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Abstrakt

Diplomova priace se zabyva vytvorenim
koncepéniho navrhu poklopové frézy k
usnadnéni prace délnikt. Obsahuje resersi
zemni a silni¢ni techniky a problematikou
oprav kanalizac¢nich poklopti. Navrh kon-
ceptu je doplnén o kontrolni a nédvrhové
vypocCty a navrh hydraulického schématu
pro vytvorenou konstrukei.

Klicova slova: fréza, oprava poklopu,
konstrukce,hydraulicky okruh

Vedouci: Ing. Eliska Cézova, Ph.D.
Ustav konstruovani a ¢asti stroji,
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Abstract

The master thesis deals with the creation
of a conceptual design of a manhole cut-
ter to easyment the work of workers. It
contains a survey of earth and road tech-
nology and the issue of sewer manhole
repairs. The concept design is supple-
mented by control and design calculations
and a hydraulic scheme design for the cre-
ated structure.

Keywords: milling machine, manhole
repair, design, hydraulic circuit
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Kapitola 1

Uvod

Ukolem diplomové préce je zmapovani technologii zemnich a silni¢nich praci
se zamérenim na opravy kanaliza¢nich poklopti. Znalosti z technologii by mély
slouzit k vytvoreni koncep¢niho ndvrhu stroje - poklopové frézy, kterd by méla
délnikim provadéjicim opravu kanaliza¢nich poklopt praci zrychlit, usnadnit
a soucasneé zajistit jejich vyssi bezpecnost pii praci. Primérnim tkolem stroje
by mélo byt uvolnéni starého poskozeného nebo jinak nevyhovujiciho poklopu
kanalizace na pozemni komunikaci.

Myslenku ke zpracovani pravé tohoto tématu jsem nasel béhem samotného
pracovniho procesu, se kterym méam osobni zkusenost. Béhem studia jsem si
privydélaval u nejmenovaného zivnostnika, ktery se vénuje opravam kanalizace.
I kdyz se préace tykaly ruznych prvka kanalizac¢ni sité, nejcastéjsi ¢innosti byla
vymeéna nebo opétovné osazeni poklopu revizni Sachty do spravné nivelety
komunikace. Tato préce obnésela uvolnéni poklopu sbijecimi kladivy, jeho
vytazeni, nasledné osazeni a zaliti do spravné polohy.

Cilem préace je vytvoreni konceptu stroje, ktery by dokazal uvolnit opravo-
vany poklop revizni sachty bez velké namahy stavebnich délnikid. Koncepcéni
navrh by mél obsahovat zhodnoceni vybranych konstrukénich uspotradéni pro
frézovaci stroj, dale pak navrzeni usporadani jednotlivych funkénich celkd,
navrzeni tvarovani radmu stroje, hydraulické schéma pohonu a vybrané kont-
rolni vypocty pevnosti a funkénosti navrzeného stroje a jeho ¢asti. Navrzeny
stroj by mél byt vyuzitelny v zemich Evropské Unie, proto by jeho parametry
mély byt uzplsobeny pro uvolnéni nejcastéji pouzivanych ramt poklopi v
EU. Stroj by mél byt zaroven samonosny a uzpusobeny pro prici bez potreby
vnéjsiho ptivodu energie z jiného zdroje. Cilem je tak zaujmout malé firmy

3



1. Uvod

specializujici se na opravy poklopt, které nemaji k dispozici jiné velké stroje
a vyuzivaji k dopravé pracovniho naradi a materidlu pouze lehké nakladni
automobily.
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Kapitola 2

Silniéni a zemni technika

Stavebni vyrobni proces se vyznacuje nemalymi niroky na pfresun zeminy.
Jedna se o procesy vytézeni, ulozeni, zhutnéni zeminy nebo kameniva. K za-
jisténi téchto procest se velkou mérou podili mechanizace s cilem dosdhnout
lepsi kvality, plynulosti, rovnomérnosti, hospodarnosti. Dalsimi oblastmi zlep-
seni jsou ekologie procesu a zlepseni pracovnich podminek pro obsluhu stroju.
Zemni prace se ve stavebnictvi podili 10 procenty na celkovém objemu praci.
Zahrnuji pestrou paletu procesu k utvareni zemnich dél. Tvori vyznamnou
slozku predevsim u vodohospodarskych dél, silni¢nich a zeleznic¢nich staveb,
letistnich staveb, obytnych i primyslovych objektt a zemédélskych staveb.
Nejvyznamnéjsi podil vSak zabiraji zemni prace v oblastech souvisejicich s
tézbou, a to jak povrchovou, tak podpovrchovou. [I]

B 21 zZemni stroje pro stavbu silnic

B 2.1.1 Technologie vozovek

Vozovka je zakladni soucasti silni¢ni komunikace. Obvykle je vicevrstva a je
tvorena riznymi materialy ve tvaru pruhti ¢i pasi. Vozovka je konstruovana na
zemnim télese, které je podle profilu krajiny bud nasyp nebo zatfez nebo odrez.
Vznikléd plocha se nazyva plan, pod kterou lezi ¢ast nazyvana podlozi. Podlozi
je ¢ast, ve které se projevuje napéti od zatizeni dopravou a klimatické vlivy.
Stavba plané je realizovana témito pracemi: pripravné, kopné, zhutnovaci a

7



2. Silniéni a zemni technika

odstranovani porostl, stroma, objekt,
Pripravné préace oc¢isténi povrchu, sejmuti ornice,
profilovani, odstranéni korent atd.

budovani naspi, zarezu
odrez1, odvodnovani atd.
zhutnovani jednotlivych vrstev ndsypu
ze soudruznych a nesoudrznych materiala

Vykopové prace

Zhutnovani zemin

upravy konec¢ného vzhledu zemniho
télesa, uprava plané, dna a stén prikopu,
zpevnovani svaht vegetaci, opérné
zérubni a obkladni zdi, odvodnovaci piikopy, atd.

Dokoncovaci prace

Tabulka 2.1: Schéma stavby plédné [4]

dokoncovaci, viz tabulka 2.1. Dalsi vyznamnou vrstvou vozovky je posyp,
ktery brani vniknuti vlhkosti do podlozi a jeho promrzani. Kryty vozovek
jsou tuhé nebo netuhé a slouzi k ochrané podkladovych vrstev pred vnéjsimi
klimatickymi vlivy a silovymi tc¢inky kol vozidel. Mezi netuhé kryty vozovek
patii zivicné nebo dlazdéné kryty, tuhé kryty jsou betonové. [4]

B 2.1.2 Stroje pro praci se zeminou

B Rypadla

Rypadla patfi mezi nejrozsitenéjsi stroje zemni techniky pro stavebni ¢innosti.
Jejich prace spociva v cyklickém rozpojovani, nabirdni, naklddani a premisto-
vani zemin, hornin a jinych materidli a dalsi zemni préce. Vyznacuji se velkou
variabilitou pracovnich nastroju i samotnych konstrukei a principu pohonu
nastroje ¢i podvozku. Podle principu pohonu nastroje je mizeme rozdélit
na rypadla mechanické, hydraulickd nebo s vlecnym koreckem, tzv. dragline.
Rozdélit je mizeme také podle jejich pohyblivosti na rypadla samojizdnéa
,samohybnd , pfipojna ¢i privésna.

Pracovni nastroje rypadel jsou priméarné rizna provedeni lopat a 1zic, které
slouzi k oddéleni nabirané hmoty a jeji pfemisténi. Dalsimi nastroji mohou
byt tfeba haky, kladiva, drpaky , nizky, magnetické desky vrtaky a dalsi.
Rozmanité nastroje zajistuji rypadliim universalni pouzitelnost v mnoha
odvétvich a ¢innostech. [19]



2.1. Zemni stroje pro stavbu silnic

B Traktorové stroje a jejich pracovni zafizeni

Druhym nejcastéjsim pracovnim strojem pro zemni prace ve stavebnictvi
jsou traktorové mobilni stroje. Tento typ stroji byva casto vyuzivan také v
zemeédeélstvi, lesnictvi nebo v pramyslu. Traktorové stroje se déli nejcastéji
podle typu pohonu a podvozku. Podle podvozku mohou byt pasové, dvouna-
pravové s pohonem obou ¢i jedné népravy a také jednoosé tahace. Podvozky
umoznuji prichodnost stroji terénem a zajistuji trakéni moznosti celého
stroje. Pripojenim riznych druht pracovnich néstroju vznikaji viceucelové
nebo specialni stroje, napr. dozerové radlice — dozery, skrejprové korby —
skrejpry, nakladaci lopaty - nakladace, rypadlova zatizeni - rypadla a jiné
stroje. Také je mozné vytvorit pripojenim pracovniho néstroje na predni a
zadni ¢ast traktoru universalnéjsi stroj. .

