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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA '

ABSTRAKT

Tato prace se zabyva zafizenim pro udrzbu krajnic a piikopt. Nejprve je zde reserse,
ve které jsou uvedeny stroje a zafizeni, které se k této Cinnosti pouzivaji. Poté nasleduje
konstrukéni ¢ast, obsahujici navrh zvoleného feSeni. Vybrané konstrukéni uzly jsou
vypoctove zkontrolovany.

K praci je ptfilozena vykresova dokumentace.

KLiCOVA sLovA

frézovaci hlava, ptikop, 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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Uvob

Téma bakalarské prace je mné blizké, protoze jsem najezdil mnoho kilometri na kole,
tedy na dopravnim prostfedku, ktery je na krajnici témer porad. V bakalarské praci, kterou
prave Ctete, najdete nize nejprve informace o misté, tj. o krajnici a piikopé. Jsou zde také
uvedeny Cinnosti, které je potieba délat, aby silnice a cesty byly bezpe¢né. Nasleduji prehledy
strojniho zafizeni, které se pouzivaji k udrzbé krajnic a piikopu. Prace je zakonCena vlastnim
feSenim pfidavného strojniho zafizeni, které je schopné kontinualné odstraniovat z ptikopu
naplavenou zeminu s rostlinnym porostem, pfedevsim travnatého typu.
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1 KRAJNICE A PRIKOPY

Aktualni zékon o provozu na pozemnich komunikacich a o zménach nékterych zakont
(zékon o silni€nim provozu) v § 2 definuje: |, Krajnice je cdast povrchu pozemni komunikace
lezici mezi okrajem prilehlého jizdniho pruhu a hranou koruny pozemni komunikace, skildadda
se zpravidla ze zpevnéné a nezpevnéné casti. [1]

1.1 VODA NA SILNICI

Pti projektovani, stavéni a udrzbé silnic je dulezité vybudovat a udrzovat odvodiovaci
zafizeni. Voda se do silni¢niho télesa dostane pii vysokém stavu podzemni hladiny (tzv.
spodni vody), prisakem z okolniho tzemi, pronikanim srazkové vody nebo vzlinanim
podzemni vody. Aby se eliminovaly negativni G¢€inky vody, zejména poskozeni silni¢niho
télesa a snizené bezpeCnosti, je potieba odvodiiovat. Pod zemi se odvodiuje trativody
a kanalizaci, povrchové pak ptikopy a propustkami. [2]

1.2 KRAJNICE

Nezpevnénou Cast krajnice tvoii zemina, ktera je zhutnéna. Povrch krajnice muze tvorit
napt. Stérk, drt’ nebo pisek. Kvili zabezpeCeni odtoku vody z povrchu vozovky je potieba
zajistit, aby nezpevnéna Cast krajnice vySkoveé navazovala na zpevnénou Cast.

Pii provozu dochazi diky znecistovani k nartstani krajnic, tj. k jejich zvySovani nad
urovenn vozovky. Vznikad tak wval, zabrarujici odtékani srazkové vody, ktery je potieba
pravidelné odstrariovat. [3]

1.3 PRiKOPY

Piikopy sbiraji povrchovou vodu a odvadéji ji. Je potieba, aby mély dostateny pratocny
profil, potiebnou hloubku a spad. Udrzba piikopt spociva jednak v Cisténi od listi, vétvi,
suché travy, Stérku, drté a hliny, jednak v upravovani dna i svahu. [2]
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2 STROJE A ZARIiZENi PRO LETNi UDRZBU VOZOVEK

K uprave prikopt, krajnic a vozovek se pouzivaji bud’ samostatné stroje, nebo pfidavna
zafizeni. Pfidavna zafizeni se ke stavebnimu stoji nebo traktoru mohou pfipojit tfemi zptisoby:

- pomoci ptedniho tfibodového zaveésu
- pomoci zadniho tfibodového zavésu
- pomoci upinaci desky DIN 76060

Samostatné stroje mohou byt jednoucelové nebo viceucelové. [4]

