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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Tato prace se zabyva zafizenim pro udrzbu Krajnic a piikopu. Nejprve je zde reSerse,
ve které jsou uvedeny stroje a zafizeni, které se K této Cinnosti pouzivaji. Poté nasleduje
konstrukéni ¢ast, obsahujici navrh zvoleného fteSeni. Vybrané konstrukéni uzly jsou
vypoctoveé zkontrolovany.

K praci je prilozena vykresova dokumentace.

KLICOVA SLOVA

frézovaci hlava, prikop, krajnice, letni idrzba

ABSTRACT

The aim of this work is to design a machine for summer maintenance of the road
sides and ditches. There is a research about the machine at the beginning, followed by a
construction part, which includes some calculations of the chosen solution.

The work is accompanied by drawings.

KEYWORDS

milling head, ditch, road sides, summer maintenance
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uvoD -

Uvob

Téma bakalarské prace je mné blizké, protoze jsem najezdil mnoho kilometrii na kole,
tedy na dopravnim prostiedku, ktery je na krajnici témét potad. V bakalaiské praci, kterou
pravé Ctete, najdete niZze nejprve informace o misté, tj. o krajnici a piikopé. Jsou zde také
uvedeny ¢innosti, které je potieba délat, aby silnice a cesty byly bezpecné. Nasleduji prehledy
strojniho zafizeni, které se pouzivaji k udrzbé krajnic a piikopu. Prace je zakonéena vlastnim
feSenim pifidavného strojniho zafizeni, které je schopné kontinualné odstranovat z piikopu
naplavenou zeminu s rostlinnym porostem, pfedevsim travnatého typu.
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1 KRAJNICE A PRIKOPY

Aktualni zdkon 0 provozu na pozemnich komunikacich a o zménach nékterych zakont
(zékon o silniénim provozu) v § 2 definuje: ,,Krajnice je cast povrchu pozemni komunikace
lezici mezi okrajem prilehlého jizdniho pruhu a hranou koruny pozemni komunikace, sklada
se zpravidla ze zpevnené a nezpevnené casti.* [1]

1.1 VODA NA SILNICI

Pti projektovani, stavéni a drzb¢ silnic je dulezité vybudovat a udrzovat odvodiiovaci
zafizeni. Voda se do silni¢niho télesa dostane pii vysokém stavu podzemni hladiny (tzv.
spodni vody), prisakem z okolniho uzemi, pronikdnim srdzkové vody nebo vzlindnim
podzemni vody. Aby se eliminovaly negativni u¢inky vody, zejména poskozeni silni¢niho
télesa a snizené bezpecnosti, je potieba odvodinovat. Pod zemi se odvodiiuje trativody
a kanalizaci, povrchové pak piikopy a propustkami. [2]

1.2 KRAJNICE

Nezpevnénou ¢ast krajnice tvoifi zemina, kterd je zhutnénd. Povrch krajnice mize tvofit
napt. $térk, drt’ nebo pisek. Kviili zabezpeceni odtoku vody z povrchu vozovky je potieba
zajistit, aby nezpevnéna €ast krajnice vySkove navazovala na zpevnénou ¢ést.

Pii provozu dochazi diky znecistovani k nardstani krajnic, tj. K jejich zvySovani nad
uroven vozovky. Vznika tak val, zabraiujici odtékani sraZkové vody, ktery je potieba
pravidelné odstranovat. [3]

1.3 PRIKOPY

Ptikopy sbiraji povrchovou vodu a odvade¢ji ji. Je potieba, aby mély dostate¢ny prutocny
profil, potfebnou hloubku a spad. Udrzba ptikopti spociva jednak v Cisténi od listi, vétvi,
suché travy, Stérku, drté a hliny, jednak v upravovani dna i svahi. [2]
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2 STROJE A ZARIiZENi PRO LETNi UDRZBU VOZOVEK

K upravé piikopi, krajnic a vozovek se pouzivaji bud’ samostatné stroje, nebo ptidavna
zafizeni. Pfidavna zafizeni se ke stavebnimu stoji nebo traktoru mohou pfipojit tiemi zptsoby:

- pomoci predniho tfibodového zavesu
- pomoci zadniho tfibodového zavésu
- pomoci upinaci desky DIN 76060

Samostatné stroje mohou byt jednotucelové nebo viceucelové. [4]

2.1 STROJE PRO UDRZBU KRAJNIC A PRIKOPU

Pro udrzbu krajnic a ptikopll se pouzivaji stroje, jejichz pracovni organ pracuje bud’
kontinualné (frézy), nebo cyklicky (rypadla). [4]

2.1.1 FREZzY NA KRAJNICE A PRIKOPY

Pii frézovani krajnic tvoii kontinualni pracovni organ frézovaci Snek. Ten sefezava
Krajnici a zaroven material odsouva k podavacimu zafizeni. Podavaci zafizeni material
naklada na dopravnik. Déle materidl miize pokracovat tfemi zptiisoby. Prvni moznosti je, ze je
nakladan na nékladni auto jedouci pred strojem. Druhou moznosti je naloZeni na nakladni
auto jedouci za strojem. Tieti feSeni spo¢iva v nasmérovani dopravniku za ptikop a odhozu
materialu do volného prostranstvi. Stroj mize byt vybaven na svém konci zametacim
zatizenim. [4]

Obr. 1 Fréza na krajnice DUCKER SBF 900 [5]
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Pii frézovani piikopti se nepouziva frézovaci $nek, ale frézovaci hlava. V praxi se
pouzivaji dvé konstrukéni feSeni. Bud’ je osa rotace frézovaci hlavy axidlni, nebo radialni
vzhledem k pohybu stroje. Oznaceni radialni frézy se v tomto piipad€ pouZziva i pti mirném
uhlu natoceni. NatoCeni se provadi kvili zmén¢ profilu ptikopu a také kvili odhozu materialu.
Frézovaci hlava je upevnéna na piikopovém rameni. Pohyb ramene je hydraulicky. Nekteré
frézy neslouzi pouze k renovaci piikopt, zvladnou i ptikop vytvofit. [6]