15
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Obrazek 2.1: Sortiment pracovniho zafizeni, pouzivany u univerzdlnich hydrau-
lickych rypadel [I]

Dozery



2. Silniéni a zemni technika

Buldozery jsou nejcastéji vybaveny pasovym podvozkem, ktery jim umoz-
nuje dosdhnout dobrych trakénich vykont a rozlozeni mérného tlaku na
pojizdéné zeminé. Pasové podvozky mohou byt provedenim 1+1 nebo 142
,kdy je jedno kolo hnaci turasové a jedno nebo dvé jsou vodici. V nabidce
vyrobct je mozné najit také dozery kolové. Podvozky jsou obvykle normalni
nebo prodlouzené nebo se mohou lisit i jinou sitkou pasu k zajisténi zmenseni
mérnych tlaki na ptdu. Na obrazku 2.2 je mozné vidét rozdilné podvozky
a také variabilitu tvaru provedeni radlic a pripojnych zarizeni jako jsou
napriklad rozryvace. Existuji rtizné druhy radlic dozert jako buldozerovi,
angledozerova, radlice ve tvaru ,,U* ¢i tiltdozerova. Radlice ve tvaru ,,U*
je vhodna zejména k hrnuti sypkych ¢i kusovych materidlti ve skladech a
podobnym c¢innostem. Radlice buldozerové a angledozerova jsou vhodné pre-
devs$im pro tézbu a hrnuti zemin. Tiltdozerovou radlici je mozné naticet
v horizontalni roviné podél podélné osy stroje. Ostatni radlice jsou urceny
vzdy pro horizontalni dpravu povrchu a je mozné jimi upravovat povrchy
predevsim natodenim sklonu viéi podélné vertikalni roviné. Celo nastroje mé
nejcastéji evolventni tvar. Nastroje dozerti jsou u modernich stroju ovladany
primoc¢arymi motory[19, [I].

ZAKLADNI STROJ

~

=
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—
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Obrazek 2.2: Projekt pracovniho zarizeni traktorovych stroji firmy Liebherr[I]

Nakldace

Nakladace jsou stroje urcené k nabirani hmoty ¢i uchopovani bfemen, jejich
preneseni na urc¢ené misto nebo jsou vyuzivany jako prostredek k dopravé.
Nejcastéjsim typem jsou Celni nakladace v riznych variantach provedeni a
velikosti, s riznym typem podvozkl a dalsich parametrti. Jingm typem jsou

10



2.1. Zemni stroje pro stavbu silnic

nakladace otoc¢né, jejichz vyloznik se muze otacet a vyprazdnovat nalozeny
materidl do strany. Pracovnim organem nakladace je nejcastéji lopata, je
mozné se také setkat s paletizacni vidlici, ¢elistovymi néstroji nebo nastroji
pro jiné ¢innosti jako napiiklad vrtaky, rypadla nebo sbijeci kladiva. [T}, [19]

malé stroje s hmotnosti do 6 tun s hydrostatickym typem pohonu. Podvozky
mivaji pasové, castéji kolové smérove netiditelné. Smeér takovychto podvozkta
je Tizen smykem napravy. Pouzivaji se jako vypomoc u mensich praci ve
spolupréaci s lidskou pracovni silou.Vétsi nakladace jsou nejcastéji posazeny
na traktorovych nosic¢ich, bud univerzalnich nebo specializovanych, a jsou
casto kombinovany s jinymi pracovnimi nastroji. Jejich podvozky i samotna
provedeni jsou velmi pestrd, maji moznost ridit jednu nebo dvé pracovni osy,
nékteré maji také kloubové ramy zajistujici smérové fizeni. [1, [19]

Rozryvace

Rozryvace jsou typem zatizeni, které pomahd rozrusit pevné a tvrdé horniny.
Nastrojem rozryvace je nuz nejcastéji zavéseny na navésném zaveésu neseny
kolovym nebo pasovym traktorem. Pro mensi rozrusované hloubky se casto
vyuziva vice nozu najednou. Jeden niz je pouzivan pro vétsi hloubky (1 m az
2 m) a hufe rozpojitelné zeminy a horniny. Pro zvyseni zivotnosti byva nuz
opatfen chrani¢em. Rozryvace se pouzivaji predevsim k povrchové tézbé a
diky svému principu prace mohou zajistit znac¢né zlevnéni rozpojovani oproti
vrtné technologii s odstielem. [19]

11



2. Silniéni a zemni technika

B Skrejpry a grejdry

Jednd se o pracovni stroje s ploSnym zptsobem prace. Vyznacuji se jedinec-
nou konstrukei, kterd umoznuje umisténi pracovniho orgdnu mezi napravami.
Skrejpry slouzi k postupnému rozpojovani, nakladani, transportu a rozpro-
stirani zemin a hornin nebo mize jit o pripojna vozidla za traktorové stroje.
Jsou opatfeny korbou, pracovnim organem je niiz, ktery oddéluje a nabira
rozpojenou zeminu, kterou pak premisti na misto uréené k rozprostieni. Muze
byt vybaven strojnim naklddanim pomoci elevatoru. Grejdry jsou podobné
jako skrejpry stroje, u kterych délka vyrazné prevazuje nad sitkou. Pracovnim
organem grejdru je srovnavaci radlice, kterd je umisténa pred zadni napravou.
Radlice rozpojuje, pfesunuje, rozprostird a urovnava naptiklad podkladni
vrstvy vozovek. Diky své jedinecné konstrukci dokdze srovnavat také svahy ¢i
prikopy v lehce rozpojitelnych zeminach. [19, 1]

B 2.1.3 Stroje pro zhutiiovani

Zhutnovani zemin je vyznamna operace ve stavebnictvi. Zajistuje vyssi pev-
nost, mensi stlacitelnost a mensi propustnost zemnich vrstev. Zhutnovanim
dojde k tésnéjsimu usporddéni ¢astic zemin a vytlac¢eni vody a vzduchu z
port. Stroje, které zhutnuji zeminy a hmoty, jsou nejcastéji vilce statické a
vibrac¢ni, déle pak vibra¢ni desky a uderové péchy ¢i desky. [I]

Pozadovaného zhutnéni je dosazeno statickym nebo dynamickym principem,
nejéastéji viak kombinaci obou, pfic¢em? jeden z principti prevlads. Ucinek
zhuttiovani se hodnoti podle tzv. mezni hloubky, do které je t¢inek zhutnéni
patrny. [1]

Tlakové zhutnovani je zalozeno na principu statickém, ktery v zeminé
zvysuje napéti a tim dochézi k vytésnovani vzduchu a vody. V zrnitém
materialu dojde ke koncentraci napéti v bodech styku az do meze poruseni
nebo napéchovani zrn do mezer. Na statickém principu funguje také hnéteni,
u kterého se vyuziva tvarovanych hutnicich nastroji. Pii hnéteni dochdazi
k horizontalnim a vertikdlnim posuvim nejcastéji soudrzného materidlu.
Vytlacovany vzduch unika smykovymi plochami materialu. Hnétacimi néstroji
jsou jezkové a pneumatikové valce. [1]

Dynamického principu vyuziva vibracni a narazové hutnéni. Vibracni hut-
néni je zalozeno na pusobeni setrva¢nych sil a jejich tfeni mezi sebou k
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2.1. Zemni stroje pro stavbu silnic

zmensovani dutin. Smér vibraci je mozné ridit, a to jak ve sméru horizontal-
nim, tak vertikdlnim. Pro hutnéni ziviénych povrchi komunikaci se pouziva
vibra¢niho principu zhutnovani. [4]

Valce

Zhutnovaci stroje se vyrabi v mnoha podobach. Nejtypictéjsi jsou valce,
které jsou bud hladké, profilové k hnéteni nebo kolové pneumatické, nejcastéji
jako napravy specialnich stroji. Valce se mohou liSit hmotnosti, hnanymi
napravami, schopnosti samostatného pohybu, pripojitelnosti k tahacovym
strojim nebo pocty béhounii. Statické valce, které svou hutnici funkci plni
hmotnosti, se opatruji zdvazim v podobé vodniho, piskového nebo litinového
balastu. Ten miize ¢init 20 az 50 procent hmotnosti stroje. Lehké vélce pro
vozovky vazi okolo 8 tun a velmi tézké mohou dosahovat az 19 tun. [19]

Obrazek 2.4: Produktovd fada firmy BOMAG - hutnici a silni¢ni technika[2]

Hutnici desky

Dalsimi hutnicimi stroji k hutnéni ziviénych povrchia jsou vibrac¢ni desky.
Jsou to stroje, v jejichz utrobach se nachézi budi¢ vibraci, ktery svou odstre-
divou silou nevyvazku ve vertikdlnim sméru nadzvedava stroj o 1 - 5 mm
od povrchu a nasledné dopada na zeminu. Navic impulzy v horizontalnim
sméru dodévaji stroji posuvny pohyb po povrchu. Hutnici desky maji vétsi
hloubkovy dosah nez vibrac¢ni valce a je mozné je pouzit i na betonovou dlazbu.
Je mozné se setkat s deskami ruéné vedenymi, privésnymi nebo samohybnymi.