2.1 STROJE PRO UDRZBU KRAJNIC A PRiIKOPU

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

2.1.1 FREZzY NA KRAJNICE A PRIKOPY

Pfi frézovani krajnic tvoii kontinualni pracovni organ frézovaci $nek. Ten sefezava
krajnici a zaroven material odsouva k podavacimu zafizeni. Podavaci zafizeni material
naklada na dopravnik. Dale material mize pokracovat tfemi zpusoby. Prvni mozZnosti je, Ze je
nakladan na néakladni auto jedouci pred strojem. Druhou moznosti je nalozeni na nakladni
auto jedouci za strojem. Treti feSeni spociva v nasmérovani dopravniku za ptikop a odhozu
materialu do volného prostranstvi. Stroj muze byt vybaven na svém konci zametacim
zafizenim. [4]

Obr. 1 Fréza na krajnice DUCKER SBF 900 [5]
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Pri frézovani prikopi se nepouziva frézovaci $nek, ale frézovaci hlava. V praxi se
pouzivaji dvé konstrukcni feSeni. Bud’ je osa rotace frézovaci hlavy axialni, nebo radialni
vzhledem k pohybu stroje. Oznaceni radialni frézy se v tomto pfipad€ pouziva i pfi mirném
uhlu natoCeni. NatocCeni se provadi kviili zméné 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 vytvorit. [6]

Pti udrzbé prikopu, 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 ptikopt
nebo hloubeni novych piikopu. [7]

MULAG HS 2400

Jedna se o specialni prikopové rypadlo na automobilnim podvozku. Prace rypadla
probiha tak, ze se nejprve upevni vhodna lzice (je jina pro sefezavani krajnic a jina pro
hloubeni nebo c¢isténi ptikopa). Piikopova lzice se da piizpusobit pozadovanému profilu
ptikopu. Kabina obsluhy se vysune nad krajnici, respektive piikop. Tim je zaruCen lepsi
vyhled na praci. Sefezavani, CiSténi €i hloubeni probihé 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 vysypani
vytézené zeminy do nakladniho auta. Pro predstavu uvadim, ze napf. tfindpravovy sklapéc
Tatra Jamal m4 objem korby 12m3. [7] [8] [9] [10]

Obr. 2 MULAG HS 2400 pri sefezdvani krajnice [10]
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Velkou skupinu stroja, kterymi lze Cistit, profilovat ¢i vytvaret prikop a krajnici, tvofi
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 rychlad preprava na misto vykonu prace. [11]

Dale se k vytvareni nebo uprave piikopu a krajnic pouzivaji rypadlo-nakladace. Jejich
konstrukce muze byt bud s pevnym ramem nebo s kloubovym ramem. Druha zminéna
varianta umoznuje horizontalni i vertikalni nataceni. Stroj je proto vhodny do narocnéjSich
podminek. [11]

2.2 STROJE NA SEKANi A MULEOVANI

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

2.2.1 STRANOVE SEKANi A MULGOVANI

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

2.2.2 PRIKOPOVA RAMENA

Piikopové rameno muze byt umisténo na predni Casti stroje, mezi napravami nebo na
zadni Casti stroje. Na konci ramene se nachazi zaci hlava. Dulezitym tidajem je délka bocniho
dosahu (bézn€ 3 + 8m). Zaci hlava se da naklanét, zpravidla v rozsahu 180 + 245°. [12]

2.2.3 PoDSVODIDLOVE SEKAGKY

K sekani okolo patniki, dopravnich znacek a pod svodidly se pouziva zafizeni, jehoz
pracovni nastroj tvori dvé rotacni zaci hlavy. Zafizeni je vybaveno senzory, které detekuji
kontakt s prekazkou. Ta je potom automaticky obsekana kolem dokola. Tento systém feseni
nezanechava kolem prekazek témeér zadnou zbytkovou travu. [14]

2.2.4 SEKACKY NA DALKOVE OVLADANI

Sekacky na dalkové ovladani se pouzivaji pro seCeni mist, ktera jsou hufe pristupna
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 potfeb dopravy, hygieny a
estetiky. Uklid a CiSténi 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 necistoty z povrchu vozovky
nebo je vybaven zafizenim pro sbér smetk. [4]

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

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

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

Obr. 3 Shér odpadkii [10]

