICKYCH ZABRAN

Mechanické zabrany se daji rozdélit podle nekolika kritérii. Podle typu pohonu mizeme
hovofit o zdbran€ pohdnéné manudlné, nebo za pomoci motoru. Nejcastéji pouzivané motory
jsou elektromechanické nebo elektrohydraulické. Vyskytuji se i zdbrany pohdnéné
pneumaticky, v praxi vSak na né¢ téméfr nenarazime. U vSech typl motorem pohdnénych
zédbran existuje alternativa ru¢niho pohonu pro piipad havarijniho stavu ¢i vypadku elektrické
energie. Ddle se mohou tato zafizeni délit podle miry schopnosti zadrZet vozidlo. Zatizeni
s nulovou fyzickou schopnosti zadrZet vozidlo ma funkci Cisté psychologickou. Na dalSim
stupni jsou zafizeni s nizkou fyzickou schopnosti zadrZzet vozidlo, kterd zastavi vétSinu
osobnich automobil. Na nejvys$im stupni jsou zafizeni schopnd fyzicky zastavit nakladni
automobil ¢i jinou téZkou techniku. Tyto kategorie se liSi v zdvislosti na parametrech daného
vyrobce. V neposledni fad€ se daji rozdélit podle konstrukce na briny, zdvory s ramenem,

silni¢ni bariéry, vysuvné sloupy, vysuvné hroty a dal$i atypické zdbrany.

1.1 ZAVORA

Yev s

Mezi nejCastéjSi mechanické zdbrany na komunikacich patifi zdvory. Zavory jsou
pouzivany na parkoviStich nebo na celnich branich pro automatickou obsluhu fidicl, na
Zelezni¢nich prejezdech pro omezeni vjezdu na kolejovou trat’. Déle se pouZivaji pti vjezdech
do aredlu pro kontrolu pohybu vozidel. Zavory jsou kombinovany s Cipovymi systémy pro
identifikaci vozidla, popfipadé fidiCe. Vé&tSina zafizeni tohoto typu plni pouze funkci
omezovaci, piipadné vystraZznou a nema slouzit k fyzickému zadrzeni vozidla. Zafizeni nejsou
konstruovana tak, aby zamezila prijezdu vozidla silou. Pravdépodobné nejvétSima
nejzndméjSim zastupcem tohoto zafizeni jsou zdvory na ZelezniCnich piejezdech, které jsou
konstruovany tak, aby se zlomily a umoZznily prijezd vozidla zablokovaného na Zelezni¢nim
prejezdu. Tuto schopnost md i velkd Cast ostatnich zdvor, a to z divodu mensiho poskozeni
vozidla v ptipad€ neimyslného najeti do ramene zavory.

Existuje i nekolik typl zdvor, které maji skuteCnou zadrznou schopnost. Jsou
testovany napiiklad na zamezeni prijezdu nakladniho automobilu do patnécti tun. Dlouhé
rameno, které je zdkladnim rysem zavory, musi byt velice masivni, aby zastavilo vozidlo, to
zvySuje naroky na pohon a celou konstrukci. Z tohoto divodu se v praxi vyskytuje malo
zafizeni tohoto typu.

Zavory se daji délit podle zpusobu pohonu na elektromechanické, hydraulické a
manudlni. V dneSni dobé€ se nejcCasteji pouzivaji zdvory elektromechanické, jejichZ pohon je
realizovan elektromotorem. Kazd4 zdvora mé pro piipad vypadku ¢i poruchy pohonu moznost
manudlniho ovlddani. Piistup k manudlnimu ovlddédni vétSiny béZné pouzivanych zavor byva
zabezpecCen zamkem proti zneuziti. U zdvor s hydraulickym pohonem je pohyb zajiStovin
pomoci pistu.

Dulezitym prvkem je i délka ramene zavory. Rozméry zavor jsou pfizpusobeny §ifce
komunikace. Na trhu je mozné pofidit nejruzné&jsi délky ramen, nejcasté&ji jde o délky 3 a 5 m
metrd. Nekterd ramena mohou byt dlouhd az 9 m. Délka zavory muze byt komplikaci
napiiklad v podlaznich parkoviStich, a to vzhledem k vySce stropu nebo kontrolni brény.
Tento problém je kompenzovan kloubovym ramenem.

Zavory jsou Casto kombinovdny s dal§imi typy zadrZznych zafizeni, jako jsou silnicni
bariéry a vysuvné hroty. Soucésti zafizeni zdvory byvaji Cidla pohybu, napiiklad aby se
automatickd zavora nespustila na projizdéjici vozidlo. Déle se k zdvoram pripojuji rizné
druhy vystraznych zafizeni, jako jsou semafory ¢i majaky.[9][12]
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Obr. 1 Elektromechanickd zdvora

1.2 BRANA

Jedna se o nejCast&jsi zabezpeceni vjezdl na soukromé pozemky a vétsi arealy. Nehodi
se pro velkou frekvenci provozu. V piipadé, Ze je nutné zajistit veétsi frekvenci priujezdu
v dennich hodindch a zdroven zvySenou bezpecnost v nocnich hodindch, jsou brany
kombinovény se zdvorou. Jednd se o velice dobrou alternativu zabezpeceni objektu. Brany
zabezpecCuji objekt jak proti vjezdu vSech typu vozidel, tak i proti neoprdvnénému vstupu
osob a zvitat.