[19]
Vibracni péchy

Vibrac¢ni péchy jsou malé stroje pohdnéné elektromotorem nebo spalovacim
motorem. Na zhutnovany material ptisobi tlakem a razy. Vnitini mechanismus
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2. Silniéni a zemni technika

prevadi rota¢ni pohyb na primocary pomoci klikového mechanismu. Pohanéna
ojnice plsobi na soustavu pruzin, které rozkmitaji péchovaci nastroj. Podle
naklonéni stroje je zajistovan samohybny pohyb.[4]

B 22 Sstavba kryti vozovek

V dvodnim odstavci jsem se zminil o typech krytt vozovek. Nejcastéji se
setkavame s dlazdénymi, betonovymi nebo zivicnymi kryty. Dlazdéné kryty
jsou nejméné rozsirené, maji horsi jizdni vlastnosti. Z architektonicky davodi
se vSak mohou hodit do historicky zdstaveb mést.[19]

B Zivicné kryty

Ziviéné kryty jsou nejvice rozsifenym typem krytu vozovek. Je mozné je
charakterizovat jako ohebné, houzevnaté, s kratsi zivotnosti, snadnou opra-
vitelnosti a dobrymi jizdnimi vlastnostmi. Stroje, které se podili na stavbé
zivicnych povrchi, zastavaji funkci vyroby, dopravy, pokladky a zpracovani.
Tabulka 2.2 predstavuje ptehled podob ziviénych kryth a jejich strojni obsluhy.
V této resersi se budu vénovat predevsim asfaltovym smésim a betontum. [4]

Ziviény koberec je krytova nebo podkladni vrstva z asfaltové smési. Ziviéné
koberce a asfaltové betony se pouzivaji jako kryci vrstvy na silnicich prvni a
druhé tridy. Je mozné je pouzit k vystavbé novych kryti, tak i k opravam ci
k zesileni starych vrstev. Asfaltové smési se vyrabéji v obalovnach. Obalovny
zajistuji vysuseni a ohfev kameniva, ohfev asfaltu, prisady a obaleni kameniva
asfaltem. [4]

Finisery

Ministry jsou stroje k pokladce teplé asfaltové smési.FiniSery rozprostiraji
asfaltové smési nejcastéji v tloustkach 2 - 4 cm. Jsou opatieny predhutnovacim
zalizenim a urovndavaji poklddku ve sméru podélném i pti¢cném. Na obrazku
2.5 je mozné vidét obvyklé usporddani asfaltového finiseru. Nasypka umisténé
vepredu ve sméru jizdy skladuje zdsobu ziviéné smési dopravenou nakladnimi
automobily na misto poklddky. Nasypka je opatfena hireblovym nebo Sne-
kovym dopravnikem, ktery posouvi a davkuje smés k rozhrnovaci. Snekovy
rozhrnovac je konstruovan jako déleny a ovladany dvéma elektromotory, aby
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2.2. Stavba krytii vozovek

Zivicny kryt Vyroba Doprava Pokladka
.. tavici kotle, .. . .. .. ..
postiik . rozstiikovac pojiva | rozstrikovac pojiva
varice
L, rozstrikovac pojiva
. tavici kotle, .. . . pv e,
nateér e rozstriokovac pojiva podrtovac,
varice , g
valce hutni
asfaltovd smés, . e finiser,
, obalovna prepravnik zivice . .
asfaltovy beton hutnici mechanismy
varice, rdnd vaFic finiSer,
s ojizdny varic¢ .
lité asfalty obalovna, P Jv Y , rozhrnovace
, , prepravnik .,
michaci souprava litého asfaltu

Tabulka 2.2: Typy ziviénych krytu[4]

umoznoval vice sméru rozhrnu a rizené davkovani do obou pri¢nych polovin.
Spolu s hladicim a hutnicim tramem je hlavnim pracovnim organem. Roz-
hrnovaé i cely stroj ma nastavitelnou sitku pro variabilni pouziti. Podvozky
byvaji kolové nebo pasové. O pohon celého systému se stard dieselovy motor,
ktery pohani hydrostatické ¢erpadlo. Pro dosazeni kvalitniho poklddaného
povrchu je pohon rozhrnovace a dopravniku z nasypky regulovan, aby nedo-
chéazelo k nehomogennim vlastnostem polozené vrstvy. Vibra¢ni hutnici tram
je nastavovan na hloubku vrstvy a tthel ndbéhu tramu na povrch vozovky.
Nejznaméjsi vyrobci finiseri jsou Vogel, Ammann, Cat, Dynapac a dalsi.
Vyrobci maji ve svém portfoliu vyrobky nékolika velikostnich stuprii. [19]

Obrazek 2.5: FiniSer ziviénych kryti Vogele SUPER 1703-3i[3]

Dohutnéni

K dohutnéni ziviénych krytt se vyuziva vibracnich valca s hladkymi bé-
houny. Zhutnovani ziviénych povrchu je relativné komplikovanou operaci s
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2. Silniéni a zemni technika

pozadavky na technologii, kvalitni materidly a strojové vybaveni. Na kvalité
zhutnovaciho procesu se podili teplota ziviéné smési, nastaveni amplitudy i
frekvence a drahy pojezdu jednotlivych stroji. Prejezd hutnici techniky nesmi
zanechdvat viditelné stopy na povrchu. [4]

B Cementobetonové kryty

Betonové kryty vozovek jsou nejtrvanlivéjsi a odolavaji nejvétsimu dopravnimu
zatizeni. Celkova zivotnost je zavisla na homogennosti podkladovych vrstev
a podlozi. Jsou vhodné pro dalnice, letistni plochy a velmi zatizené silnice.
Cementobetonové kryty mohou byt z prostého betonu, nebo z vyztuzeného,
jedno- nebo dvouvrstvé, pripadné z prefabrikovanych desek. Dvouvrstvé kryty
se skladaji ze spodni konstrukéni a horni obrusné vrstvy. Podkladni vrstvy
byvaji zhotoveny ze stmeleného kameniva nebo zemin nebo z nestmeleného
kameniva. PTi stavbé cementobetonového krytu vozovky se do procesu za-
pojuji stroje k miseni, dopravé, pokladani, oSetfovani povrchu, fezani spar
a dalsi. Dopravu od misiciho betonového centra nejcastéji zajistuji nakladni
automobily s domichavaci korbou, tzv. automixy. [19]

Pokladky betonovych krytti je mozné provést zpiisobem boc¢nicové betonaze
a bezbocnicové betonaze. Pii bezboc¢nicové betonazi finiser betonovou smés
rozprostie, zhutni a pomoci kluznych boc¢nic také vyprofiluje, a to béhem
jediného prejezdu. Bocnicova pokladka se rozprostird mezi zniveletované a
pevné ukotvené bocnice, po kterych pojizdi betonovy finiser. [19]

Stroje pro bo¢nicovou betonaz

Stroj rozprostira betonovou smés mezi ocelové vodici pésy, po kterych
zaroven pojizdi svym kolejovym podvozkem. Kryty s ocelovou vyztuzi se po-
kladaji ve dvou vrstvach, a to bezprostiedné po sobé, aby nedoslo k preruseni
spojitosti s prvni vrstvou. Souprava pro boc¢nicovou betonaz se sklada z roz-
hrnovace, finiSeru ipravy povrchu a stroje pro osetreni povrchu. Rozhrnovace
zajistuji rozprostieni betonové smési na sirku vozovky az k bo¢nicim. Pracovni
orgadn je umistén pfed finiSerem. Rozhrnovace mohou byt radlicové, korbové,
snekové, lopatkové a s vibrac¢ni kladinou. FiniSer rozprostfenou smés urovna,
zhutni a uhladi. FiniSer se mtize sklddat az ze ¢tyT pracovnich organii: vibracni
zhutnovaci tram, péchovaci tram, hladici tram a hladici deska. FiniSery mohou
dosahovat az 20m sitky a jejich hutnici i¢inek mize byt az 60cm do hloubky.
Pro dosazeni lepsich hutnicich vysledki je mozné dosdhnout pojezdu dvou
finiSerti bezprostredné po sobé. Zhutnovaci tramy jsou konstruovany kolmo
na pojezd stroje a hladici sikmo ve sméru vozovky. Ramy finiSera jsou casto
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2.2. Stavba krytii vozovek

vyrobeny jako ptihradové konstrukce, na nichz je ulozen pracovni element.
Cerstvy beton je nutné chranit proti vysychani napiiklad aplikaci postiiku.
Takovéto postiikové zafizeni mize byt samostatné nebo je soucédsti finiseru.