Pti udrzbé piikopt, predevsim lichobéznikového tvaru, se pouziva jako pracovni organ
kontinualné pracujici valeCkovy fetéz, opatfeny rozryvacimi nozi a vyhazovacimi Skrabkami.
Mechanismus je podobné jako frézovaci hlava pfipevnén na piikopovém rameni, které je
ovladano hydraulicky. Pohon fetézu mize byt hydraulicky nebo mechanicky. [4]

2.1.2 RYPADLA NA KRAJNICE A PRIKOPY

Rypadla se pouzivaji pii strhavani nezpevnénych ¢asti krajnic, dale pii profilaci prikopti
nebo hloubeni novych ptikopd. [7]

MULAG HS 2400

Jedna se o specidlni piikopové rypadlo na automobilnim podvozku. Prace rypadla
probiha tak, Ze se nejprve upevni vhodna lzice (je jind pro sefezdvani krajnic a jind pro
hloubeni nebo ¢isténi piikopl). Piikopova lZice se da pfizplsobit pozadovanému profilu
piikopu. Kabina obsluhy se vysune nad krajnici, respektive piikop. Tim je zarucen lepsi
vyhled na praci. Sefezavani, ¢isténi ¢i hloubeni probiha tazenim lopaty, tj. pohybem celého
stroje. Po zaplnéni objemu lopaty se stroj zastavi a vyprazdni lopatu do vlastni korby, ktera
ma objem 3,5m3. Korba umoziiuje pomoci hydraulického systému zvednuti a vysypéni
vytézené zeminy do ndkladniho auta. Pro pfedstavu uvadim, Ze napt. tfindpravovy sklapéc
Tatra Jamal ma objem korby 12m3. [7] [8] [9] [10]

Obr. 2 MULAG HS 2400 pri sefezavani krajnice [10]
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Velkou skupinu strojti, kterymi Ize Cistit, profilovat ¢i vytvaret ptikop a krajnici, tvoii
rypadla ulozena na kolovém, pasovém nebo automobilovém podvozku. [11]

Kolovy podvozek a otocny svrsek spolu kombinuji schopnost dobré manipulace a
rychlého pojezdu. Vyzaduji k provozu ovSem zpevnénou komunikaci. Pasovy podvozek je
vhodny do tézkého terénu. Zarucuje velkou stabilitu. Nejvétsi vyhodou automobilového
podvozku je rychla pieprava na misto vykonu prace. [11]

Dale se k vytvafeni nebo tpravé piikopa a krajnic pouzivaji rypadlo-nakladace. Jejich
konstrukce mtze byt bud’ s pevnym ramem nebo skloubovym ramem. Druhd zminéna

24

podminek. [11]

2.2 STROJE NA SEKANi A MULCOVANI

Zatravnéni je prirozenou ochranou piikopl. Zabrani se tim vymilani dna a sesuvi
svaht. Kvili odtoku vody je vSak potfeba, aby trava nepiesahovala vysku 10cm. K letnim
povinnostem proto patii pravidelné seéeni nebo mulCovani zelené¢ okolo silnic. Zelen
nezahrnuje jen travu, ale i rizné kefové a stromové nalety. [2] [12]

2.2.1 STRANOVE SEKANi A MULCOVANI

Zatizeni pouZivana v této oblasti se vyuzivaji pro sekdni nebo mulCovani zelené tésné
vedle silnice. Mohou byt vybavena bo¢nim posuvem, moznosti naklonu nebo systémem, ktery
se automaticky vyhne piekazkam, zejména sloupkiim a znackam. [13]

2.2.2 PRIKOPOVA RAMENA

Ptikopové rameno miize byt umisténo na piedni ¢asti stroje, mezi napravami nebo na
zadni ¢asti stroje. Na konci ramene se nachazi zaci hlava. Dilezitym udajem je délka bo¢niho
dosahu (bézn¢ 3 + 8m). Zaci hlava se da naklanét, zpravidla v rozsahu 180 + 245°. [12]

2.2.3 PODSVODIDLOVE SEKACKY

K sekani okolo patniki, dopravnich znacek a pod svodidly se pouziva zatizeni, jehoz
pracovni nastroj tvofi dvé rotacni zaci hlavy. Zatizeni je vybaveno senzory, které detekuji
kontakt s prekazkou. Ta je potom automaticky obsekana kolem dokola. Tento systém feSeni
nezanechava kolem piekazek téméi zadnou zbytkovou travu. [14]

2.2.4 SEKACKY NA DALKOVE OVLADANI

Sekacky na dalkové ovladani se pouzivaji pro seCeni mist, kterd jsou hiife ptistupna
nebo nedostupna pro bézné Zaci stroje. Mohou mit kolovy nebo pasovy podvozek. Svahova
dostupnost byva bézné pres 40°. [11]

2.3 STROJE NA UKLID A CISTENI

Necistoty zhorSuji stav povrchu komunikace z hlediska potieb dopravy, hygieny a
estetiky. Uklid a ¢isténi se provadi podle potieby, ale vzdy pii vyskytu hrubého znecisténi. [3]
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2.3.1 ZAMETANI

Silni¢ni zametace se daji délit podle vice vlastnosti. Jednou z moznosti je déleni podle
zpusobu nakladani se smetky. Bud’ silni¢ni zameta¢ pouze smeta ne€istoty z povrchu vozovky
nebo je vybaven zafizenim pro sbér smetki. [4]

Kartace nemuseji byt jen rotacni, pouzivaji se 1 tlacené kartdce. Ty maji vyhodu v tom,
ze od nich neodlétavaji ¢asti zametaného materialu a také jsou méné prasné. [15]

Dalsi moznosti je vyuziti agresivnich kartacd. Ty jsou schopny odstranit plevele mezi
dlazbou, kolem cest nebo chodnik?i. [16]
2.3.2 SBER TRAVY, ODPADKU

Ke sbéru zejména posekané zelené okolo silnic se pouzivaji sbérna prikopova ramena.
Odpad se naklada zpravidla na ptivés sbérného stroje. [10]