2.3.3 KROPIiCi STROJE

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

2.3.4 CISTENi SMEROVYCH SLOUPKU, SVODIDEL, DOPRAVNIHO ZNAGENi A TUNELU

Hlavnimi pfi¢inami neéistot jsou pyl, vyfukové plyny a prach. Cisténi probiha
zpravidla na jare, kdy neni takové nebezpeci zastiikani blatem. Kvuli slozitej§im pohybtim pfi
myti je typickd pro piidavna zafizeni vysoka flexibilita. Zafizeni obsahuje rotacni kartace,
trysky a davkova¢ myciho saponatu. Tlakové myti se pouziva bud samostatné nebo jako
doplnék k Cisténi kartaci. [2] [10]
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Obr. 4 Cisténi dopravni znacky [10]

2.4 DALSi STROJE

Udrzba kolem krajl silnic vyse uvedenymi ukony jesté nekon&i. Dale je zapotiebi, aby na
silnicich bylo viditelné vodorovné znaceni. K tomuto ucelu se pouzivaji malé, rucné vedené
stroje, stfedni a velké samojizdné znackovaci stroje nebo velké nakladni znackovaci
automobily. [17]

Technika se vyuziva i pii ofezavani stromd, keft a zivych plotd okolo silnic. PouZivaji se
ptikopova ramena zakoncena protibéznou listou na dfeviny nebo hlavici, kterd pouziva pro
ofezavani nékolik kotouCovych pil v fadé vedle sebe. [18] [10]

Specialni stroje se pouzivaji k udrzbé krajnic a ptikopt kolem vodnich toka. Nachazi se
zde totiz mnoho vzacnych druht zvifat. PoseCend trava a rakosi se otoénym ramenem
shromazdi. K naloZeni se pouziva specialni lopata pfipominajici kos. Ta muze byt také
opatfena na svém spodnim okraji zaci liStou. Lopatou se daji 1 vybirat pfedméty z vodnich
tokl bez nabirani vody ¢i zeminy. [10] [19]
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3 KONCEPCE VLASTNIHO NAVRHU STROJNIHO ZARIZENI

3.1 VYBER STROJE A TECHNICKE RESENi PRIKOPOVE FREZY

K Cisténi piikopu pouziji radialni frézovaci hlavu. Jako pracovni stroj volim traktor
Zetor Proxima Plus 100, jehoz vybrané technické uidaje jsou vypsany v Tab. 1. Frézovaci
hlava se zavési na hydraulicky ovladané ptikopové rameno. Piikopové rameno se upevni na
predni tiibodovy zavés. Podle mého nazoru je toto feseni nejkomfortn&jsi. Ridi¢ vidi praci
pted 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 Cerpadla | 501/min

Obr. 4 Traktor Zetor Proxima Plus 100 [20]
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3.1.1 SCcHEMA A POPIS KONCEPCE PRiIKOPOVE FREZY

\
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» O =

Obr. 5 Schéma

Kroutici moment je z hydromotoru (1) pfenaSen na hnaci femenici (3). Vystupni hridel
hydromotoru nemutize 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 prevod ma dvé funkce. Prvni je redukce otacek. Druha funkce je pojistna.
Kdyby se frézovaci hlava o néco velkého zasekla, protoci se femen v femenici a zafizeni
zustane neposkozeno. Napinani femenového prevodu je feSeno pomoci napinaci kladky (5).

Hnana femenice (4) je ulozena na ose. Kroutici moment se z ni prenasi na frézovaci
hlavu (6) pfes piirubu.

Vse je uchyceno ke svafovanému ramu (7), jenz se pfes upinaci zafizeni (8) spoji
s ptikopovym ramenem.

Kryt (9) usmériuje odlétajici material za pfikop a zabraruje velkému zaneseni celého
zarizeni.
3.1.2 VOLBA HYDROMOTORU

Volim orbitalni hydromotor s oznacenim MS 125 [21]. Z grafu, viz Obr. 6 odecitam:

- Kroutici moment Mg = 340Nm

- Provozni otacky n; = 360min~*
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MS 125
M Q=5 |/min
daNm 10 I/min 20 I/min 30 I//min 40 /min 50 I/min 60 |/min 75 |/min 90 I/min
451 '
£ \J Y
40+ =
a2 / \ \ [ - Ap=225 bar
} =
354 T ~ AN 22 r Ny |
205 bar
N N 21 kW
o l \\ \‘ X N D) LR \j
T & N < ) =%
<] 175 b
§ g\ 10 kvlv‘ % kw~l 15w _| T\Y ar
25 4 = . ~ | By \ ‘-
4 kw 8 kW 140 bar
20+ 24 l6 I‘VI\ = L AZ \
\\
15+ — +—— 105 bar
B < =]
10 4 = = ] — 70 bar
1 >
5 I~ — P——
o | 4 35 bar
0. [ | \
cont, <— | —e int. =
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 min'(rpm)