hutnici valec '
vleénd hladka deska

Obrazek 2.6: Schéma boé¢nicového finiSeru[d]

Stroje pro bezboc¢nicovou betonaz

Bezboc¢nicova betondz se vyznacuje nemoznosti opakovanych prejezda. K
vedeni sméru finiSert se pouziva dratu ¢i laserti. Betonova smés je zhutnovana
mezi vleénymi nebo kluznymi bo¢nicemi, které jsou soucasti stroje. Za rozhr-
novaci lopatou je soustava vibracnich organu, které smés uvedou do tekutého
stavu. Poté néasleduje uklidnéni smési lisovaci deskou. Nivelacni zafizeni muze
byt ve formé hladiciho vélce, ktery odstrani prebytecny material. Vysledna
textura je docilena hladici deskou nebo jinym texturovacim zatizenim. [19]
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Kapitola 3

Frézovaci stroje

Frézovaci stroje patii do skupiny stroji k rozrusovani a rozpojovani zemin
a jinych tuhych povrchi. Do této skupiny je mozné zaradit zemni vrtaky,
bouraci kladiva, rozryvace, zemni a silni¢ni frézy. Pro vétsi stavebni dila a
opravy se s vyhodou pouziva frézovacich stroju, protoze jejich vykon, kvalita
a efektivita prevysuje techniku bouracich kladiv. Frézy jsou Casto vybaveny
dopravniky, které zajistuji kontinudlni nakladku do dopravnich prostredku v
prubéhu odebirani vozovky.|[19]

. 3.1 Frézovani za studena

Frézovani za studena probihd pri teploté primo ovlivnéné aktudlnim pocasim.
Muzeme se setkat s tzv. frézovanim za tepla, které probiha po nahiati odebi-
snizit prasnost, hlu¢nost, opotiebeni nozu a vykonové pozadavky na frézovaci
stroje, ale klade naroky na nahtivaci techniku. Technologie frézovani za tepla
je pouzitelna pouze u ziviénych kryta, protoze vlastnosti téchto kryta jsou
primo zavislé na své teploté. Technologii frézovani za studena je mozné pouzit
nejen pri opravach celého krytu, ale také pri vytvareni specidlnich profili
nebo jemném odbéru s cilem dosazeni vyrovnani zvlnéného profilu a ipravy
struktury povrchu. Pro kazdou operaci je potieba vyuzit specidlnich nastroji
k dosazeni dobrych vysledku s co nejlepsi efektivitou. [4]

Historie frézovacich stroji saha nékdy do 70. let 20. stoleti. Do té doby
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Slewing and
height-adjustable
Engine station discharge conveyor
Material transfer
from primary Variable belt speed
to discharge enables optimum
Operator's platform conveyor material loading

Vacuum cutting

system
Milling
drum

Steerable and height-

adjustable travel drive units 3-axle truck
Steerable and
height-adjustable
travel drive units Primary conveyor

Obrazek 3.1: Schéma funkénosti fréz s prednim vyklddacim dopravnikem [5]

byla oprava krytu vozovky velmi obtizna a neefektivni. Pouzivaly se napriklad
ldmace betonu, po kterych prisly na radu buldozery a naklddka naldmanych
casti vozovky vcetné podkladové vrstvy, kterd se musela znovu obnovit. V 70.
letech se objevila technologie frézovani za tepla, kdy pred frézy byly pripojeny
velkoplosné horaky, které nahtivaly zivicnou plochu. Tato technologie umoznila
odbeér pouze Casti krytu vozovky a usetrila nemalé naklady na obnovu celého
krytu. V roce 1975 byla v Evropé vyvinuta technologie frézovani za studena,
ktera prinesla dsporu v podobé absence ohiivacu a spotiebovaného plynu.
Vznik této technologie umoznila aplikace karbidovych nastroji. Karbidové
nastroje byly prevzaty z dilniho odvétvi. V roce 1979 spolecnost Wirtgen
zacala pouzivat rotujici karbidové hroty k dosazeni rovnomérného opotiebeni
hrota. Od 80.let se zacaly objevovat frézy s nakladacim dopravnikem z predni
strany. To zajistilo naklddaci logistiku a efektivitu nakladky. Dalsi vyvoj uz
se vénoval predevsim rovnomérnému opotiebeni, zlepseni navadéni a fizeni,
zvyseni efektivity a ekonomicnosti celého procesu.[5]

Frézy je mozné rozdélit podle velikosti na malé a velké. Malé frézy se
vyznacuji dobrou manévrovatelnosti a flexibilitou aplikaci. Maly polomér
otaceni umoznuje praci v omezenych prostorach a okolo zarizeni silnic. Do
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Vykon Sucha Sitka | Hloubka | Frézovaci | Kapacita
Model motoru | hmotnost | zdbéru | zdbéru | rychlost | dopravniku
[kW] | stroje [kg] | [mm] [mm] [m/min] | [m™3 / min]
W 35 Ri 45 2 970 350 0-110 25 33
W 120 Fi 265 19 800 1200 0-330 60 176
W 200 Hi 447 27 800 2100 0-300 85 375

Tabulka 3.1: Vybrané silni¢ni frézy firmy Wirtgen [6] [15] [16]

této skupiny lze zaradit frézy s frézovaci sitkou do 130 cm. Velké frézovaci stroje
poskytuji velké frézovaci vykony ( motory s vykony pres 250 kW) a byvaji ¢asto
vybaveny pasovymi podvozky s frézovacim bubnem umisténym mezi nimi.
Jsou vybaveny prevazné prednimi vykladacimi dopravniky. Moderni stroje
zajistuji kvalitni opracovani nové vzniklych ploch, coz nasledné umoznuje
kvalitni napojeni nové polozenych vrstev. Diky svym vlastnostem jsou tyto
stroje ekonomické nejen po strance spotrebovaného casu, tak také moznosti
recyklace odfrézovaného materidlu. Ziviény odpad ze starjch kryti je ve velké
mife recyklovan v obalovnach k vyrobé nové ziviéné smési. [5]

Wirtgen W 35 Ri

Nejmensim zastupcem silni¢ni frézy firmy Wirtgen je v soucasné model
W 35 Ri. Stroj je uzpusoben pro jednoc¢lennou obsluhu. Fréza je opatfena
vykladacim dopravnikem schopnym se natacet do obou stran v celkovém
rozsahu 25° a maximélni kapacitou 33 m?® za hodinu. Stroj je diky svym
malym rozmértim vhodny do stisnénych prostor napriklad pramyslovych hal,
garazi nebo k praci okolo poklopt nebo jinych prekazek. Diky hydraulickému
fizeni predniho kola dokaze vyfrézovat tvar o nejmensim poloméru ktivosti 80
cm. Stroj je pohdnén vznétovym spalovacim motorem o maximéalniho vykonu
45 kW. Sucha hmotnost stroje je 2970 kg, provozni s kapalinami ¢ini 4650 kg.
116]

Wirtgen W 120 Fi

Silni¢ni fréza Wirtgen W 120 Fi je prostfedni model v kompaktni fadé
fréz firmy Wirtgen. Fréza je opatfena dopfednym vykladacim dopravnikem
schopnym dopravit odfrézovany material do vysky korby nakladniho auto-
mobilu a natacet se do obou stran v celkovém rozsahu 130° a s maximalni
kapacitou 176 m? za hodinu. Velikost stroje je kompromisem mezi vykonem
a manévrovatelnosti. Hodi se predevsim do méstskych nebo podnikovych
zastaveb. K pohybu vyuziva 4 pasové hydraulicky pohanéné podvozky nebo 4
hydraulicky pohédnéna kola. Diky pohonu vSech podvozk je zajisténa spoleh-
liva trakce bez prokluzu. Déle pak umoznuje krabi pohyb a nejmensi frézovany
polomér 1,6 m. Pasovy podvozek vedle frézovaciho valce umoznuje zasunuti
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ze frézovaci prostor a zmensuje tak potiebnou sirku na praci stroje.Stroj je
pohanén vznétovym spalovacim motorem o vykonu 265 kW. Sucha hmotnost
stroje je 19 800 kg, provozni s kapalinami ¢ini 21 000 kg.[6]