Obr. 3 Sher odpadkai [10]

2.3.3 KROPICi STROJE

Voda, ktera je pod tlakem stiikana na povrch vozovky, jednak smyva pevné Castice
necistot, ale také v horkych letnich dnech zpisobuje osvézeni vzduchu. [4]

2.3.4 CISTENi SMEROVYCH SLOUPKU, SVODIDEL, DOPRAVNIHO ZNACENI A TUNELU

Hlavnimi pfi¢inami neéistot jsou pyl, vyfukové plyny a prach. Cisténi probiha
myti je typicka pro ptidavna zatizeni vysoka flexibilita. Zafizeni obsahuje rotac¢ni kartace,
trysky a davkova¢ myciho saponatu. Tlakové myti se pouziva bud’ samostatné nebo jako
doplnék k ¢isténi kartaci. [2] [10]
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Obr. 4 Cisténi dopravni znacky [10]

2.4 DALSIi STROJE

Udrzba kolem krajt silnic vy$e uvedenymi tukony jesté nekonéi. Dale je zapotiebi, aby na
silnicich bylo viditelné vodorovné znaceni. K tomuto ucelu se pouzivaji malé, ru¢né¢ vedené
stroje, stiedni a velké samojizdné znackovaci stroje nebo velké nakladni znackovaci
automobily. [17]

Technika se vyuZiva i pfi ofezavani stromu, ketl a zivych plotl okolo silnic. Pouzivaji se
ptikopova ramena zakoncena protibéznou liStou na dfeviny nebo hlavici, ktera pouziva pro
ofezavani nékolik kotouc¢ovych pil v fad¢ vedle sebe. [18] [10]

Specialni stroje se pouzivaji k udrzbé krajnic a piikopi kolem vodnich tokii. Nachazi se
zde totiz mnoho vzacnych druhti zvifat. PoseCend trava a rakosi se otoénym ramenem
shromazdi. K naloZzeni se pouziva specidlni lopata pfipominajici kos. Ta muize byt také
opatfena na svém spodnim okraji Zaci liStou. Lopatou se daji i vybirat pfedméty z vodnich
tokti bez nabirani vody ¢i zeminy. [10] [19]
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3 KONCEPCE VLASTNIHO NAVRHU STROJNIHO ZARIZENI

3.1 VYBER STROJE A TECHNICKE RESENIi PRIKOPOVE FREZY

K ¢isténi prikopt pouziji radidlni frézovaci hlavu. Jako pracovni Stroj volim traktor
Zetor Proxima Plus 100, jehoz vybrané technické udaje jsou vypsany v Tab. 1. Frézovaci
hlava se zavési na hydraulicky ovladané ptikopové rameno. Piikopové rameno se upevni na
predni tfibodovy zavés. Podle mého nazoru je toto feseni nejkomfortngjsi. Ridi¢ vidi praci
pred sebou a nemusi se otacet.

Tab. 1 Zetor Proxima Plus 100 - technické uidaje [20]

Vykon traktoru 70,3kW

Ttibodovy zaveés | Kategorie I1

Pracovni tlak 19MPa

Dodavka ¢erpadla | 501/min

Obr. 4 Traktor Zetor Proxima Plus 100 [20]
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3.1.1 SCHEMA A POPIS KONCEPCE PRIKOPOVE FREZY
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Obr. 5 Schéma

Kroutici moment je z hydromotoru (1) pfendSen na hnaci femenici (3). Vystupni hiidel
hydromotoru nemize byt namahana na ohyb, ale pouze na krut. Proto je do sestavy zafazena
pevna nepruzna spojka (2) a hnaci femenice je ulozena oddélené mezi dvéma lozisky.

Remenovy pfevod ma dvé funkce. Prvni je redukce otacek. Druha funkce je pojistna.
Kdyby se frézovaci hlava o néco velkého zasekla, proto¢i se femen v femenici a zatizeni
zlstane neposkozeno. Napinani femenového pievodu je feseno pomoci napinaci kladky (5).

Hnana femenice (4) je ulozena na ose. Kroutici moment se z ni pfenasi na frézovaci
hlavu (6) ptes ptirubu.

Vse je uchyceno ke svafovanému ramu (7), jenz se pies upinaci zafizeni (8) spoji
S pfikopovym ramenem.

Kryt (9) usmériiuje odlétajici materidl za pfikop a zabrafiuje velkému zaneseni celého
zafizeni.
3.1.2 VOLBA HYDROMOTORU

Volim orbitalni hydromotor s ozna¢enim MS 125 [21]. Z grafu, viz Obr. 6 ode¢itam:

- Kroutici moment My = 340Nm

- Provozni ota¢ky n; = 360min1!
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MS 125
M Q=5 |/min
daNm 10 I/min 20 1/min 30 !/min 40 1)/min 50 I/min 60 |/min 75 |/min 90 I/min
45+ '
401 E J
1 = \ \ \ == Ap=225 bar
\ 24 kW
35 = -
o 205 bar
! X 18w \j
0TE 2 = < 175 bar
S l 15kwW_| \Y
25 4 3
AN 4 1
/ 4kW *\\ \\75_ \ 140 bar
L s e T— 105 bar
/
N = > ——
> — = 1) [
19 na \_85%’ 0 = — ——— 70 bar
g \, W= :\ > o= - |
—\\: ) o] [ ] [ )\ 35 bar
0. I | \
cont. -— | —s int. =
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 min’ (rpm)

Obr. 6 Charakteristika orbitalniho hydromotoru MS 125 [21]

3.2 VYPOCTOVE RESENi ROZMEROVYCH A FUNKCNICH PARAMETRU STROJNIHO

ZARIZENI

Radialni ptikopové frézy maji veétsi rozméry nez frézy axialni. Kvuli velikosti volim

vystupni otacky n, = 200min=1 .