Vyrabi se ne€kolik typt vjezdovych bran. VSechny tyto typy se daji ovladat manualné
nebo pohonem motoru. Jednim z nejcastéjSich typa jsou otocné brany. Skladaji se z jednoho
nebo dvou kiidel, kterd se otdCeji na pantech zasazenych do zdi ¢i nosného sloupku. Pfi volbé
oto¢né brany musi byt pfihlédnuto k tomu, zda se kiidla oteviraji pred, nebo za oploceni.
Dal$im typem jsou vysuvné pojezdové brany, které se zasouvaji podél ohrazeni. Pohyb je
kolejnice nachylnd na zanaSeni necistot. Na podobném principu funguji i samonosné briny,
které se zasouvaji podél ohrazeni. Vedeni je realizovdno v C profilu, ktery je soucdsti
pojezdového kiidla. KoleCka, kterd vedou kiidlo brdny, jsou zakotvena do zdkladu
komunikace. Konstrukce 1épe odolava vnéjsim vlivam (Stérk, snih), jelikoZ vedeni neni
zéavislé na stavu kolejnice. Tyto brany vSak musi byt vyvdzeny protizdvazim, aby pojezdova
kolecka nemusela vyrovnavat velky moment vznikly hmotnosti a délkou ktidla pfed kolecky.
Oba typy bran potfebuji dostateCny prostor za sloupkem pro vysunuti kfidla. Tento prostor
muZe byt redukovan pifi pouziti teleskopickych kiidel, kterd ve stavu otevieni prujezdu
zabiraji naptiklad jen jednu tfetinu své délky.

VSechny brany jsou zajiStény proti vypadku proudu tak, Ze se daji odpojit od pohonu a
ovladdat manudlné. Brany, u kterych je pohon realizovdn nekterym druhem motoru, jsou €asto
doplnény svételnym majdkem. Toto opatfeni zlepSuje bezpeCnost brany, nedochdzi tak
k vjezdu vozidla do pravé zavirajici se brany. Kompletni systémy motorem ovlddanych vrat
obsahuji i ¢idla pro zjisténi prachodnosti uzavirané oblasti z divodu zamezeni posSkozeni ¢i
poranéni od pohybujici se brany.[11][12]

BRNO 2016 11



ROZDELENi MECHANICKYCH ZABRAN -

Obr. 2 Brdna s bocnim posuvem na kolejnici.

1.3 SILNICNi BARIERA

Jednd se o zafizeni, které se vysunuje z vozovky, a proto jsou zpravidla doplnény
majakem, zdavorou ¢i semaforem. Neumoziiuji prajezd dvoustopych ani jednostopych vozidel.
PouZivaji se v mnoha variantdch a velikostech. Nekteré typy silni¢nich bariér jsou tak odolné,
Ze neztriceji svou funkci ani po stfetu s vozidlem. Diky své robustni konstrukci a velké
zadrzovaci schopnosti byvaji Casto zatfazeny do kategorie protiteroristické obrany. Nejveétsi
typy jsou schopné zadrzet pln€ naloZeny nédkladni automobil, nebo dokonce nékteré druhy
tézké vojenské techniky.

Nejdulezit€jsim kritériem u silni¢nich bariér je jejich zadrzna schopnost, kterd je
Caste¢né ovlivnéna velikosti daného zafizeni. MenSi bariéry, zhruba do padesati centimetra
vysky, jsou ur€eny pro b&Znéjsi pouZiti, jako je uzavieni pésich zén Ci parkovacich mist. Vétsi
zafizeni s vetsi zadrznou schopnosti se pouZzivaji napiiklad u vjezdi do vladnich budov,
elektraren, pramyslovych, vojenskych a dalSich objektd. Tato zafizeni byvaji certifikovana
podle PSSA (Perimeter Security Suppliers Association), standardd Spojeného kralovstvi
Velké Britdnie a Severniho Irska. Tyto standardy jsou testovdny vozidly o hmotnosti 6810 kg.
Testy jsou provadény v nékolikarychlostech, 48km/h, 65km/h a 80 km/h. U téchto
bezpecnostnich bariér je také pozadavek na dobu otevirdni pro rychlé zabezpeceni objektu.
Casy uzavfeni prijezdu u t&chto bariér se pohybuji v rozmezi 2 aZ 5 sekund. Silniéni bariéry
jsou pohdnény elektromotorem nebo hydraulicky. Pro piipad defektu i vypadku proudu je
zajiSténa moznost uzavieni nebo otevieni manudlné pomoci kliky. [10] [12]
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Obr. 3 Silnicni bariéra[9]

1.4 VYSUVNE SLOUPY

Stejné jako silni¢ni bariéra se toto zafizeni zasouvd na droven vozovky. Vzhledem ke
konstrukci nemd toto zafizeni vhodnou zadrznou schopnost pro jednostopd vozidla. Jednim
z dulezitych parametrd je to, Ze zafizeni neomezuje prachod chodcti danou oblasti, je proto
Casto vyuzivdno na peSich zondch, v historickych centrech a ndmeéstich, kde je Zadouci
omezeny pohyb vozidel surCitymi vyjimkami (napf. zdsobovdni, vozidla zdchrannych a
bezpecnostnich slozek). Vzhledem k mistim vyuziti jsou Casto tyto sloupy feSeny i po
estetické strance. Nekteré druhy se vyuZivaji obdobné jako silni¢ni bariéry a také spliuji
jejich pozadavky na zabezpeCeni prujezdu. Pohon je realizovan prevazné€ hydraulicky.
Vysuvné sloupy musi byt zajiStény proti vypadku proudu, proto se daji zasunout nebo
vysunout vZdy i manudln€. Klika je zapojena k mechanismu pfes otvor ve vrchni Casti
sloupku. Jednd se o zafizeni, kterd jsou jen vyjimecné€ oznacovana svételnou signalizaci.[12]