Obrazek 3.2: Wirtgen W120 Fi[t]

Wirtgen W 200 Hi

Silni¢ni fréza Wirtgen W 200 Hi je druhou nejmensi frézou z rady velkych
fréz. K pohybu vyuziva 4 pasové hydraulicky pohanéné podvozky schopné se
nezavisle na sobé vyskové nastavovat a ridit tak sklon k podélné i pri¢né roviné.
Fréza je opatiena doprednym vykladacim dopravnikem schopnym dopravit
odfrézovany material do vysky korby nakladniho automobilu a natacet se
do obou stran v celkovém rozsahu 120° a s maximalni kapacitou 375 m?
za hodinu. Diky pohonu vsech podvozk je zajisténa spolehliva trakce bez
prokluzu. Déle pak umoznuje krab{ pohyb a nejmensi frézovany polomér 1,9
m. Stroj je pohdnén vznétovym spalovacim motorem o vykonu 447 kW. Suchéa
hmotnost stroje je 27 800 kg, provozni s kapalinami ¢ini 29 800 kg. [15]

Firma Wirtgen plati na celosvétovém trhu za lidra v technologii frézovani
za studena. Dale se na trhu muzeme setkat se stroji znacek Caterpillar nebo
Bomag. Tyto firmy produkuji specidlni jednotcelové stoje, je mozné se setkat
i s prislusenstvim pro stroje univerzalni jako napriklad nakladace, ndkladni
automobily Unimog nebo smykové mininakladace. Takovéto prislusenstvi
je pohanéno pres vyvody hydraulickych agregatu nosict naradi a vyrabi je
naptiklad firmy Bobcat nebo Kobit.

Bobcat Srovnavace

Firma Bobcat vyrabi zejména malé nakladace Fizené smykem nebo nakla-
dace na pasovém podvozku. Nakladace jsou vybaveny vyvody hydraulického
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obvodu pro pohon riznorodého prislusenstvi jako je napriklad bouraci kladivo,
michacka, okruzni pila, drapakova lzice, thlovy smetdk a dalsich. Jednim z
téchto prislusenstvi jsou srovnavace. Na misto radlice se pripoji lista upravujici
pri¢nou polohu frézy na stroji a hydromotor frézy se pripoji na hydraulicky
vivod z nakladace. Jedna se o malé frézy s vykonem az 200 m?/h a siikou
fezu 35 az 102 cm. Takova to fréza uz nedisponuje vykladacim dopravnikem,
ale vyfrézovany recyklat zanechava v misté fezu volné lezet. Buben muze
obsahovat 42 - 78 britt. Fréza je pouzitelna pro opravy ziviénych i betonovych
povrchi. [7]

Obrazek 3.3: Srovnévaé Bobcat[7]

B 3.1.1 Frézovaci nastroje a vySkové nastavovani

Nastrojem pro frézovani je specialné zkonstruovany buben osazeny frézova-
cimi hroty. Pro rozrusovani krytu vozovky je buben ve vodorovné poloze a
nastaveni jeho sklonu a vysky je realizovano posuvem celého stroje na vyskoveé
nastavitelnych podvozcich. Kazdé kolo nebo pés je samostatné nastavitelny
pro dosazeni presnych poloh i na nerovném povrchu. Buben se pohybuje
které se podle tvaru nékdy iiké carkové tvarova tiiska. Tvar t¥isky i fezné sily
jsou primo ovlivnény frézovaci rychlosti a hloubkou zabéru. Déale jsou rezné
sily ovlivnény pevnosti fezaného materidlu, typem hrotu a bubnu a feznou
rychlosti. 5]

Frézovaci bubny s nesouslednym pohybem jsou osazeny drzaky hrott s
hroty a vyhazovac¢i. Buben musi plnit tii zdkladni tkoly: fezani a vylamovani
¢astic materidlu, presunuti oddélenych castic materialu do oblasti vyhazovaci,
vyhozeni ¢astic na vykladaci dopravnik. Obvykle je cely nastroj konstruo-
van symetricky, aby zatizeni bylo rovnomérné. Buben muzeme rozdélit do
trech Casti: ¢ast vnéjsitho prstence, dopravni spiralova ¢ast a ¢ast vyhazo-
vaci s vyhazovaci. Vnéjsi prstenec bubnu zajistuje kvalitu a kolmost hrany
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3. Frézovaci stroje

s neopravovanym krytem. Firma Wirtgen produkuje ¢tyri typy frézovacich
bubnti. Jednotlivé typy bubnii se od sebe lisi poc¢tem hrotl, mezerami mezi
hroty, vyhazovaci a hlavné podminkami pouziti. Eco cutter se hodi pro hrubé
odstranovani vrstev krytu vozovek. Oproti standardnimu bubnu obsahuje
o 50 procent méné feznych hrotd. To zajistuje mensi fezné odpory a nizsi
porizovaci naklady na néstroj. K dosazeni nejjemnéjsi textury frézovaného
povrchu je potreba pouzit jemné nebo super jemné frézovaci bubny, které se
vyznacuji malymi mezerami mezi hroty a jsou blizko za sebou. Nejjemnéjsi
bubny mohou vytvorit povrch s hloubkou nerovnosti jen 0,5 mm. Mohou
byt pouzity pro srovnani nerovnosti na povrchu nebo obnoveni prilnavosti
povrchu vozovky. [5]

Obrazek 3.4: Moderni frézovaci buben s vyménitelnymi komponenty[5]

Spicky feznjch hrott jsou jedinou soucasti, ktera se piimo dotyka frézova-
ného materialu, a jsou tudiz nejzatézovanéjsi soucasti bubnu. Drzak hrotu je
ve své paté privaren primo na buben a je nevymeénitelnou ¢asti bubnu. Ostatni
¢asti bubnu je mozné snadno za pomoci naradi vymeénit. Poloha kazdého
hrotu je definovana tfemi souradnicemi a dvéma thly. To zajistuje minimalni
opotiebeni a pusobeni v fezu. Protoze vymeénitelna spicka hrotu je rota¢né
symetricky dil, pro jeho rovnomérné opotrebeni je volné oto¢ny. Pti kontaktu
s obrabénym povrchem se pod tlakem podél své podélné osy pootoci o cca 10°
na jednu otacku. Diky tomu je hrot rovnomérné opotrebovavan a samo-ostien.
Spicka hrotu je vyrobena z extrémné tvrdého sintrovaného wolfram karbidu
s piimési kobaltu. Zivotnosti $pi¢ek néstroji je dosahovéano jejich tvrdosti
a kvalitou chlazeni. Chlazeni je dosahovano vstiikovanim chladici vody do
prostoru bubnu smérem na Spicky nastroji. Chlazeni vodou zaroven snizuje
prasnost prace.[5]

Nastaveni hloubky odebirané vrstvy je velmi vyznamna technologicka
veli¢ina a jeji Tizeni v pribéhu procesu zarucuje kvalitu stavby a tsporu
nakladt. U starsich velkych fréz se odebirana vyska ovladala podle pevné zadni
osy rotace. Vyskova korekce se fidila pomoci vyskové nastavitelnych prednich
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3.1. Frézovani za studena

Obrazek 3.5: Vymeénitelny hrot frézovaciho bubnu [5]

pasovych podvozki. Moderni frézy umoznuji vyskové nastaveni prednich
i zadnich pasovych podvozki. Stroje jsou navic vybaveny automatickym
vyrovnavacim systémem, ktery se stard o trvalou rovnobéznou polohu k
frézovanému povrchu. Pro nastaveni hloubky fezu je mozné pouzit rtzné
principy relativnich i absolutnich systémt fidicich systému. Zakladni relativni
ridici systém pracuje na odmérovani od stavajictho povrchu vozovky. Dalsim
miize byt realizovan pres odmétrovaci lano podél drahy frézy nebo podle
optického laserového paprsku vysilaného ze staciondrni bodu. Absolutni fidici
systémy pouzivaji ke stanoveni vysky elektronické bubliny od absolutniho
horizontu.[5]
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Kapitola 4

Technologie opravy poklopt

V silni¢nich komunikacich v Ceské republice se ¢asto setkavame s poklopy,
které nejsou spravné vysce a vytvareji tak prekdzku pro projizdéjici dopravu.
Vady mohou mit podobu poklesnuti ramu sachty, zvednut{ rdmu nad rovinu
vozovky, prasknuti vika poklopu nebo jiné poskozeni. VSechny tyto zavady
vedou v opravé jednotlivych poklopt nebo vétsi plosné vyspravky krytu
vozovky. Oprava jednotlivych poklopt spociva v vybourani stavajiciho poklopu
z vozovky, nasledna tprava otvoru pro nové osazeny ram poklopu a jeho
osazeni.