3.2.1 VYPOCET FUNKCNICH PARAMETRU

PREVODOVY POMER;
.,
Il =—
n;
360

l=m=

1,8

UHLOVE RYCHLOSTI REMENIC:
w=2"T'Ny

2-m-360
=Z —__— _=37;77ad
(1)1 60 ) /S
Wy, =2"T"Ny

_2-7-200

w0y = —5 =20,97ed/,

1)

)

©)
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VYKON ZARIZENi
P =Mg-w; 4)
P =340-37,7 = 12818W

3.2.2 VYPOCET REMENOVEHO PREVODU

Podle otacek hnané femenice a pifenasené¢ho vykonu volim na zaklad¢ grafu ze
Strojnickych tabulek [22 str. 537] femen typu C. Dale volim doporu¢eny vypocétovy prameér
hnaci femenice D; = 280mm [22 str. 535].

VYPOCTOVY PRUMER HNANE REMENICE dle [22 str. 544]
D, =1i-D, ®)
D, = 1,8-280 = 500mm (zaokrouhleno viz [22 str. 535])

OBVODOVA RYCHLOST REMENE
Vo =Dy m-ny (6)

_ 280360
° ™ 100060

= 5,28 m/S

OBVODOVA SiLA

2 My (7
F. =
o D1
FO — 2:340-1000 — 2429N

280

KROUTICi MOMENT NA HNANE REMENICI

F, - D, 8)
Mg, = 2 >

2429-500
My, = =——= = 607Nm

PRACOVNI PREDPETI REMENE dle [22 str. 544]
F;, =18-F, C))

Fy =1,8-2429 = 4372N
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STANOVENI VYPOCTOVE DELKY REMENE

Nejprve jsem spocital predbéznou osovou vzdalenost femenic. Pak jsem vypocital po

¢astech (viz Obr. 7) délku femene.

/Ly
g
Dy

4

o

D2

ML

Obr. 7 Vypocet délky Femene
OSOVA VZDALENOST REMENIC dle [22 str. 544]
0,7-(D; +D,) <a<2-(D; +D,)
0,7 - (280 + 500) < a < 2-(280 + 500)
546mm < a < 1560mm
Volim a = 1000mm.
DELKA REMENE dle [22 str. 544]
L=Li+L,+2-f
L = 409 + 840,5 + 2-993,9 = 3237,3mm
Kde pro vypocet délky remene jsem vychazel z geometrickych vztaht Obr. 7.

D, — D,
2

500—-280
Cc =

Cc =

=110mm

(10)

(11)

(12)
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COS— =—
2 a

cosE =22 g =167,37°

2 1000
smé =£—>f =a smﬁ
2 a 2
= n = , Jmm
f = 1000 - sin =2 = 993,9
- Dl
15360 P
L, =222.167,37 = 409mm
360
T - D2
L, = - (360 —
2= 355 ( )
L, =2%.(360 — 167,37) = 840,5mm

360

kde
c, T, Lo [mm] jsou rozméry viz Obr. 7
p [°]  jeuhel viz Obr. 7

L [mMm] je pfedbézna délka femene

Dle [22 str. 531] volim normalizovanou vypoctovou délku femene L, = 3150mm.

(13)

(14)

(15)

(16)

K napindni femene vyuziji napinaci kladku. S ohledem na tento zptisob feseni a také na
to, ze jsem zvolil krat§i délku femene, nez byla vypoctena, upravuji osovou vzdalenost

femeniC na a; = 950mm. Podminka (10) je nadale splnéna.

Jmenovity vykon pfevodu s jednim femenem N, je uveden v tabulce viz [22 stranky
538-539]. Pro otacky n; ale tabulka nema hodnoty. Vyuzil jsem linearni aproximace a

vypocital N, = 5340W.

STANOVENI POCTU REMENU dle [22 stranky 538-541]

P 17

7 =— 17)
Ny

_ 12818 _ 35

3625

kde

N, [W] je vykon pfenaseny jednim femenem v podminkach provozu
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N, = N,- caC-ch (18)
N, = 5340 - 22227 = 3625W

kde

C, [1]  je soucinitel uhlu opasani

C, [1]  je soudinitel vlivu délky femene

Cp [1]  je soucinitel dynami¢nosti a pracovniho rezimu

Z vypoctu (18) plyne, Ze je potteba pouzit 4 femeny.

3.2.3 VYPOCET RYPNEHO ODPORU

Jedna se o odpor materialu proti vnikani bfitu noze. [23]

MAXIMALNI PRACOVNI SiLA

2 " MKZ (19)
FP =
Dmax
FP — 2:607:-1000 — 855N
1420
kde

Diax [mm] je nejvétsi navrzeny pramér frézovaci hlavy

POSUV FREZOVACI HLAVY NA ZUB

Na obvodu frézovaci hlavy navrhuji pocet zubii z; = 10. Pracovni pojezdovou rychlost
pracovniho stroje navrhuji v,s = 3 km/ h

o —_ps (20)
“ Zg "Ny
3-60
S, = = 0,025m
3,6:10-200

RYPNY ODPOR

Standardni hloubku fezu volim H = 0,05m. Soudinitel odporu pro pevné usazenou zeminu je
dle [23] poq = 3,2 - 10°Pa.

R, = poa"H"s, (21)

R, = 3,2-10°-0,05-0,025 = 400N
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Rypny odpor je mens$i neZ maximalni pracovni sila. Vykon hydromotoru je dostate¢ny.

3.3 KONTROLNi PEVNOSTNi VYPOCET VYBRANYCH KONSTRUKENICH UzZLU

Dutlezité konstrukéni uzly jsou hnaci a hnana ¢ast. Rozmeéry jednotlivych komponent
jsem volil pfi vytvaieni 3D modelu v Inventoru. Nize provedené vypoCty jsou pievazné
kontrolni.

3.3.1 HNACIi CAST — HRIDEL, REMENICE, ULOZENI

Ulozeni hnaci c¢asti se sklada z hiidele, hnaci femenice, ramu, dvou loziskovych
domkd, dvou per a pojistného krouzku viz Obr. 8.