Obr. 4 vysuvny sloup regulaci dopravy [12]

1.5 VYSUVNE HROTY

Vysuvné hroty maji za dkol pfi pokusu o piejeti této bariéry dostat vozidlo do
nepojizdného stavu. Podle délky vysuvnych hrota jde o poskozeni pneumatik, nebo dokonce
celé predni ndpravy. Jedna se o podobny systém jako u silni¢nich bariér a vysuvnych sloupt.
Kdyz je vozovka prajezdnd, jsou hroty zasunuty v drovni vozovky. Pohon je realizovan
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elektromotorem nebo hydraulicky. S timto zafizenim se miZeme setkat nejCast&ji na stitnich
hranicich. Nékteré druhy patii k zafizenim na ochranu majetku a Zivotd pred teroristickymi
ttoky.[13]

Obr. 5 Vysuvné hroty[15]

1.6 PRENOSNE ZABRANY

Prenosné zédbrany se daji rozdélit podle druhu upevnéni na zabrany pfipevnéné néjakym
druhem rozebratelného spoje (napf. Srouby) a na zdbrany neupevnéné, u kterych je jejich
zadrZznd schopnost urcena jejich hmotnosti. Jsou vyrdbény z oceli, Zelezobetonu i plastu.
NejcCastéji se setkdvdme se zdbranami plotovymi s ocelovou konstrukei a Zelezobetonovymi
zabranami.

2 ZHODNOCENI JEDNOTLIVYCH KONCEPTU

Vsechna feSeni by se dala pfi jisté mife modifikace pouZit a upravit pro naSe parametry.
Presto by vétSina téchto modifikaci naruSila nekteré parametry charakteristické pro dané
zafizeni. Ze zadani vyplyva, Ze hlavnim ticelem vybraného zafizeni ma byt schopnost zadrZet
vozidlo na parkovacim misté. Jednd se o ochranu majetku, v tomto ptipadé automobilu ¢i
motocyklu. Hlavni diraz je tedy kladen na zadrZzeni vozidla, a topfi zajiSténi co mozZna
nejmensiho poskozeni tohoto vozidla v ptipad€ pokusu o nedovolenou manipulaci s nim. Déle
musi svou schopnosti zajistit zadrZeni vétSiny druht motorovych vozidel vetné jednostopych
motocyklu.

Zavora nevyhovuje dvéma pozadavkim, a to Ze nespliuje vySku 400 mm nad zemi
v uzaviené poloze a nemd potifebnou zddrznou schopnost. Zavory s ramenem jsou vzdy
konstruovéany tak, aby byly pohodlng, jasné a bezpecné vidét z pozice fidiCe vozidla. Zavory
nejsou ve své podstaté urCeny k zadrzeni vozidla silou, nybrz jsou pouze vystraZznym nebo
omezujicim prvkem dopravy.

Brany maji vétSinu parametri vyhovujicich zadani. Vyhovuji v §ifce uzavieni a maji
schopnost zadrZet i jednostopd vozidla. OvSem tradi¢ni koncepce brany nevyhovuje zaddni ve
vySce uzavieni. Brany jsou nej€astéji koncipované tak, aby zamezily vstupu i osobam. Proto
jejich vyska piesahuje zadané parametry. Jednd se o zafizeni, kterd po modifikaci vyhovuji
zadani ve vSech ohledech. Vzhledem k §ifce uzaviraného prostoru by ovSem vysuvnd brdna

vvvvvvvv

nez napiiklad vysunuti mechanické bariéry. Tyto parametry ale nejsou soucasti zadani.
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Vysuvné bodce nevyhovuji zadani. Zakladni funkci tohoto zafizeni je poSkozeni vozidla tak,
aby nebylo schopné pohybu. Po najeti na tuto bariéru muze dojit k uzavieni a blokovan{
prujezdu. Lépe se hodi k ochrané objektu ¢i zamezeni prijezdu. Zadani je koncipovano pro
ochranu samotného vozidla, a to je v tomto piipad€ v rozporu se zdkladnim principem daného
zafizeni.

Vysuvné sloupy jsou dalSi zvazovanou alternativou spliujici parametry velikosti zabrany a
Cetnosti jejich pouzivdni. Pfedmétem zaddni je vytvofeni zdbrany pro hlidané parkovisté
osobnich vozidel. Z povahy hlidaného parkovis§té vyplyvd, Ze zde mohou byt umisténa i
jednostopéd vozidla. Vzhledem k absenci zddrZzné schopnosti jednostopych vozidel je tato
koncepce nevhodna.

Pirenosné zabrany nejsou pevné uchyceny k vozovce, a proto jsou pro dlouhodobé uzivani
nevhodné. K manipulaci s pfenosnymi zdbranami je nutnd obsluha zaSkoleného pracovnika,
ktera je pti veétSim provozu parkovisté Casove ndrocnd a neprakticka.