B Bouraci prace

Vevs

je zavisla na bezprostfednim okoli opravovaného poklopu. Tim je myslen stav
krytu vozovky, technologie a material, kterym byl poklop osazen, a hloubka ve
které se nachazi kénus Sachtice. K bourdni vadného ramu se nejcastéji pouziva
ruéni naradi v podobé bouracich kladiv. Bouraci kladiva mohou byt pohédnéna
elektricky z elektrocentraly nebo jiného zdroje nebo pohdnéna spalovacim
motorem. U bouracich kladiv je rozhodujici sila tiderd, kterymi ptisobi na
rozrusovanou hmotu. Misto ru¢né ovladanych bouracich kladiv, je mozné také
pouzit mininankladac¢ nebo jiny nosi¢ naradi s bouracim kladivem. K vybrani
rozrusené suti se pouziva ru¢ni naradi jako lopata, krumpéc, motyka, zednické
1Zice a dalsi. Naradi, které stavebni délnici pouziji, je zalezitosti kazdé firmy
a jejich moznosti.[20] 21]
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4. Technologie opravy poklopli

Bouraci prace musi spliiovat jisté zasady, aby préace byla provedena efektivné
jsou velikost vybourané ho otvoru, rychlost a cistota pii opravé. Béhem
opravy je nutné v maximalni mire zamezit padani uvolnéné suti do Sachty
kanalizace. Napadanou sut po opravé je nutné z kanalizace vybrat a nechat
ji po opravé cistou. Zabranit propadani suti mohou kryci desky instalované
do Sachtice. Alternativou k vybourani poklopu kladivy je vytazeni pomoci
specidlniho zvedaku, ktery podebere stavajici rAm a pomoci pohybovych
sroubu jej vytahne nad troven vozovky.[20] 2]

B Znovuosazeni poklopu

Dobfe pripraveny otvor pro opétovné osazeni ramu poklopu ma rovnou vélco-
vou sténu s prumérem piiblizné 10 cm vétsi nez osazovany ram a umoznujici
presné vystredéni. Vyrovnavaci prstence se pouzivaji v hlubokych otvorech,
aby se usettilo mnozstvi zalévaného betonu. Prstence pro dosazeni dlouhé
zivotnosti musi byt nalepeny na lepidle nikoli pouze volné polozeny. K osazeni
ramu zalitého do betonu se pouzivaji ocelové drzaky, které drzi poklop nad
vyrovnavacimi prstenci nebo kénusem sachty. Tato mezera je zevniti utésnéna
nafukovacim bednénim, které zadrzi tekuty beton v mezere a na vnéjsku
poklopu. Je providéno pouze ruc¢né s pomoci drzaka, které jsou mechanicky
nastavitelné. Ram poklopu by mél byt dikladné podliti a zality az 5 cm pod
uroven horni hrany rdmu, ktery je zaroven s rovinnou vozovky.[21]
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Kapitola 5

Poklopové frézy

Poklopové frézy se k praci na silni¢nich stavbéch a opravach v CR v podstaté
neuplatnuji. Divodem pro¢ se nerozsirily mohou byt naklady na provoz a
porizeni, technické a personalni pozadavky, znalost a zkuSenost s podobnymi
technologiemi. Trh obsahuje jen malé mnozstvi produkti, které by se k tomuto
ucelu daly vyuzit. V dalsich odstavcich predstavim jednotlivé vyrobce a stroje,
které se pouzivaji k opravam poklopu reviznich sachet.

. 5.1 Stehr

Firma Stehr pochéazi z Némecké spolkové zemé Severni Poryni-Vestfalsko.
Jedna se o strojirenskou firmu, ktera se zabyva vyvojem a produkci specidlnich
stroji pro praxi. Spole¢nost vlastni némecké i evropské patenty stroju z
oblasti strojirenstvi. Nabizi vyrobky zemnich stroju pripojitelné k traktortim
a nosi¢um naradi, nejc¢astéji jde o napriklad zhutnovaci desky a kola, grejdry,
ryhovace, zemni stabilizatory a poklopovou frézu.[17]

S

Obrazek 5.1: Stehr Baumaschinen GmbH - logo[g]
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5. Poklopové frézy

Hmotnost 800, ke .
bez néstroje
Kroutici moment 12000 Nm
Hydraulicky pfikon 35 - 84 kW
Max. tlak 210 bar
Prutok 100 - 240 1/min

Tabulka 5.1: Vlastnosti frézy SKF 950[17]

B 5.1.1 Stehr SKF 950

Soucasti poklopové frézy SKF 950 je nastroj ve tvaru dutého bubnu bez dna.
Rezné plochy jsou vybaveny néstroji pfipominajici standardni nastroje bubni
fréz na frézovani za studena. Buben je navic opatren vyhazovaci uvolnéného
materidlu po vnéjsim plasti bubnu. Prace stroje spociva v rotaci bubnu
podle své osy rotace po sméru hodinovych rucicek a pomalého linedrniho
pohybu svisle do zabéru. Stroje jsou pripojitelné ke kolovym nakladac¢tm,
Unimogtm, mobilnim bagriim, ndkladnim vozidlim s jefdbem a podobné.
Fréza ma vymeénitelné nastroje o riznych pramérech ( od 420 mm do 1420

Obrazek 5.2: Stehr SKF 950 - poklopova fréza[9]

. 5.2 Mr.Manhole

Firma Mr.Manhole LLC pochéazi z USA konkrétné ze statu Ohio. V roce 2002
prisla na trh se systémem Mr.Manhole, ktery si davi za cil zvysit produktivitu
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5.2. Mr.Manhole

a bezpecnost prace na opravach a stavbé poklopu reviznich sachet. Tento
systém obsahuje jak mechanizovany stroj k frézovani silnic, tak také pripravky
a stavebni materialy na stavbu takto opravovanych silni¢nich prvka. Ve svém
portfoliu maji tii principidlné stejné, ale vykonové odlisné poklopové frézy.
Poklopovou frézu je mozné dohledat také pod patentem USA ¢. US 7,740,415
B1 z roku 2010.

Obrazek 5.4: Mr.Manhole B-52 - poklopova fréza[ll]

B 5.2.1 B52 manhole cutter

Stroj nazvany B52 manhole cutter je frézovaci zarizeni, které se pomoci drzaku
zavesi na rameno kolového nebo pasového nakladace a jeho hydraulicky obvod,
ktery slouzi k pohonu pripojitelného prislusenstvi. Pfimo na tento pripravek
navazuje motor frézy. Jedna se o zubovy hydromotor, ktery roztaci frézovaci
nastroj. Nastroj je symetrické zarizeni se ¢tyrmi nozi a centralnim dilem, ktery
je spojuje a zajistuje prenos sil od motoru po noze. Kazdy niz je opatfen
Ctyfmi vymeénitelnymi hroty. Noze maji fixni polohu a vyfrézovany priumér
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5. Poklopové frézy

je 1302 mm. Pridavnym prislusenstvim je mozné dosahnout priméra 914
mm a 1626 mm. Posuv néstroje do zabéru je realizovan posunutim ramene
nakladace a opfenim jeho ramene do zafizeni. Toto zafizeni je vyobrazeno na
obrazku 5.4 pripojené na nakladac¢ Bobcat. Za tuto stroj si vyrobce nechéa
zaplatit necelych 20 tisic dolart véetné prislusenstvi pro obsluhu.[18]

B 5.2.2 Gold series six shooter

Stroj Gold series six shooter je vylepseny model B52. Princip stroje je stejny
vcetné zaveéseni a hydropohonu. Stroj je opatfeny Sesti nozi. Drzaky nozt
uz ve standardnim provedeni nastavitelné a to v rozsahu priamért 1117 mm
az 1524 mm. Nastaveni priméru je realizovino vysunutim drzaku noze a
zajisténi ¢epem. Tento rozsah se da jeste zvétsit prislusenstvim na priméry
711 mm -1829 mm. [I§]

B 5.2.3 Platinum series six shooter

Platinum series six shooter je nejvyssi radou poklopovych fréz firmy Mr.Manhole,
viz 5.5 obrazek. Vyrobce slibuje nejvyssi produktivitu a variabilitu nastaveni
rozsahu priméri. Principidlné se stale jedna o néastroj stejny jako B52 a Gold
series six shooter. Za tuto radu si vyrobce neché zaplatit 33 tis. dolaru véetné
zékladniho prislusenstvi. [I8]