N <

Tl e

i =
g
d b d -

Obr. 8 Schéma ulozeni hnaci casti

ZATiZENi HNACIHO HRIDELE

Na htidel phsobi kroutici moment od hydromotoru, dale radidlni sila pfenaSena
femenovym pievodem a v axidlnim sméru pocitdm s tihovou silou. Hmotnost hnaci htidele je
dle Inventoru my, = 7kg a hmotnost hnaci femenice je my, = 35kg.

Mcy = Myy + Mgy (22)

TiIHOVA SILA HNACI CASTI

Fgr=mc1-g (23)
F;1 =42-9,81 = 412N

SILA ZATEZUJICi LOZISKO 1 A 2
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(24)

MINIMALNi PRUMER NA KONCI HRIDELE
Dovolené napéti v krutu pro material hiidele (volim ocel 11 500) je dle [22] T, = 55MPa.

dmin1 = T1
KD
3 ’16-340-1000
dminl = ? = 31,6mm

Z konstrukénich divodt volim vyss§i normalizovany konec htidele dle [22 str. 176] d,x =
40mm.

KONTROLA LOZISEK 1 A 2

Volim dva stejné loziskové domky dle [24] s ozna¢enim LEF (UCF) 210, které obsahuji
loziska s ozna¢enim LE (UC) 210.

STATICKE EKVIVALENTNI ZATIZENi LOZISKA 1 A 2
Souéinitele jsou dle [25] Xo1= 0,6 a Yo1 = 0,5

Fgsy = Xo1 " Fr1 + Yo1 " Fgu (26)
Fgey = 0,6 - 1215 + 0,5 - 412 = 935N
Lozisko vyhovuje, nebot’ Fgg; < Cy; (935N < 21000N)

DYNAMICKE EKVIVALENTNI ZATIiZENi LOZISKA 1 A 2
Soucinitele jsou dle [25] X;=0,56; Y;=2,3aV;=1,2

Fgpr = Vi "Xy Fri + Y1 Fgy (27)
Fgpy = 1,2-0,56-1215 + 2,3-412 = 1764N
Lozisko vyhovuje, nebot’ Fgp, < C; (1764N < 35100N)

ZIVOTNOST LOZISKA V PROVOZNICH HODINACH

P ( Cy )3 (28)
h1 = 60 " n1 FEDl
106 35100\3 105
h1 ™ 60360 (1764) =3,6-10%h
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KONTROLA HRIDELE NA KOMBINOVANE NAMAHANI

Vzdalenost a; = 129,25mm je konstruk¢né€ navrZena.
Moimax = Fri* a4 (29)

Myymax = 1215 -129,25 = 157039N - mm

. 32 Moimax (30)

Ok1 = ——— 3
Y[ de

_16-157039 37MP

Og1 = 7603 > a
e dR13

_16-340-1000 aMPp
K= e0r o
Orear =/ Ok12 + 3 - Tis? (32)
Oreq1 =/ 3,7 +3-82 =14,3MPa
Hiidel vyhovuje nebot’ 6,041 < Greqp (14,3MPa < 50MPa).
DOVOLENY TLAK NA BOCICH DRAZEK V NABOJI dle [26 str. 1081]
pon = 0,8y (33)

Ppn = 0,8 ) 150 = 120MPa
kde
Po [MPa] je zékladni hodnota tlaku pro naboj dle [26 str. 1081]

VYPOCET MINIMALNI DELKY PERA POD SPOJKOU

Dle [22 str. 467] je pro pramér d,x = 40 vySka pera v naboji t;; = 3,1mm a Siika pera
b; = 12mm.

2 MK (34)
bims = ———K—— + b
T ety Pon !

_2:340:1000
minl = 44.3,1-120

l +12 =57,7mm

Dle [22 str. 467] volim normalizované pero s ozna¢enim

PERO 12e7x8x63 CSN 02 2562
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VYPOCET MINIMALNI DELKY PERA POD HNACi REMENICI

Dle [22 str. 467] je pro primér dy,; = 60 vySka pera v naboji t;, = 4,2mm a S§itka pera
b, = 18mm.

2 My b (35)
2

l . -_—e—

min2

dgy * t12 " Pon
_2:340:1000

min2 = g0.42-120

l + 18 = 40,5mm

Dle [22 str. 467] volim normalizované pero s ozna¢enim
PERO 18e7x11x50 CSN 02 2562

3.3.2 HNANA CAST — OSA, REMENICE, NOSNA ROURA, ULOZENIi, FREZOVACI HLAVA

Hnaci Cast tvofi osa, ktera je zaSroubovana do ramu. Na ose se nachdzeji Ctyfi loziska
viz Obr. 9. Lozisko 3, 4 a 5 bude pienaSet pouze radidlni silu. LozZisko 6 bude pfenaset
vSechnu axidlni silu (a zadnou radidlni). Na loziscich je ulozena hnand femenice a nosna
ptiruba. K piirub¢ je nasledné pfiSroubovana frézovaci hlava.

Pii vypoctu lozisek a osy jsem provedl zjednodusSeni, viz Obr. 10. Reak¢ni silu
pusobici na loziska 3 a 4 jsem nahradil jednou silou, ktera plisobi uprostied lozisek.

‘ (VA

i
o

gy S
o X

Obr. 9 Schéma ulozeni hnané ¢asti
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B, C
ﬁA I T D —F"
Fy F

B

Obr. 10 Schéma zatizeni hnané casti

HRIDEL 1 dle Obr. 10

® -

Bx

o
o
M —— 0
-
|

Obr. 11 Hnand cast — rotacni komponenty

ROVNICE STATICKE ROVNOVAHY

X FGZ - RBx == 0

y RBy+RC_FO_FP:O

Mg: R¢-BC—Fp-BD =0

VYPOCET SIL
Rozméry BD a BC jsem odmétil z Inventoru.

FP 'ﬁ (36)
RC = —
BC
_855-897 57N
¢~ 488
27
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Rgy = Fy —Rc + Fp (37)
Rg, = 2429 — 1572 + 855 = 1712N

Hmotnost frézovaci hlavy je dle Inventoru mgy = 600kg, hmotnost hnané femenice
my, = 145kg a hmotnost nosné ptiruby je myp = 125kg.