Silni¢ni bariéra je pro zadani nejvhodnéj$i. Druh zadrZeni zaruCuje co mozna nejmensi
posSkozeni vozidla a tim Gjmy na majetku. Zpusob uzavfeni, respektive otevieni bariéry je
vhodny pro zadanou vysku.
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3 RESENf MECHANICKE BARIERY

Obr. 6 Koncept mechanické zdbrany

3.1 NAVRZENA KONCEPCE BARIERY

Zakladni funkci tohoto zatfizeni je vyklopeni kiidla z nulové polohy v drovni vozovky
do polohy uzavfeno. V poloze uzavieno vyklopné kiidlo svird s vozovkou dhel 50°. V této
poloze bariéra uzavira prujezd. Pro tento druh bariéry jsou nutné stavebni upravy podkladu,
vcetné piipravy betonového zédkladu pro zdkladnu ramu. Pod urovni vozovky je uloZena Cast
mechanismu v plechové skiini. Tato skiin se sklddd zrdmu, ktery je tvofen U profily
zakrytovanymi plechem. V rdmu jsou umistény panty pro vyklopné ktidlo. V pantech jsou
zasazena luznd bronzovd pouzdra. Tyto panty jsou v rdmu zajiSt€ny zdvitovou tyCi a
Sestihrannou matici s plochou kruhovou podlozkou. Obdobnym zpisobem jsou v ramu
zajisténa 1 stojanovd loZiska. Ve stojanovych loZiscich je umistén hnaci hiidel. K tomuto
hnacimu hiideli jsou pfivafena dvé prvni vyklopnd ramena. Na tato prvni ramena jsou
pfipojena druhd ramena. Na opa¢ném konci téchto druhych vyklopnych ramen jsou cepy,
které pfipojuji celou soustavu vyklopnych ramen k vyklopnému kiidlu. Cely tento pdkovy
mechanismus pfevadi pohyb otdCeni hiidele na vysunuti vyklopného kiidla bariéry. Na hnaci
hiidel je pfipojena vacka, kterd pomoci koncovych spina¢i vymezuje natoCeni hnaciho
hiidele a vyklopeni kiidla bariéry. Kroutici moment je na hfidel pfenaSen ptes ozubené kolo a
fetéz z momentové spojky. Momentova spojka zajiStuje ochranu motoru pred pietiZenim
v ptipadé zablokovani vyklopného kiidla. Momentova spojka je pfipojena ke Snekové
pfevodovce. Snekovd prevodovka zajistuje zvétSeni kroutictho momentu piichdzejiciho
z motoru. Kroutici moment je dostateCny pro pohyb ramen na htideli a otdCky jsou dostate¢né
malé. Svou samosvornosti zajist'uje Snekova prevodovka ktidlo ve vyklopené poloze. Pro tuto
mechanickou bariéru je zvolena Snekové pifevodovka s druhym vstupnim hiidelem, ktery bude
slouzit pro pfipojeni kliky na nouzovou manipulaci s bariérou v ptipad€ odpojeni elektrické
energie. Tato klika je odnimatelné pfipojend Sestihranem na vstupni hiidel Snekové
pifevodovky. Tento Sestihran je umistén pod krytem motoru a je chrdnén uzamykatelnou
krytkou proti zneuziti. Na jednostupfiovou ptevodovku je pfipojen tfifadzovy elektromotor
jako primarni zdroj kroutictho momentu. Motor je k pfevodovce pfipojen velkou pfirubou.
Prevodovka je zajiSténa na zdkladnim rdmu zavitovou ty¢i a Sestihrannou matici s plochou
kruhovou podlozkou. Tento ram je svafen z materidlu o prifezu U. Na ram je pfivaren
plechovy kryt s vyklopnym vikem. Rdm je k podkladu pfipevnén zavitovou ty¢i a
Sestihrannou matici s plochou kruhovou podlozkou a chemickou kotvou.
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3.2 POUZITE KONSTRUKCNI PRVKY
3.2.1 ELEKTROMOTOR

Jako pohon byl zvolen tfifdzovy elektromotor MS 100 LA8 pfirubovy s osmi pdly. Tento
motor mé vykon 0.75 kW, otatky 680 min'. Byl zvolen motor v piirubovém provedeni pro
snadnou montdZ k prevodové skiini. Jednd se o velkou prirubu B5 kompatibilni s pouzitym
typem pievodovky.[4]

Obr. 7 Trifdzové elektromotory bez priruby, s malou prirubou B14 a velkou prirubou B5[4]

3.2.2 PREVODOVKA

Pro tento koncept byla zvolena prevodovka MR75 - NMRVO075. Jedna se o jednostupriovou
Snekovou prevodovku. Tato Snekovd pfevodovka mé prevodovy pomér i=80. Jeji konstrukce
je s velkou piirubou BS, pro snadné spojeni s elektromotorem. Materidl této prevodovky je
hlinik, takZe bude mit lehkou konstrukci. Je zvolen typ pfevodovky s druhym vstupnim
hiidelem, ktery bude vyuZit pro umisténi kliky v pfipad€ vypadku proudu ¢i poruse motoru
pro manudlni ovlddéani kiidla mechanické bariéry.[5]

Obr. 8 Snekovd prevodovka [4]

3.2.3 OMEZOVAC KROUTICIHO MOMENTU

Jednd se o kompaktni zafizeni kontrolujici prendSeny kroutici moment. V pfipadé, Ze by se na
uzaviené zdbran€ nachdazel cizi pfedmét nebo by zdbrana byla jinak zablokovand, napiiklad
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z divodu poruchy, tento konstrukéni prvek by prerusil prenos kroutictho momentu z motoru.
Zaftizeni je namontovano piimo na vystupni hfidel pfevodovky tak, aby bylo schopné zamezit
poskozeni, které by bylo zpusobené pietizenim ve zbytku mechanismu. Tato zafizeni maji
nastavitelny kroutici moment, ktery ptendsSeji. Jde o variantu kulickového omezovace
s fetézovym kolem. Sila je pfendSend pomoci kuliCek a upraveného fetézového kola.
K prokluzu omezovace dochdzi pii prekroCeni prednastaveného kroutictho momentu. Pro
mechanickou zdbranu byl zvolen typ EDF 3.115 od firmy ComInTec, ktery mé rozsah 50 az
580Nm s fetézovym kolem typu 17Z17. [16]