Obrazek 5.5: Mr.Manhole - Platinum series Six shooter[12]
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5.3. Beck Tec

Pocet Nastaveni
., Hmotnost . ,
Model feznych lke] rezaného
nozu prumeéru [cm]
B-52 4 628 132
Gold six shooter 6 764 112 - 152
Platinum six shooter 6 855 127 - 183
Hydraulicky Kroutici .
Model ypfikon ' moment Ota‘cky
[kW] [Nm] za, minutu
B-52 21,75 - 60,90 | 3879 - 6207 53 - 94
Gold six shooter 21,75 - 60,90 | 3879 - 6207 53 - 94
Platinum six shooter | 21,75 - 60,90 | 3879 - 6207 53 - 94

Tabulka 5.2: Vlastnosti modeli fréz firmy MrManhole[I§]

. 5.3 Beck Tec

Spolecnost Beck Tech byla zaloZzena v roce 1978 a pochazi z mésta Bad
Rappenau v Némecku. Zabyva se konstrukci a vyvojem produktt k oprave
kanaliza¢nich a Sachetnich systému. Nabizi pres 500 ruznych produkta k
tomuto odvétvi. Firma produkuje stavebni materidly, postupy a také mecha-
nizované stroje k zefektivnéni oprav a stavby kanalizac¢nich prvki. Jednim
takovym strojem je napriklad mechanicky a mechanicko-hydraulicky zveddk
ramu poklopu. Stroj zachyti poklop za spodni hranu jeho rdmu a oprenim o
podklad jej vytrhne ze své polohy v terénu nebo silnici. Tyto stroje nabizi ve
dvou variantach velikosti a rtuznych variantach pohonu a principu prenosu
zvedacich sil (hydraulika, pohybovy sroub). Zveddky jsou schopné vyvinout
tahovou silu az 12 tun. Pro ilustraci jeden z jejich produktt viz obrazek

5.7.120]
BECK

KANAL- & SCHACHTGERATE
SCHACHTREGULIERUNGEN

Obrazek 5.6: Beck Tec - logo[13]
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5. Poklopové frézy

Obrazek 5.7: Zvedék rdmu Beck Tec - RH-GG/060[14]
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5. Poklopové frézy

Cast I

Navrh frézy
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Kapitola 0

Volba koncepce a vlastnosti stoje

Na pocatku projektu bylo sestaveni pozadavki a vlastnosti, které ma vysledny
stroj spliovat. Z reserse trhu se ukazalo, ze komercéné prodavané stroje jsou
v podstaté dva, z toho jeden dodavany pouze na americky trh. Dtlezitou
informaci je, ze stroje vazi od 550 kg do 850 kg a jejich pohon je zajistovan
mobilnim strojem, ktery frézu také nese. Oba typy stoji se od sebe lisi
konstrukei frézovacich nastroju a také zptusobem neseni a kontaktem s krytem
vozovKky.

Stroj firmy Stehr mé& tfi nohy, které slouzi k opofe a usazeni stroje na
jednom misté. Pro dosazeni lepsiho usazeni stroje na misté je vyuzita hmotnost
nosného stroje, ktery se do frézy opte svou vlastni vahou. Vyhodu stroje je,
moznost frézovat do plného asfaltu bez nutnosti stfedit stroj v pripravku
nebo poklopu. Stroj je opatfen bubnovym nastrojem, ktery se svou celni
mezikruhovou plochou zatezava do okoli pokopu. Nastroj nedisponuje moznosti
zmény frézovaného poloméru nebo mezikruzi, a tak pro jiné velikosti otvorta
nebo poklopt je nutné zménit nastroj za jiny.

Stroje firmy MrManhole potfebuji specialni pfipravek pro vystredéni na-
stroje v poklopu, protoze v neseném zafizeni jsou zavéseny a maji volny pohyb
do stran. Frézy jsou urceny pro nakladace rizené smykem, které misto radlice
maji nasazen ram pro zavésenou pohonnou jednotku, ktera primo pohani cely
nastroj. Jednotlivé fezné noze je mozné nastavit na pozadovany polomér, ale
neumoznuji zménit sitku vyfrézovaného mezikruzi. Nastaveni je realizovano
nékolika otvory pro zajistovaci ¢epy. Stroj diky pripravku pevné uchyceném
v pokopu umoznuje jeho vytazeni po vyfrézovani dostatecné hloubky okolo
poklopu.
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6. Volba koncepce a vlastnosti stoje

B 6.1 Cilové viastnosti stroje

Prvnim zadanym parametrem pro navrh stroje je, aby byl samonosny a
veskeré jeho pracovni funkce byly nezavislé. VSechny stroje, se kterymi se
dnes muzeme na trhu setkat, jsou neseny a pohanény nosi¢em stroje, napft.
nakladac¢em. Diky tomu by stroj zaujimal jedine¢né misto na trhu a cilil by
na stavebni firmy, které nedisponuji tézkou technikou a pouzivaji predevsim
rucni praci délnikta. Protoze stroj bude moci pracovat samostatné, stavebni
firma usetii naklady za pofizeni a provozovani nakladaca a jinych nosicu
naradi.

Stroj by mél uleh¢it naméhavou fyzickou praci pii odstranéni nevyhovujiciho
¢i vadného poklopu ve vozovce. Prace je obvykle provadéna pouze ruc¢nim
naradim a stroji jako jsou shijecky. Tento stroj by tuto ¢ast opravy mél ulehéit
odfrézovanim prstence okolo ramu poklopu a uvolnit ptivodni rdm poklopu
sachty. Sekundarné by stroj mél byt schopen u nékterych oprav, které to
vyzaduji, odfrézovat prostor pro poklop s roznasecim ramem.

Hmotnost stroje je velmi zdsadnim parametrem. V prvni fadé by hmotnost
meéla zajistit stabilitu stroje pri praci. Protoze primé fixace k vozovce neni
mozna, polohu stroje bude zajistovat reakce kola s vozovkou. Jedinou moznosti
jak stroji zajistit ¢astecnou oporu je vyuziti Sachty opravovaného poklopu.
Déle by méla byt zajisténa dobrd manévrovatelnost po pracovisti za pouziti
lidské prace nebo automobilu vybavenym taznym zafizenim. Stroj by mél
byt vybaven parkovaci brzdou, aby na nerovnych nebo sikmych plochach
pri odstaveni setrval na stejném misté. Dale by frézovaci stroj mél byt na
pracovisti obsluhovatelny maximalné tfemi délniky pro snizeni jeho provoznich
nakladt. Prevoz stroje mezi stavebni firmou a mistem opravy bude realizovan
na privésném voziku do tiitunové hmotnosti. Protoze stroj bude disponovat
hmotnosti pres jednu tunu, bude na ptivésny vozik vyvezen za pomoci navijaku
a najezdl voziku. Tyto vlastnosti umozni mensim stavebnim firmam usetrit
néklady na dopravu nakladnimi automobily s velkou nosnosti.

Fréza svym néastrojem rozrusuje hmotu ve tvaru mezikruzi. Ve vétsiné
pripadi se u poklopt reviznich Sachet setkdvame s vnéjsim pramérem ramu
poklopu 785 mm. Betonovy ram poklopu je chranén hornim litinovym prs-
tencem, ktery je v pfimém kontaktu s koly dopravnich prostredk a jinymi
povétrnostnimi vlivy. Frézovaci nastroje jsou uzptsobeny k opracovani as-
faltovych ¢i betonovych materidlti a proto je nutné se vyhnout litinovému
prstenci na horni ¢asti ramu poklopu. Z tohoto diivodu neni mozné odebrat
mensi prumér nez je 790 mm v pruméru. Pri celkové opravé poklopu je z
ekonomického hlediska zdsadni vytvorit co nejmensi otvor, aby vzniklo co
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6.2. Otocna fréza
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Obrazek 6.1: Schéma frézované hmoty okolo poklopu

nejméné sutin a pro osazeni bylo spotifebovano co nejmensi mnozstvi betonu.
Pro osazeni obvyklého ramu staci vytvorit okolo osy Sachty prstenec s vnéjsim
prumérem 900 mm. Takto vznikly otvor umoznuje pod poklop ramu vlozit
vyrovnavaci prstence a prostor pro vliti betonové smési. Obvykla hloubka
nutna k odebrani se pohybuje okolo 300 mm a maximélné 500 mm. Nejmensi
nutna hloubka k osazeni obvyklého poklopu revizni Sachty ¢inni 170 mm.
Revizni sachty s poskozenym kuzelovym dilem sSachty vyzaduji osazeni po-
klopu s roznasecim rdmem, aby se dopravni zatizeni rozlozilo do vétsi plochy
podkladu vozovky. Takovy ram vyzaduje otvoru s hlubokou 215 mm a vnéjsi
pramér 1250 mm. Z téchto divodi by néstroj mél byt nastavitelny pro opravy
s obvyklym poklopem a poklopem s roznésecim ramem.[22], 23]

Pred samotnym navrzenim konceptu vznikly 3 koncepce inspirované sku-
te¢nymi stroji, které vznikly vyhradné pro opravu poskozenych ¢i vyskove
nevyhovujicich poklopi s kruhovymi ramy. Srovnani jejich vyhod a nevyhod
je v tabulce 6.1 pod popisem jednotlivych koncepci.