Obr. 6 Charakteristika orbitdlniho hydromotoru MS 125 [21]

3.2 VYPOCTOVE RESENi ROZMEROVYCH A FUNKCNICH PARAMETRU STROJNIHO

ZARIZENi

Radialni pfikopové frézy maji vétsi rozméry nez frézy axialni. Kvili velikosti volim

vystupni otacky n, = 200min~

3.2.1 VYPOCGET FUNKCNiICH PARAMETRU

PREVODOVY POMER:
., Ny
Il =—
n;
360

:mzl,S

i

UHLOVE RYCHLOSTI REMENIC:
(1)1 — 2 [ Tl1

2-m- 360
=2~ " _3yyrad
w1 60 /s
(Uz — 2 ‘T nz

27200

0y = —5 =20,97ad/,

ey

)

3)
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KONCEPCE VLASTNIHO NAVRHU STROJNIHO ZARIZENi -

VYKON ZARIZENi
P =My w )

P =340-37,7 = 12818W

3.2.2 VYPOCET REMENOVEHO PREVODU

Podle otadek hnané femenice a pienasencho vykonu volim na zakladé grafu ze
Strojnickych tabulek [22 str. 537] femen typu C. Dale volim doporuceny vypoctovy pramér
hnaci femenice D; = 280mm [22 str. 535].

VYPOCTOVY PRUMER HNANE REMENICE dle [22 str. 544]
D,=1i-D, 5)

D,

1,8 280 = 500mm (zaokrouhleno viz [22 str. 535])

OBVODOVA RYCHLOST REMENE

UOIDl'T['Tll (6)
280-1-360
= = 5,28M
Yo 1000-60 ’ /s

OBVODOVA SiLA

2 Mg (7
E. =
o] l)1

_ 2:340-1000

E
o 280

= 2429N

KROUTICi MOMENT NA HNANE REMENICI
_ F, - Dy ()
MKZ - 2

2429-500
M =
K2 2:1000

= 607Nm
PRACOVNIi PREDPETi REMENE dle [22 str. 544]
F, =18"F, 9)

Fy = 1,8 2429 = 4372N
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STANOVENIi VYPOCTOVE DELKY REMENE

Nejprve jsem spocital pfedb&éznou osovou vzdalenost femenic. Pak jsem vypocital po

Castech (viz Obr. 7) délku femene.

/Ly
B
_ D
4
o
p

D2

M2

Obr. 7 Vypocet délky remene
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=L,+L,+2f
L =409 + 840,5+ 2-993,9 = 3237,3mm

Kde pro vypocet délky femene jsem vychazel z geometrickych vztaht Obr. 7.

D — Dy
2

500—-280
c =

Cc

=110mm

(10)

(11

(12)
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B _c
COS > =
cosE =22 8 =167,37°
2 1000
smE :£—> f=a smE
2 a 2
f = 1000 sin =2 = 993,9mm
T - D1
1360 P
L, =222. 167,37 = 409mm
360
L, ="P2 360 gy
27 360 A
L, = ”;‘(’)0 - (360 — 167,37) = 840,5mm
kde
c, f,Li,Ls [mm] jsou rozméry viz Obr. 7
B [°] je uhel viz Obr. 7
L [mm] je pfedbézna délka femene

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

(13)

(14)

(15)

(16)

K napinani femene vyuziji napinaci kladku. S ohledem na tento zplsob feseni a také na
to, ze jsem zvolil kratsi délku femene, nez byla vypocCtena, upravuji osovou vzdalenost

femenic na ag = 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 1

7=— (17)
Ny

_ 12818 _ 5o

3625

kde

N, [W] jevykon pfenaSeny jednim femenem v podminkach provozu
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Co Cp (18)
N, =N, - G,
Np = 5340 - 2227 = 3625W
kde
Cq [1]  je soucinitel uhlu opasani
C, [1]  je soucinitel vlivu délky femene
Gy [1]  je soucinitel dynamic¢nosti a pracovniho rezimu