Obr. 9 Omezovac kroutictho momentu [16]

3.2.4 RETEZOVE KOLO

Je vybrano fetézové kolo 1“x17,02 16B-1 od firmy CHIARAVALLI CZ. s. r. o., které je

uréeno k okamZzité montdzi s dirou @ 50 mm a otvory M12 pro stavéci Srouby. Pro zvySeni
Zivotnosti a lepsi funkce fet€zového obvodu je ozubené kolo opatfeno indukéné tvrzenymi
zuby na HRC 45+53.[21]

Obr. 10 Retézové kolo [21]

3.25 RETEZ

Viéleckovy fetéz Biathlon byl zvolen k pfenosu krouticcho momentu mezi hiidelem
vystupujicim z prevodovky a hiidelem zajiStujicim otevieni, respektive uzavieni kiidla
zébrany. Jednd se o vdleCkovy fetéz jednofady oznaCeny 16 B-2 BI, 1”Z17 od spolecnosti
WIPPERMANN. U fetézu je garantovdna sila potiebna k pretrzeni 140 kN. Retéz je zv14ste
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odolny pfi stavu bez dostatecného mazani diky svému specidlnimu povlaku. Pro tyto fetézy je
mozné pouZzivat standardni fet€zové kola.[8]

Obr. 11 Jednorady retéz [8]

Roztec retézu 25,4 [mm]

Sitka vnitiniho &¢lanku 25,40 [mm]

Sila pfi pretrZzeni 140,0 [kN]

Tab. 1 Parametry rFetézu [8]

3.2.6 UZAVRENY OCELOVY PROFIL

Tyto uzaviené ocelové profily byly pouZity pro cely ram vyklopného kiidla zdbrany. Jednd se
o profily s obdélnikovym priafezem (50x30x3) mm vyrobené z materidlu 11375 se zaruCenou
svafitelnosti a pevnosti v tahu.[7]

3.2.7 KONCOVE SPINACE
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Pfi otevirdni, respektive uzavirdni vyklopného kiidla budou uZity koncové spinale pro
vymezeni koncovych poloh vyklopného kiidla. Jedna se o spinace Ersce E100-00-EM, které
maji rameno s kladkou. Polohu natoceni hfidele bude zprostiedkovavat vacka umisténd na
tomto hrideli.[17]

Obr. 12 Koncovy spinac [17]

3.2.8 POUZDRO MASIVNI BRONZ SKF PBM

Jedna se o kluzné pouzdro vyrobené z masivniho cinového bronzu, které bude tvofit kluzné
plochy v pantech vyklopného ramena a zdroven bude slouZit k uloZeni hiidele v drZacich.

Je vhodné pro naro¢nd uloZeni a nepfiznivé provozni podminky pfi teploté od -40 do +150 °C.
Pouzdro odoldva necistotam, pti nizkych otdCkach rdzovému zatiZzeni a vibracim, umoZziuje
pouziti hfidele s hrubé opracovanym povrchem, nepodléhd korozi. Pouzdro je vhodné
pfedevSim pro kyvavé pohyby, nehodi se pro rotaéni pohyb pfi stfednich a vysokych
otaCkach. Parametry vyklopného kfidla vyhovuji navrZzenym pracovnim podminkdm pro tento
prvek, predevSim pouze kyvny pohyb pfti vyklapéni zdbrany a nepfiiznivé provozni podminky
ocekavané v konstrukci, kterd bude lezet pod hladinou vozovky. Odolnost proti razim je
vitand ve fazi, kdy vozidlo projizZdi ptes zaklopenou bariéru. [14]

3.2.9 BEZUDRZBOVA LOZISKOVA JEDNOTKA SKF

Stojanova loziska FSE 513-611 od firmy SKF byla zvolena pro jednoduchou montdz k rdmu
zabrany. Jsou pfipravena k okamzité montazi. JiZ z vyroby maji spravnou vuili, jsou naplnéna
plastickym mazivem a utésnéna. Jsou chranéna proti znecisténi pii provozu i pii montdzi. Je
mozné je montovat na beézné htidele. B&€zn€ jsou pouZivdna pro aplikace v pasovych
dopravnicich, zemédélské a lesni stroje, lehkd kolejova vozidla, jednotky pramyslové
vzduchotechniky a dalSi. Pouzdro loZiska je z Sedé litiny. Hridel v tomto loZisku je upevnén
pomoci fixac¢nich Sroubd na vnitinim prstenci. Tato loZiska jsou schopna vyrovnat chyby
v souososti na hiideli. Jejich statickd nosnost je v 11 000 N, coz je pro tcely tohoto zarizeni
postacujici.[19][20][21]
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Obr. 13 Stojanové loZisko[20]
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3.3 VyroCrty

Pevnostni a bezpecnostni vypocty budou vychdzet ze silového rozlozeni na vyklopné kiidlo.
Nejprve budou zhotoveny silové pomery a nédsledné bude soustava posouzena na bezpecnost

e w

v

3.3.1 SILY NAMAHAJiCI MECHANISMUS

Nejprve je ziskdna sila potifebnd k zvednuti kiidla. Z této sily vychézi kroutici moment, ktery
zat€zuje hiidel a dale urCuje parametry pievodovky. Z rozloZeni jednotlivych profild bylo

v

pfedstavujici hmotnost zdbrany.