My = Mpy + My + Mpp (38)
me, = 600 + 145 + 125 = 870kg

Fez =mcy g (39)
Fz, = 870-9,81 = 8535N

Rg, = F;, = 8535N

OsA dle Obr. 10

@

RQ/-‘
1\ B >< C S
L — —
A F G3
By €
Obr. 12 Hnand dast - osa
ROVNICE STATICKE ROVNOVAHY
X RBJC - RAJC + FG3 - 0
y RAy_RBy_RC:()
VYPOCET SIL
Hmotnost vystupni hiidele je dle Inventoru my, = 60kg.
Fez=myy-g
Fe, = 60-9,81 = 589N
Ryx = Fgz + Rpy (40)

Ry, = 589 + 8535 = 9124N
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Ryy = Ry + R¢ (41)
R4y, = 1712 + 1572 = 3284N

RozméryAB a AC jsem odméfil z Inventoru.

M, = Rgy, - AB + R - AC (42)

My, =1712-65+ 1572 - 553 = 980596N - mm

KONTROLA OSY

N
A C
HEEEREEE
! C
A B
M|
B
A
Obr. 13 Prubéh zatizeni osy
4-R 32-M 43
Oy = Ax . + A ( )
T * dymin T " dymin

4-9124 32-980596

- = 11,15MP
%2 = 71002 T 7-100° @
T, =g ———
3 [ d2mm
443284
273 1002 T P

Ored2 = Ok2? + 3152 (45)

Oreaz = /11,152 + 3: 0,62 = 11,2MPa

Hiidel vyhovuje nebot’ 0yp42 < Greqp (11,2MPa < 50MPa)
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KONTROLA LOZISEK 3 A 4
Volim dvé stejna loZiska s oznadenim 6020 CSN 02 4630 dle [22 str. 476].

STATICKE EKVIVALENTNI ZATIiZENi LOZISKA
Soucinitele jsou dle [25] Xo,=0,6 a Yo, = 0,5. Axialni sila je F,, = ON.

R¢ (46)
Fgsy = Xo2 S + Yoo - Faz

Fgsa = 0,6- == = 471,6N

Lozisko vyhovuje, nebot’ Fgg, < Cy, (471,6N < 41500N)

DYNAMICKE EKVIVALENTNIi ZATiZENi LOZISKA
Soucinitele jsou dle [25] X,=1; Y,=0aV,=1,2
(47)

R¢
Fgpo =V2'X2'7+Y2'FA2

1572

FED2 = 1,2 -1- = 94‘3,2N

Lozisko vyhovuje, nebot’ Fgp, < C, (943,2N < 46500N)

ZIVOTNOST LOZISKA V PROVOZNICH HODINACH
10° ( C, >3 (48)

Ly =—-
"2 60-n,

FEDZ

10 (46500
h2 = 60.200 \ 943,2

3
) =9,98-10%

KONTROLA LOZISKA 5

Volim loZisko s oznaéenim 6020 CSN 02 4630 dle [22 str. 476].

STATICKE EKVIVALENTNI ZATiZENi LOZISKA
Soucinitele jsou dle [25] Xo3=0,6 a Yo3=0,5. Axialni sila je F,3 = ON.

Fgs3 = Xo3 " Rpy + Yo3 " Fu3 (49)
Fpes = 0,6 - 1712 = 1027,2N
Lozisko vyhovuje, nebot’ Fgg3 < Cy3 (1027,2N < 41500N)

DYNAMICKE EKVIVALENTNI ZATiZENi LOZISKA
Soucinitele jsou dle [25] X3=1;Y3=0aV3;=1,2
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Fgpz = V3 X3 Rpy + Y3 Fy3 (50)
Fpps = 1,2+ 1-1712 = 2054,4N
Lozisko vyhovuje, nebot’ Fzps < C5 (2054,4N < 46500N)

ZIVOTNOST LOZISKA V PROVOZNICH HODINACH
10° ( Cs )3 (51)

"3 =60 n,

FED3

106 (46500
h3 = 60200 \2054,4

3
) =966-10h
KONTROLA AXIALNIHO LOZISKA 6

Volim lozisko s oznacenim 51122 dle [27].

DYNAMICKE EKVIVALENTNI ZATIZENi LOZISKA

Lozisko vyhovuje, nebot’ Fgp, < C, (9124N < 83200N)

ZIVOTNOST LOZISKA V PROVOZNICH HODINACH

Lo 10° ( C, )3 (52)
h4 — 60 'nz FED4-

Lo 106 (83200)3 6310
ht~60-200 \9124/) ~

3D MODEL

Obr. 14 3D model z Inventoru
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ZAVER

V prvni ¢asti této bakalaiské prace jsem provedl resersi. Jsou v ni uvedeny stroje a
zafizeni, které se pouzivaji k letni udrzb¢ krajnic a ptikopt. Vzdy se jedna bud’ o samostatny
pracovni stroj (jednoucelovy ¢i vicetcelovy) nebo piidavné zatizeni.

Dale jsem navrhl koncepci vlastniho zafizeni pro udrzbu piikopu, tedy zafizeni, které
ma kontinualné odstranovat z piikopu naplavenou zeminu s rostlinnym porostem, predevsim
travnatého typu. Zafizeni je pfipojitelné na vybrany typ stavebniho stroje nebo traktoru. Jako
pracovni stroj jsem zvolil traktor Zetor Proxima plus 100. Povazuji za nejkomfortné;si feseni
ptipojeni piidavného zatizeni na ptedni tfibodovy zavés. Podle mého nazoru jde na frézovani
nejlépe vidét od obsluhy stroje.

Piikopové frézy mohou byt bud axiilni nebo radidlni. Zvolil jsem radidlni feSeni.
Zatizeni se sklada z orbitalniho hydromotoru, femenového prevodu, frézovaci hlavy a rdmu.
Vstupni otacky jsou 360min~1. Kvili velikosti frézovaci hlavy (nejvétsi praimér 1450mm a
vyska 1200mm) jsem navrhl vystupni otacky na 200min~1. Frézovaci hlava ma vyménitelné
noze.