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

3.2.3 VYPOCGET RYPNEHO ODPORU

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

MAXIMALNi PRACOVNI SiLA

2 b MK2 (19)
Fp =

Dmax
FP — 2'62:210000 — 855N
kde

Dpmax [mm] je nejvétsi navrzeny prameér frézovaci hlavy

PosuVv FREZOVACi HLAVY NA ZUB

Na obvodu frézovaci hlavy navrhuji pocet zubt zy = 10. Pracovni pojezdovou rychlost
pracovniho stroje navrhuji 1,5 = 3 km/ h

s, = _ps (20)
z ZH " n2
3-60
S, = = 0,025m
3,6:10-200

RYPNY ODPOR

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

R, = Poqg-H-"s, (21)

R, = 3,2:10°:0,05- 0,025 = 400N

BRNO 2015 22



KONCEPCE VLASTNIHO NAVRHU STROJNIHO ZARIZENi '

Rypny odpor je mensi nez maximalni pracovni sila. Vykon hydromotoru je dostatecny.

3.3 KONTROLNi PEVNOSTNi VYPOCET VYBRANYCH KONSTRUKCNICH UZLU

Dulezité konstrukcni uzly jsou hnaci a hnana Cast. Rozméry jednotlivych komponent
jsem volil pfi vytvareni 3D modelu v Inventoru. Nize provedené vypocty jsou prevazné
kontrolni.

3.3.1 HNACI CAST — HRIDEL, REMENICE, ULOZENI

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

N <

BN et

di di

D dw

deéw

Obr. 8 Schéma uloZeni hnaci cdsti

ZATIiZENi HNACIHO HRIDELE

Na hiidel pusobi kroutici moment od hydromotoru, dale radialni sila pfenaSena
femenovym pievodem a v axialnim sméru pocitam s tihovou silou. Hmotnost hnaci hiidele je
dle Inventoru my; = 7kg a hmotnost hnaci femenice je my, = 35kg.

Mcy = Mpy + Myy (22)
mey =35+ 7 =42kg

TiHOVA SiLA HNACi CASTI

Fgu=mei- g (23)
Fey =42-9,81 = 412N

SiLA ZATEZUJiCi LOZISKO 1 A 2
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(24)

MINIMALNi PRUMER NA KONCI HRIiDELE

Dovolené napéti v krutu pro material hiidele (volim ocel 11 500) je dle [22] Txp = 55MPa.

Amin1 = T Tkp
3 ’16-340-1000
dminl = T = 31,6mm

Z konstruk¢nich divodi volim vy$si normalizovany konec hfidele dle [22 str. 176] dix =
40mm.

KONTROLA LOZISEK 1 A 2

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

STATICKE EKVIVALENTNi ZATiZENi LOZISKA 1 A 2
Soucinitele jsou dle [25] X1 =0,6 a Y01 = 0,5

Fgs1 = Xo1" Fre + Yo1 " Fo1 (26)
Fgey = 0,6 1215 + 0,5 - 412 = 935N
Lozisko vyhovuje, nebot’ Fzg; < Cp; (935N < 21000N)

DYNAMICKE EKVIVALENTNIi ZATiZENi LOZISKA 1 A 2
Soucinitele jsou dle [25] X;=0,56; Y1=23aV;=1,2

Fgpr = Vi Xy Fpe + Y1 Fgq (27)
Fepy = 1,2+ 0,56 1215 + 2,3 - 412 = 1764N
Lozisko vyhovuje, nebot’ Fzp; < C; (1764N < 35100N)

ZIVOTNOST LOZISKA V PROVOZNICH HODINACH

_10° ( C, )3 (28)
"7 600, \Fgp,

_ 105 35100\ _ o
h1 ™ 60-360 (1764) =36-10°h
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KONTROLA HRIDELE NA KOMBINOVANE NAMAHANI

Vzdalenost a; = 129,25mm je konstrukcné navrzena.
Moimax = Fri-aq (29)

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

_ 32 Moimax (30)

Og1 = -, 3
YA de

_16-157039 .,
oK1 = T a0 e
16 My 31)

o dR13

_16-340-1000
L E
Ored1 = \/O-Kl2 +3- 7:K12 (32)
Oreq1 =/ 3,72 +3-82 = 14,3MPa
Hiidel vyhovuje nebot’ 0,41 < Greap (14,3MPa < 50MPa).
DOVOLENY TLAK NA BOCICH DRAZEK V NABOJI dle [26 str. 1081]
pon = 0,8+ py (33)

ppy = 0,8+ 150 = 120MPa
kde
Do [MPa] je zakladni hodnota tlaku pro naboj dle [26 str. 1081]

VYPOGET MINIMALNi DELKY PERA POD SPOJKOU

Dle [22 str. 467] je pro prumér d g = 40 vyska pera v naboji t;; = 3,1mm a S§itka pera
b; = 12mm.