0=

Fadl)

203

Fla

* Fib

29

Fia

Fla

Fib

Fibs

Obr. 14 Silové poméry na kridlo bariéry v poloze a, b

my — hmotnost kiidla bariéry, G — tihov4 sila kiidla, F;, F> — reakce, F;, — reakce v poloze a,
F>, — reakce v poloze b

my, = 134kg
G=my-g D
G =134-9.81 = 1315N
G=F +F, @)
F = 302:G _302-1315N _ .
205 205
298-G  298-1315N
b ="503 = 503 = 1930N
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Dile je pro vypocet silovych poméra pouzivan F;=F;4=1937N.

Reakce této sily pusobi také na rameno pakového mechanismu zdbrany a dale urcuje kroutici
moment na pohonny hiidel. Velikost ramene sily se v prub€hu otevirani respektive zavirani
zébrany méni, proto je zvolena maximdlni hodnota velikosti ramene.

My =F; - £ 3)
M, =1937-0,135 = 261Nm

r, — rameno, které miiZe tvofit kroutici moment, M), — moment vyvolany na hiideli od
pakového mechanismu

Rameno momentu na hfideli se pfi otevirdni méni, proto byla vybrdna poloha s nejvetSim
moZnym ramenem, a tudiZ momentem.

Z maximalniho kroutictho momentu od kiidla zabrany M, je ziskdna maximalni sila ptsobici
na fetéz F,.

2M
F=2" @)
Fo=2 200 576N

" 0,20266m
D, — primér fetézového kola, F, — maximalni sila pusobici na fetéz
Kroutici moment ziskany na vystupnim hiideli pfevodovky:

__ Pni

Mk - 2Ny, )

= 2,2kW-0,52;80 — 929Nm

2m-15,66s~1

P — vykon elektromotoru, # — G€innost ptevodovky, i — ptevodovy pomér, n,, — otdCky motoru

Kroutici moment ziskany na vystupu z pfevodovky je dostate€ny a pokryje moment potiebny
pro natoceni htidele zprostredkujiciho otevieni, respektive uzavieni kiidla zabrany.

KROUTICI MOMENT NASTAVENY NA MOMENTOVE SPOJCE

Dédle je zjiStén kroutici moment nastaveny na momentové spojce, pii kterém spojka
prokluzuje. Moment vyvolany na hiideli od pdkového mechanismu Je navySen o 5 %.

Mg = M, - 1,05 (6)
Mg = 261N - 1,05 = 274,1Nm

M — minimaln{ hranice kroutici moment pro rozpojeni momentové spojky
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3.3.2 OTACKY NA HRIDELI, PREVODOVY POMER RETEZOVEHO PREVODU

Retézové kolo na hifdeli m4 jinou velikost a podet zubt nez omezova& krouticiho momentu
na vystupu z pfevodovky. Proto je nutné zjistit ptevodovy pomér tohoto fetézového prevodu a
vysledné otacky na hiideli.

=2
ir =2 )
25

=—=147
17

o~
=<

iy — ptevodovy pomér fetézového prevodu, z, — pocCet zubu fetézového kola, z; — poCet zubu
na omezovaci kroutictho momentu

N, = 940min~! = 15,6651

n, =" @®)
15,6651 .
n, =~ = 0,196s
n
n, = i_: (9)
019657 013301
Ww="q47 o8

n, — otacky na vystupu z pfevodovky, n,, — otacky na vystupu z fet€zového pievodu

3.3.3 DOBA UZAVRENI BARIERY

Cas potiebny pro samotné uzavieni kifdla mechanické bariéry. V tomto vypoétu neni zahrnut
rozbéh motoru. Z tohoto divodu bude celkovy Cas zhruba o dvé sekundy del$i. Predpokladané
natoCeni hiidele k uzavteni zabrany je 90°, tj. 0,250t.

0,25
t=22 (10)
=22 o
013351 °

t — Cas otevieni zavory
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3.3.4 PEVNOSTNI VYPOCTY HRIDELE

~1

" @ AN A\
a

Y
Y

o

(é_

810 |

79

2170

Obr. 15 Silové poméry na hridel

Paklize mame zjiStény silové ucinky plsobici na namdhané dily, je nutné provést kontrolu
pevnosti danych soucésti.

Kontrola vystupniho hiidele pfevodovky neni provedena, jelikoZ =zatiZzeni spadd do
tabulkovych hodnot vyrobce.

Kontrola pevnostniho vypoctu htidele je provedena pro misto s draZkou pro pero. Jednd se o
nejvice oslabené misto.

ax =4

T = = (1)
16 - 261Nm

T = e — 11MPa

T), — napéti v krutu,

Tremax = Ak " Tk (12)

Tkmax = 4+ 11Mpa = 44Mpa

g, = Mo _ 32FhL (13)

Wo ﬂ'di

32-2576N - 75mm
Oy =

I = 16MPa

[; — rameno momentu, d, — praimér pod perem, g, — napéti v ohybu, M, — ohybovy moment,
W, — prufezovy moment v ohybu, ay — tvarovy soucinitel
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Oreq = O& + 3 T)2 (14)
Oreq = v 16% + 3442 = 78MPa
O req — redukované napéti

Htidel vyrobeny z materidlu 11700ma mez kluzu je 355MPa. Proto vyhovuje s vysokou
bezpecnosti.