V préci jsem vypocital funkéni parametry (pfevodovy pomér, tthlové rychlosti, rypny
odpor, zatézujici sily, femenovy ptevod) a provedl pevnostni kontrolu hfidele (hnana ¢ast) a
osy (hnaci ¢ast), v€etn€ navrhu lozisek a per.

Jako vyhodu svého feSeni bych vidél konstrukéni uspotadani hnaci i hnané c¢asti, u
které jsem myslel i na montaz a ptipadny postup prace pii vymeéné femend. Dalsi vyhodou je
celkové zakrytovani zafizeni. Jako nevyhodu bych vidél velikou hmotnost (ptes 1000kg).
Dalsi navrh bych se snaZil dostat pravé pod tuto limitni hodnotu.

BRNO 2015 32



POUZITE INFORMACNI ZDROJE -

POUZITE INFORMACNI ZDROJE

1. Uplné znéni zdkona ¢. 361/2000 Sb. o provozu na pozemnich komunikacich a o zméndch
nékterych zakonii (Zdakon o silnicnim provozu). 15. vyd. Praha : Armex, 2015. str. 129. ISBN
978-80-87451-37-3.

2. HVIZDAL, Vaclav, Vaclav, BARTOS a Vladimir, JANOUSEK. Udrzba silnic a mosti.
1. vyd. Praha : Nakladatelstvi dopravy a spoji, 1970. str. 143.

3. REMISOVA, Eva a KOMACKA, Josef. Udrzba ciest a dialnic. 1. vyd. Zilina : EDIS,
2004. str. 143. ISBN 80-8070-182-2.

4. JERABEK, Karel, a dal§i. Stroje pro zemni prdce: Silnicni stroje. 1. vyd. Ostrava : VSB -
Technicka univerzita, 1996. str. 464. ISBN 80-7078-389-3.

5. Maschinenfabrik Diicker. BANKETTFRASE SBF 900. [Online] [Citace: 29. 4 2015.]
http://duecker.imediencms.de/de/produkte/bankettfraese/sbf900.php.

6. MTM TECH - dodavatel komunalni techniky. Fréza pro renovaci a vytvareni prikopit TD
1200. [Online] 11. 10 2010. [Citace: 27. 4 2015.] http://www.mtmtech.cz/news5/freza-pro-
renovaci-a-vytvareni-prikopu-td-1200.html?lang=en.

7. Frekomos. Udrzba silnicnich krajnic a prikopii. [Online] [Citace: 29. 4 2015.]
http://www.frekomos.cz/media/files/mulag_frekomos_web.pdf.

8. Tatra Trucks. Jamal. [Online] 2014. [Citace: 29. 4 2015.] http://www.tatra.cz/nakladni-
automobily/produktovy-katalog/jamal/.

9. pfesna profilace piikop a nezpevnénych krajnic. Youtube. [Online] 2. 4 2010. [Citace: 29. 4
2015.] https://www.youtube.com/watch?v=girNvgp5gDI.

10. MULAG  Fahrzeugwerk. [Online]  2015. [Citace: 11. 5 2015]
http://www.mulag.de/en/homepage/.

11. HRADIL, Martin. Studie strojii pro letni udrzbu komunikaci. Brno : autor neznamy,
2012. Bakalaiska prace. Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta strojniho inZenyrstvi, Ustav
automobilniho a dopravniho inZenyrstvi.

12. Komunalni technika. Zarizeni pro udrzbu zelené kolem cest. [Online] 9. 7 2013. [Citace:
4.5 2015.] http://komunalweb.cz/zarizeni-pro-udrzbu-zelene-kolem-cest/.

13. Some . Komundalni a svahové mulcovace. [Online] 2014. [Citace: 4. 5 2015.]
http://www.somejh.cz/komunalni-a-svahove-mulcovace.html.

14. Mulag. Sekacka pro vysekdvani krajnic kolem patnikic MLM 200 pro Unimog U 20.
[Online] [Citace: 4. 5 2015.] http://www.croy.cz/wp-content/uploads/pdf/5243-croy-
mIm200.pdf.

15. CIME. Zametaci kartice SweepEx MEGA. [Online] [Citace: 5. 5 2015.]
http://www.cime.cz/zametaci-kartace-62/zametaci-kartace-sweepex-mega-69s.html.

BRNO 2015 33



POUZITE INFORMACNI ZDROJE -

16. Eco Technologies. Agresivni kartac WKT. [Online] [Citace: 11. 5 2015.]
http://www.ecotech.at/cz/Produkty/Agresivni-kartac/ECO-WKT.

17. Hardman UH a. s. - silni¢ni znackovaci technika. Silnicni znackovaci stroje Hofmann.
[Online] 2015. [Citace: 11. 5 2015.] http://www.hardmanuh.cz/stroje-hoffmann/.

18. Rasco. SRG. [Online] 2015. [Citace: 11. 5 2015.] http://rasco.hr/en/proizvodi/srg/.

19. Herder. Mowing bucket. [Online] [Citace: 13. 5 2015.]
http://www.herder.nl/en/range/work-tools/ditch-maintenance/mowing-bucket/.

20. Zetor. Traktor Zetor Proxima Plus. [Online] 2015. [Citace: 5. 5 2015.]
http://www.zetor.cz/traktor-zetor-proxima-plus.

21. Eurofluid Hydraulik. [Online] [Citace: 24, 5 2015.]
http://www.eurofluid.cz/static/_dokumenty/1/0/2/7/2/3432-eu-E2-hydromotor-MS-MSV-MT-
MV .pdf.

22. LEINVEBER, Jan a VAVRA, Pavel. Strojnické tabulky: pomocnd ucebnice pro $koly
technického zaméreni. 3. doplnéné vydani. Uvaly : Albra, 2006. str. 914. ISBN 80-7361-033-
7.

23. CISECKY, Jakub. ZaFizeni pro cisténi prikopii komunikaci. Bro : autor neznamy, 2014.
Bakalarska prace. Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta strojniho inZenyrstvi, Ustav
automobilniho a dopravniho inZenyrstvi.