2 Mg (34)
lpjipg =———+b
K A T

_2:3401000
minl = 40.3,1-120

l +12 =57,7mm

Dle [22 str. 467] volim normalizované pero s oznaenim

PERO 12¢7x8x63 CSN 02 2562
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VYPOGET MINIMALNi DELKY PERA POD HNACIi REMENICi

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

2+ Mg +h (35)
2

L. == K

min2

dgy " ti2 " Pon
_ 2:3401000

MIn2 = 60.42.120

l + 18 = 40,5mm

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

3.3.2 HNANA CAST — OSA, REMENICE, NOSNA ROURA, ULOZENI, FREZOVACIi HLAVA

Hnaci Cast tvori osa, ktera je zaSroubovana do ramu. Na ose se nachazeji Ctyfi loziska
viz Obr. 9. Lozisko 3, 4 a 5 bude prenasSet pouze radialni silu. Lozisko 6 bude prenaset
vSechnu axialni silu (a zadnou radialni). Na loziscich je ulozend hnand femenice a nosna
ptiruba. K piirub¢ je nasledné ptisSroubovana frézovaci hlava.

Pfi vypoctu lozisek a osy jsem provedl zjednoduSeni, viz Obr. 10. Reaké¢ni silu
pusobici na loziska 3 a 4 jsem nahradil jednou silou, ktera pusobi uprostied lozisek.

(VA

o |
7

Q

|

=
> X
@ X

Obr. 9 Schéma ulozeni hnané casti
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N\
o
M

-

Obr. 10 Schéma zatiZeni hnané casti

HRIDEL 1 dle Obr. 10

©
|
!

Y
o

M —— -0
-
|

T
e
T

O

Obr. 11 Hnand cast — rotacni komponenty

ROVNICE STATICKE ROVNOVAHY
X FGZ — RB.X‘ = O

y: RBy+RC_FO_FP:O
MB: Rcm_Fpﬁ:O

VYPOGET SIL

Rozmeéry BD a BC jsem odméfil z Inventoru.

_Fp-BD (36)
¢~ BC
_ 855-897 i
€™ 488
27
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RBy :FO_Rc‘l‘Fp (37)
Rp, = 2429 — 1572 + 855 = 1712N

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

My = Mpyg + My + Myp (38)
me, = 600 + 145 + 125 = 870kg

Fep=mc g (39)
Fg; = 870-9,81 = 8535N

Rp, = F;y = 8535N

OsA dle Obr. 10

Ax Bx C .
- A — — —
A F G3
A By C
Obr. 12 Hnana cast - osa
ROVNICE STATICKE ROVNOVAHY
X. RB.X‘ —_ RAx + FG3 = O
y: RAy_RBy_RC:O
VYPOCET SIL
Hmotnost vystupni htidele je dle Inventoru myy = 60kg.
Fgz=myy-g
Fz, = 60-9,81 = 589N
Rpx = Fg3 + Rpy (40)

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

RozméryAB a AC jsem odméfil z Inventoru.

My =Rpy - AB + R AC (42)

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

KONTROLA OSY
N
A C
HREEREEN
T C
A B
M O W
L~ B
A
Obr. 13 Priibéh zatizeni osy
4" Rax 32-M, (43)
Ok = 2 + 3
T * domin T * domin

4-9124 32-980596

- + — 11,15MP
K2 = 71002 T 7 1003 @
4 4Ry (44)
T, =05 —————
3 m- dZmin
4403284
2 =3 1002 0N
Oreaz =\ 022 + 3 17,2 (45)

Oredar = 11,152 + 30,62 = 11,2MPa

Hriidel vyhovuje nebot’ 0,42 < Greap (11,2MPa < 50MPa)

BRNO 2015 29



KONCEPCE VLASTNIHO NAVRHU STROJNIHO ZARIZENi -

KONTROLA LOZISEK 3 A4
Volim dvé stejna loziska s ozna¢enim 6020 CSN 02 4630 dle [22 str. 476].