3.3.5 KONTROLA PERA NA SMYK
_ 2Mp

P, =2 (15)
p o= 2 26INm o aon
P~ 50mm

F, — sila plisobici na pero na povrchu hiidele, d — primér hiidele

Pera jsou vyrdbéna z oceli 11 600 s mezi kluzu R.= 340MPa, dle teorie mérné energie
napjatosti zmeny tvaru je mez kluzu:

Ry =0,577R. (16)
R, = 0,577 - 340MPa = 196MPa

Predpokladem pro kontrolu statické pevnosti je rovhomérné rozloZzeni smykového napéti po

jeho prafezu. [1] str. 1080
B _Fo
kp  bly a7
F_p_k 10440N
I, =L =1mm_ —1omm
Rs 196MPa

l,; — minimdlni délka pera v pripadé smyku, R, — mez kluzu ve smyku, b — Sitka pera, k, —
ndvrhovy soucinitel

3.3.6 KONTROLA NA OTLACENI

Kontrola na tlak mezi bokem draZky htidele a perem.

pp = 0,6py = 0,6 - 150MPa = 90MPa [1] str. 1081
= F—p = o < 1
F,
lp=—t—+b
Ppth
10440N

L, = 10mm = 29
P2 = Q0Mpa - 62mm | T £2mm
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pp — dovoleny tlak na bocich drazek, p, — tlak na bok drdzky v hrideli, S, —bo¢ni ploch
drazky v hfideli, /,, — minimalni délka pera v pfipadé otlaCeni v hrideli, #, — hloubka drazky v
hrideli

Kontrola mezi bokem draZky v ndboji a perem. [1] str. 1081
_B_ B
==l < (19)
F,
lys=—1—+b
Pp tn
10440N

+ 10mm = 41mm

l .=
P3 ™ 90Mpa - 3,8mm

Dn — tlak na bok drazky v naboji, S, — boc¢ni ploch drdzky v ndboji, /,3 — minimélni délka pera
v ptipadé otlaCeni v ndboji, ¢, — hloubka drazky v naboji

Je zvoleno pero délky /,=45mm, jednd se o nejbliZsi vétSi rozmér vyrdbénych per.

3.3.7 KONTROLA SVAROVEHO SPOJE HRIDELE S KLIKOU
[1] str. 530

Sy = 1,414mzry, [1] str. 516  (20)

50mm

S = 1,414 - 6mm -

S — ucinny prafez koutového svaru, r, — polomér hiidele, z — Sitka koutového svaru
Jou = Ty [1] str. 516 (21)
J, =0,7072],, (22)

Ju — jednotkovy osovy kvadraticky moment d¢inného prifezu, J, — celkovy kvadraticky
moment G¢inného prifezu

Frn
T = (23)
1937N
T 2 = 1,74MPa

50mm

Y 14147 Smm -

T, — smykové napéti od posouvajici sily, k,, — pocet ramen na hiideli

Frnrp

T, = —t (24)

Th
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1937N - 135mm -
T, = Z = 11,77MPa

0,707-5mm-rt-52—0mm

25

T, — smykové napéti od ohybového momentu

Te = /T8 + 75 (25)

T, = \/1,742 + 11,77? = 11,90MPa

T, — vysledné smykové napéti ve svaru

o _Re_ 196MPa
ks 1,7 11,90MPa ~

kis — koeficient bezpe€nosti svdru htidele s ramenem

Svar pracuje s vysokou bezpecnosti.

3.3.8 RETEZOVY PREVOD
OBVODOVA RYCHLOST RETEZOVYCH KOL
w=m-D,n, (26)

vy =+ 0,20266m - 0,196s"1 = 0,04m.s !

vy —obvodova rychlost fet€zového kola

Ret&zové kolo se pohybuje rychlosti mensi nez 3 m.s™! proto jeho mazéni bude zajiit&no
pouze manudlné olejem.

KONTROLA RETEZU DYNAMICKA

Y=2 [24] str. 13
Ki=12 > 5 27)
' RY T
140kN

Ky = STTEN 2 27

K; — dynamicka bezpecnost fetézu, Y — Cinitel rdzu
Retéz pracuje s vysokou bezpetnosti.

POCET CLANKU RETEZU

N2
x=2 Lty (nm) [24] str. 10 (28)

Tr 2 2T
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=42.41

£ = . 270mm 17425 (17—25)2 25,4mm

254mm 2 2T 270mm

a — navrhovana osova vzdalenost, r, — rozte¢ fetézu, x — pocet ¢lanki fetézu

z wr

Pocet ¢lanku fetézu se zaokrouhli na sudé &islo.

x=44

=1 [2 g — 21 — 2y 42 x5 — 21 — 23)2 - Z (25 — 21)2] 24]str. 11 (29)

7=0,8112 [24] str. 11
=22 [2 .44 — 17 — 25+ /(2 44 — 17 — 25)? - 0,8112 - (25 — 17)2] — 274mm

a; — zvolena osova vzdalenost, Z — koeficient vzddlenosti os fet€zovych kol, x; — zvoleny
pocet ¢lanku fetézu
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ZAVER