24. Korbel - loziska. [Online] [Citace: 27. 5 2015.] http://www.korbel-loziska.cz/.

25. Vypocet radialnich kulickovych lozisek. [Online] [Citace: 26. 5 2015.] http://www.sspu-
opava.cz/~dolezi/SPS/2_rocnik/SPS_Vypocet_lozisek.pdf.

26. SHIGLEY, Joseph Edward, MISCHKE, Charles R. a BUDYNAS, Richard G.
Konstruovani strojnich soucasti. 1. vydani. Brno : VUTIUM, 2010. str. 1159. ISBN 978-80-
214-2629-0.

27. SKF. Axidalni kulickovd loZiska, jednosmérna. [Online] [Citace: 27. 5 2015.]
http://www.skf.com/cz/products/bearings-units-housings/ball-bearings/thrust-ball-
bearings/single-direction/index.html?prodid=1610011120&imperial=false.

28. CELJAK, Ivo. Strojni zaiizent pro realizaci stavebnich praci. Ceské Bud&jovice : autor
neznamy, 2009.

BRNO 2015 34



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

My, [ka] hmotnost hnané femenice
Mpy [ko] hmotnost frézovaci hlavy
My [ka] hmotnost hnaci hiidele
Myy [ko] hmotnost vystupni hiidele
AB,AC [mm] vzdalenosti viz Obr. 12
BC,BD [mm] vzdalenosti viz Obr. 11
Co1-3 [N] zéakladni staticka inosnost loziska
Ci_sa [N] zékladni dynamické inosnost loziska
C, [1] soucinitel vlivu délky femene
Cp [1] souCinitel dynamicnosti a pracovniho rezimu
C, [1] soucinitel thlu opasani
D, [mm] vypoctovy prumér hnaci femenice
D, [mm] vypoctovy prumér hnané femenice
Dax [mm] nejvetsi navrzeny pramér frézovaci hlavy
Fy3 [N] axialni sila pasobici na lozisko 3
Frpi—a [N] dynamické ekvivalentni zatiZeni loziska
Frs1-3 [N] statické ekvivalentni zatizeni loZiska
Fgqp [N] tithova sila hnaci ¢asti
Fg,y [N] tithova sila rotacnich komponent na hnané ¢asti
Fgq [N] tithova sila od komponent na hnané ¢asti
Fp [N] maximalni pracovni sila
Frq [N] sila zatézujici lozisko 1 a 2
Fy [N] sila k pfedpéti femene
F, [N] obvodova sila
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L, [mm] vypoctovy rozmér viz Obr. 7
L, [mm] vypoctovy rozmér viz Obr. 7
Lyi_4 [h] zivotnost loziska v provoznich hodinach
L, [mm] vypoctova délka femene
My [N'm] ohybovy moment osy ve vetknuti
My [N'm] kroutici moment od hydromotoru
Mg, [N'm] kroutici moment na hnané femenici
Mo1max [N'mm]  maximalni ohybovy moment na hnané hiideli
N, [W] jmenovity vykon femenu s jednim femenem
N, W] vykon piendseny jednim femenem v podminkach
provozu
Ry [N] reakéni sila bodu A v 0se X
Ry [N] reak¢ni sila bodu A v ose y
Rp, [N] reak¢ni sila bodu B v 0se X
Rp,y [N] reak¢ni sila bodu B v ose y
R, [N] reak¢ni sila bodu C v ose y
R, [N] rypny odpor
Vi3 [1] rotaéni soucinitel loziska
Xo1-4 [1] soucinitel pro vypocet lozisek
Yo1-4 [1] soucinitel pro vypocet lozisek
a; [mm] vzdalenost stiedu loziska 1 od stiedu hnané femenice
as [mm] skute¢na osova vzdalenost femenic
bi_» [mm] Sitka pera
dix [mm] pramér hiidele na konci (pod spojkou)
domin [mm] nejmensi pramer osy
dyq [mm] pramér diry hnané femenice
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dminl

lminl—z

n;
Po

Ppn

Pod

Ored1
Ored2

OredD

T2

[mm]
[mm]
[ka]
[ka]
[ka]
[ka]
[min”]
[min”]
[MPa]
[MPa]
[Pa]
[m]
[mm]
[m-s™]
[kmh]
[1]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[rad's™]

[rad-s™]

nejmensi mozny prumér konce hnaci hiidele
minimalni délka pera

hmotnost hnaci femenice

hmotnost hnaci femenice a hnaci htidele
hmotnost rota¢nich komponent na hnané ¢asti
hmotnost nosné ptiruby

vstupni otacky (otacky hydromotoru)
vystupni otacky (otacky frézovaci hlavy)
Zakladni hodnota tlaku pro néboj

dovoleny tlak na bocich drazek v néboji
soucinitel odporu pro pevné usazenou zeminu
posuv frézovaci hlavy na zub

vyska pera v naboji

obvodova rychlost femene

pojezdova rychlost pracovniho stroje

pocet zubi frézovaci hlavy

normalové napéti v hiideli

normalové napéti v ose

redukované napéti v hiideli

redukované napéti v ose

dovolené redukované napéti pro ocel 11 500
te¢né napéti v 0se

te¢né napéti v hiideli

dovolené napéti v krutu pro ocel 11 500
uhlova rychlost hnaci femenice

uhlova rychlost hnané femenice
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[m]
[mm]
[W]
[1]
[mm]
[mm]
[mm]
[m's?]
[1]

]

standardni hloubka fezu
piedbézna délka femene
vykon zatizeni

pocet pottebnych femeni
osova vzdalenost femenic
pomocny rozmér viz Obr. 7
vypoctovy rozmér viz Obr. 7
tithové zrychleni

prevodovy pomér

thel viz Obr. 7
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VYKRESOVA DOKUMENTACE

1-BP15-00 - PRIKOPOVA FREZA
3-BP15-07 - HNACI REMENICE
3-BP15-05 - HNACI HRIDEL

vykres sestavy
vyrobni vykres

vyrobni vykres
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