STATICKE EKVIVALENTNi ZATIiZENi LOZISKA
Soucinitele jsou dle [25] Xp2= 0,6 a Y= 0,5. Axialni sila je F4, = ON.

R. (46)
Fgsy = Xoz > + Yoo Fyy
Fgsz = 0,6- == = 471,6N
Lozisko vyhovuje, nebot’ Fgs, < Cy, (471,6N < 41500N)
DYNAMICKE EKVIVALENTNIi ZATiZENi LOZISKA
Soucinitele jsou dle [25] X2=1; Y2=0aV,=1,2
R. 47
Fgp, =V - X5 '7+Y2'FA2
Fgpz = 1,2-1- 22 = 9432N
Lozisko vyhovuje, nebot’ Fgp, < C, (943,2N < 46500N)
ZIVOTNOST LOZISKA V PROVOZNICH HODINACH
P ( G )3 (48)
h2 = 60 " n2 FED2
_10° _(46500)3 — 998 10°K
h2 = ¢0.200 \9a32/) — 7
KONTROLA LOZISKA 5
Volim loZisko s oznagenim 6020 CSN 02 4630 dle [22 str. 476].
STATICKE EKVIVALENTNi ZATIiZENi LOZISKA
Soucinitele jsou dle [25] Xp3= 0,6 a Yo3=0,5. Axialni sila je F43 = ON.
Fgsz = Xo3* Rpy + Yo3 " Fu3 (49)

Fgss = 0,6- 1712 = 1027,2N
Lozisko vyhovuje, nebot’ Frg3 < Cy3 (1027,2N < 41500N)

DYNAMICKE EKVIVALENTNIi ZATiZENi LOZISKA
Soucinitele jsou dle [25] X3=1; Y3=0a V3 =1,2
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Fgpz = V3 X3 Rpy + Y3 Fy3 (50)
Feps = 1,2 11712 = 2054,4N
Lozisko vyhovuje, nebot’ Fgps < C3 (2054,4N < 46500N)

ZIVOTNOST LOZISKA V PROVOZNICH HODINACH

Lo dof (C3 )3 (51)
h3 = 60 " nz FED3

_ 105 46500\ _ 105
Lps = 60-200 (2054,4) =9,66-10%h

KONTROLA AXIALNIHO LOZISKA 6
Volim lozisko s oznacenim 51122 dle [27].

DYNAMICKE EKVIVALENTNIi ZATiZENi LOZISKA
Dle [22 str. 510] je Fgpa = Rax = 9124N

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

ZIVOTNOST LOZISKA V PROVOZNICH HODINACH

Lo Lot ( Cy )3 (52)
h4 — 60 " nz FED4

Lo 10 (83200)3 6310
ht ~60-200 \9124) ~

3D MODEL

Obr. 14 3D model 7 Inventoru
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ZAVER
V prvni Casti této bakalarské 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 viceuCelovy) nebo pfidavné zatizeni.

Dale jsem navrhl koncepci vlastniho zafizeni pro udrzbu piikopu, tedy zafizeni, které
ma kontinualn€ odstrafiovat z piikopu naplavenou zeminu s rostlinnym porostem, predev§im
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;jsi feSeni
ptipojeni piidavného zafizeni na predni tfibodovy zavés. Podle mého nazoru jde na frézovani
nejlépe vidét od obsluhy stroje.

Prikopové frézy mohou byt bud’ axialni nebo radidlni. Zvolil jsem radialni feSeni.
Zartizeni se sklada z orbitalniho hydromotoru, femenového prevodu, frézovaci hlavy a ramu.
Vstupni otacky jsou 360min~1. Kwvilli velikosti frézovaci hlavy (nejvétsi praimér 1450mm a
vyska 1200mm) jsem navrhl vystupni otacky na 200min~1. Frézovaci hlava m4 vymeénitelné
noze.

V praci jsem vypocital funkéni parametry (pfevodovy pomér, thlové rychlosti, rypny
odpor, zatézujici sily, femenovy prevod) a provedl pevnostni kontrolu hiidele (hnana cast) a
osy (hnaci ¢ast), v€etné navrhu lozisek a per.