Na zdkladé zadani byla vprvni Casti provedena analyza jednotlivych druht
mechanickych zabran. Tato zafizeni byla posouzena na zdakladé zadanych parametru, tj. vyska
400 mm, Sitka 3000 mm a umisténi na hlidaném parkovisti osobnich automobild. Velka ¢ast
téchto zafizeni by v upravené podobé¢ vyhovovala zadani. Tyto dpravy by ovSem vedly ke
zméné zdkladnich parametri a funkci téchto typu zafizeni. Parametry rozméri by bez
nezddoucich modifikaci splilovaly dva druhy zédbran, a to silni¢ni bariéra a vysuvné hroty. Na
zakladé zadani pro typ umisténi tohoto zafizeni na hlidané parkovisté byla zvolena varianta
silnini bariéry. Déle byl proveden rozbor silového plisobeni na vybrané soucdsti silni¢ni
bariéry. Na zdklad€ tohoto rozboru byla zhotovena pevnostni kontrola vybranych ¢asti. Pro
snadnou montdz, levnou vyrobu, jednoduchou vymeénu a opravu byly z velké Céasti pouzity
sériové vyrabéné soucdsti. U téchto soucdsti byly popsany jejich funkce a duvod volby
daného typu dilu. Pro tuto silni¢ni bariéru nebyla urcena jeji maximélni z4drZznd schopnost,
jelikoZ ze zadéani nevyplyva Zadnd konkrétni hodnota.

Celd bariéra bude natfend a vyklopné kiidlo bude opatfeno bezpecnostnimi
zvyraznujicimi pruhy. Toto kiidlo bude celé zapuSténo do zemé a ukotveno do betonového
zakladu. V pripadé spusténi kiidla bariéry nebude bariéra tvofit Zddnou piekdzku na vozovce.
Celou konstrukci by bylo vhodné vybavit nékterym typem signdlniho zafizeni, jako je
napiiklad semafor nebo majdk, a to pro zvySeni bezpeCnosti a zamezeni najeti na piekdzku
v dobé pohybu vyklopného kiidla. Ndmétem pro dal$i prici na tomto konceptu by byla
kontrola zadrzné funkce této bariéry na zakladé hybnosti automobilu a dobé pasobeni na
silni¢ni bariéru. Na zdkladé téchto vypoctu by byly zvoleny nékteré soucasti tak, aby tato
silni¢ni bariéra zvySila svou odolnost. Dalsi zhodnoceni by mélo porovnat vyrobni cenu takto
zkonstruované zabrany s dalSimi druhy vetejné dostupnych a funkéné€ podobnych bariér.
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aj [mm)] zvolena osova vzdalenost

X; [-] zvoleny pocet ¢lanka fetézu

T, [MPa] smykové napéti od posouvajici sily

T, [MPa] smykové napéti od ohybového momentu

T¢ [MPa] vysledné smykové napéti ve svaru

Tk [MPa] napéti v krutu

Tkmax [MPa] maximalni napéti v ohybu

a [mm] navrhovana osova vzdalenost

b [mm] Sitka pera

d [mm] prameér hiidele

dn [mm)] priumér pod perem

F; [N] 1. reakce od kiidla zédbrany

Fia [N] 1. reakce od kiidla zdbrany v poloze a

Fip [N] 1. reakce od kiidla zédbrany v poloze b

F, [N] 2. reakce od kiidla zédbrany

F, [N] sila pusobici na pero na povrchu hiidele

F. [N] maximalni sila pisobici na fetéz

G [N] tthova sila kiidla

i [-] ptevodovy pomeér Snekové prevodovky

i [-] ptevodovy pomér fetézového prevodu

1, [mm?] celkovy kvadraticky moment G¢inného prarezu
I [mm?] jednotkovy osovy kvadraticky moment tc¢inného prurezu
Ky [-] koeficient bezpecnosti svaru hiidele s ramenem
kp [-] ndvrhovy soucinitel

k. [-] pocet ramen na htideli

K; [-] dynamickd bezpecnost fetézu

L [mm] rameno momentu pusobici na hiidel pod perem
1, [mm] zvolend délka pera
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1o [mm] minimdlni délka pera v piipadé smyku

1o [mm] minimdlni délka pera v piipad¢ otlaceni v hrideli
1p3 [mm] minimdlni délka pera v piipad¢ otlaceni v ndboji
My [Nm] moment vyvolany na hiideli od pdkového mechanismu
my [kg] hmotnost kiidla bariéry

M, [Nm] ohybovy moment

M [Nm] kroutici moment pro rozpojeni momentové spojky
Nm [s'l] otaCky motoru

n, [s"] otaCky na vystupu z pfevodovky

ny [s"] otaCky na vystupu z fetézového prevodu

P [kW] vykon elektromotoru

Pp [MPa] dovoleny tlak na bocich drazek

Ph [MPa] tlak na bok drazky v htideli

Pa [MPa] tlak na bok drazky v ndboji

Iy [mm] polomér hiidele

Ip [mm] rameno kroutictho momentu od kfidla zdbrany

I, [mm] rozteC fetézu

R; [MPa] mez kluzu ve smyku

Sh [mm?] bocni plocha drdzky v htideli

Sh [mm?] bo¢ni plocha draZky v ndboji

S [mm?] ucinny prafez koutového svaru

t [s] Cas otevieni zavory

th [mm] hloubka drazky v hiideli

tn [mm] hloubka draZky v nédboji

Vi [m.s™1] obvodov4 rychlost fetézového kola

W, [m’] prufezovy moment v ohybu

X [-] pocet ¢lanku fetézu

Y [-] Cinitel razu

z [mm] Sitka koutového svaru
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Z [-] koeficient vzdalenosti os fetézovych kol

Z1 [-] pocet zubil na omezovaci kroutictho momentu

2 [-] pocet zubu fetézového kola

Ol [N] tvarovy soucinitel

| [-] t¢innost pfevodovky

Co [MPa] napéti v ohybu

Ored [MPa] redukované napéti
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