Jako vyhodu svého feSeni bych vidél konstruk¢éni usporadani hnaci i1 hnané cCasti, u
které jsem myslel i na montaz a ptipadny postup prace pii vymeéné fement. Dalsi vyhodou je
celkové zakrytovani zafizeni. Jako nevyhodu bych vidél velikou hmotnost (pfes 1000kg).
Dal$i navrh bych se snazil dostat prave pod tuto limitni hodnotu.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Mg, [kg] hmotnost hnané femenice
Mpy [kg] hmotnost frézovaci hlavy
My [kg] hmotnost hnaci hiidele
Mmyy [kg] hmotnost vystupni htidele
AB,AC [mm] vzdalenosti viz Obr. 12
BC,BD [mm] vzdalenosti viz Obr. 11
Coi-3 [N] zakladni staticka unosnost loziska
Ci_4 [N] zakladni dynamicka anosnost loziska
C, [1] soucinitel vlivu délky femene
Gy [1] soucinitel dynamicnosti a pracovniho rezimu
Cy [1] soucinitel uhlu opasani
D, [mm] vypoctovy prumér hnaci femenice
D, [mm] vypoctovy prumér hnané femenice
Do [mm] nejvetsi navrzeny pramér frézovaci hlavy
Fy3 [N] axialni sila pasobici na lozisko 3
Fepi-a [N] dynamické ekvivalentni zatizeni loziska
Fgg1-3 [N] statické ekvivalentni zatizeni loziska
Feq [N] tithova sila hnaci Casti
Fe» [N] tithova sila rota¢nich komponent na hnané ¢asti
Fes [N] tthova sila od komponent na hnané Casti
Fp [N] maximalni pracovni sila
Fry [N] sila zatézujici lozisko 1 a 2
Fy [N] sila k predpéti femene
E, [N] obvodova sila
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Ly [mm] vypoctovy rozmér viz Obr. 7
L, [mm] vypoctovy rozmér viz Obr. 7
Lpi_s [h] zivotnost loziska v provoznich hodinach
Ly [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
M1 max [N'mm]  maximalni ohybovy moment na hnané htideli
N, [W] jmenovity vykon femenu s jednim femenem
N, (W] vykon prenaseny jednim femenem v podminkéach
provozu
Ry [N] reakeni sila bodu A v ose x
R4y [N] reakcni sila bodu A v ose y
Rp, [N] reakeni sila bodu B v ose x
Rp,y [N] reakcni sila bodu B v ose y
R¢ [N] reakcni sila bodu C v ose y
R, [N] rypny odpor
Vi_s [1] rotacni soucinitel loziska
Xo1-4 [1] soucinitel pro vypocet lozisek
Yo1-4 [1] soucinitel pro vypocet lozisek
a, [mm] vzdalenost stfedu loziska 1 od stfedu hnané remenice
ag [mm] skutec¢na osova vzdalenost femenic
b;_, [mm] Sitka pera
dig [mm] prumér hiidele na konci (pod spojkou)
domin [mm] nejmensi pramér osy
dyq [mm] primér diry hnané femenice
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU -

dminl

lmin1—2

n;
Po
Ppon

Poa

Ored1
Ored?

OredD

[mm]
[mm]
[kg]
[kg]
[kg]
[kg]
[min"']
[min"']
[MPa]
[MPa]
[Pa]

[m]

[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[rad-s’']

[rad-s’]

nejmensi mozny prumeér konce hnaci hiidele
minimalni délka pera

hmotnost hnaci femenice

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

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

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

vyska pera v naboji

obvodova rychlost femene

pojezdova rychlost pracovniho stroje

pocet zubti frézovaci hlavy

normélové napéti v hiideli

normélové napéti v ose

redukované napéti v hiideli

redukované napéti v ose

dovolené redukované napéti pro ocel 11 500
tecne napéti v ose

teCné napéti v hrideli

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

uhlova rychlost hnané femenice
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H

Q@

o~

[m]
[mm]
(W]
(1]

[mm]

standardni hloubka fezu
predbézna délka femene
vykon zafizeni

pocet potiebnych fement
osova vzdalenost femenic
pomocny rozmeér viz Obr. 7
vypoctovy rozmér viz Obr. 7
tthové zrychleni

ptevodovy pomer

uhel viz Obr. 7
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH

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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