. 6.2 Otocna fréza

Prvni koncepéni navrh otocné frézy vznikl inspiraci frézovaciho stroje firmy
Beck, o které jsem se zminil v kapitole 5.3. Firma Beck se zabyva poklopovou
technologii dlouhodobé, na jednom z jejich videi bylo mozné zahlédnout
stroj, ktery se nastrcil do talitového pripravku vlozeného do ramu poklopu.
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6. Volba koncepce a vlastnosti stoje
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Obrazek 6.2: Schéma konceptu otocné frézky

Pripravek zajistoval centrovani stroje s ramem poklopu. Frézovacim nastrojem
byl maly buben po obvodu osazeny hroty a pohanény femenem od malého
spalovaciho motoru. Otacivy posuv byl realizovan obsluhou stroje, ktera
obchazela okolo osy poklopu a tlacila stroj pred sebou. Ke stroji nejsou
dohledatelna zadna data, ani to, jestli byl nékdy komerc¢né prodavan nebo slo
jen o testovani vyvojovou firmou a neosvéddil se.

Na zékladé videa je mozné usoudit, ze stroj nebyl ptilis hmotny a nevy-
zadoval manipulaci tézkou technikou, vSse mohla zajisti lidské sila. Pro malé
firmy by takovy to stroj mohl zajistovat financné dostupné usnadnéni fyzické
prace. Princip posuvu nastroje do zdbéru s vyuzitim lidské sily zabezpecuje
umérnou pritlacnou silu a staly dohled nad feznym procesem. Zasadni ne-
vyhoda stroje spocivd v tom, ze osa frézovaciho nastroje je vic¢i vozovce
rovnobézna a neumoznuje hluboky fez bez toho, aby vytvorila Siroky vstupni
otvor. Takovato poloha frézovaciho nastroje se dobfe hodi k povrchovému a
vrstvovému rozruseni krytu vozovky, jako je vyuzivano u velkych silni¢nich
fréz. Na druhou stranu tim, ze fréza je malych rozméru a rozrusuje pouze
malou plochu, Tezné sily tak nejsou velké a svou tihovou silou je dokéze
zachytit bez zvySovani hmotnosti pridavnou hmotou nebo balastni nadrzi
nebo zavazi.

M1j prvotni ndvrh konceptu otoc¢né frézy by umoznoval polohovani osy
rotace nastroje. Pro dosazeni vétsi hloubky fezu by se osa nastroje preklopila
do svislého sméru, ve kterém by rozrusovala ¢elem nastroje prostor okolo

vvvvv

hlavnimi plochami a oto¢nému ¢epu v rameni frézy. Tento koncept dobte
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6.3. Fréza s prisunovacim bubnem

ilustruje schéma koncepcéniho usporadani na obrazku 6.2. Stroj by se velmi
podobal popsanému stroji od firmy Beck. Vyzadoval by 3 rotacni a 1 posuvny
mechanismus pro pokryti celého prostoru okolo opravovaného poklopu revizni
Sachty.

B 63 Frézas prisunovacim bubnem

Druhy koncepéni ndvrh samonosného stroje pro frézovani mezikruzi vznikl
inspiraci poklopové frézy firmy Stehr, o které jsem se zminil v kapitole 5.1.
Koncepce vznikla na zakladé tvaru frézovaciho nastroje. Nastroj je ve tvaru
valce bez dna osazeny feznymi nozi na cele mezikruzi. Nastroj na téchto
zékladech neumoznuje nastaveni vyrezavaného primeéru. Zveétseni rezaného
prumeéru by mohlo byt dosazeno pridanim nozt na valcovou plochu po vnéjsi
strané. Dalsi nevyhodou odvislou od tvarovani ndastroje je, Ze rozruseny
material musi odvadét po vnéjsim nebo vnitinim plasti nastroje. To zaroven
s velkou kontaktni plochou vede k velikym trecim silam a pozadavku na
pohonné tustroji. Vyhodné na tomto typu nastroje je, ze jeho velky pocet
feznych elementtl rovnomérné rozprostienych na cCele nastroje vede k dobrému
rozlozeni feznych sil. Nedochazi tak k vytvoreni jedné osamocené rezné
reakce na jednom nozi, ale k vice méné rovnomérné distribuci feznych sil. Z
navrzenych koncepci se tento néstroj vyznacuje nejvyssi hmotnosti.

Dalsi vyhodou toho usporadani je, ze pohyblivou ¢asti je pouze rezny
nastroj. To snizuje naroky na hydraulicky okruh a také pocet dild, které
vyzaduji vétsi presnost. Diky nepohyblivému rdmu je tato koncepce tuha a
levna a jediny vyrobné naroc¢ny prvek je pohyblivy stied spojujici nastroj s
pohonem. Nevyhodou této koncepce je komplikovany pristup pod buben a
proto jej neni mozné stredit v kostre Sachty.

. 6.4 Fréza se zasouvacimi nohami

Néstroj treti koncepce vznikl z inspirace stroje firmy Mr.Manhole, kterou jsem
predstavil v kapitole 5.2. Vykruzovaci nastroj slozeny z nékolika samostatnych
nozu opatfenych feznymi elementt z tvrdokovu. Néastroj ma nastavitelny
primér vyfrezavaného mezikruzi diky moznosti povytazeni jednotlivych nozi.
Jednotlivé noze, protoze nejsou mezi sebou spojeny, predstavuji zjednodusené
vetknuté nosniky, které se zafezavaji do hloubky podkladu a jsou nachylné na
vzpér. Dalsi nevyhodou je jejich vzdalenost mezi sebou. Muze tak dochazek
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6. Volba koncepce a vlastnosti stoje
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Obrazek 6.3: Schéma konceptu s prisunovacim bubnem

k nerovnomérnému zatizeni celého néstroje a to tak, ze by zabiral pouze
jeden nuz. To by vedlo k reakci nikoli momentovou, ale pouze osamélou silou
na nastroj respektive na rdm. Na druhou stranu takto oteviené usporadani
rfezného nastroje umoznuje obsluze vyuzit vnitini valec sachty k vystredéni
nastroje nad sachtou a zachyceni pripadnych vodorovnych sil do konstrukce
Sachty. To by snizilo potrebné reakce zachycované tifecimi silami v nohéach
frézy. Oteviend konstrukce fezného organu také zmensuje tieci plochu, a tudiz
vykonové naroky.

Prisuv fezného nastroje do zabéru je realizovan posuvnymi nohami. Kazdéa
noha vybavena hydraulickym valcem s vedenim by ovladala klesani celého
stroje. Po vyfrézovani dostatecné hloubky by zase vytahla cely nastroj vyse.
Tato koncepce predpoklada hydraulicky valec na kazdé noze. Pfinasi to s sebou
problém se synchronizaci pohybu kazdé nohy, protoze pokud by systém nebyl
nijak synchronizovan, doslo by k nerovnomérnému poklesu nohou. Dochazelo
by tak k problémim jako, napf. nerovny fez a naklopeni celého stroje k
nejzatizenéjsiho vrcholu konstrukce.
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6.5. Srovnani koncepci
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Obrazek 6.4: Schéma konceptu s zasouvacimi nohami

B 6.5 Srovnani koncepci

V tabulce 6.1 jsem stru¢né srovnal vlastnosti jednotlivych navrzenych koncepci,
které jsem na tvod prace vytvoril. Pii vytvareni jednotlivych ndvrhu jsem
nardzel na rizné problémy, které jsem se snazil pribézné tesit. Vlastnosti
vysledné koncepce predstavim v kapitole 6.6.

B 6.6 Zvolensa koncepce

Pro sviij navrh jsem si zvolil nastroj s oddélenymi nozi, protoze ten umoznuje
nastavit velikost vyvrtaného prstence a je tudiz univerzalnéjsi. Jeho dalsi
vyhodou je, ze umoziuje montaz do pripravku vlozeného do sachty. To zajisti
sil do Sachty ve vodorovném sméru a snizi tak naroky na treci reakce v
podporach (nohach) stroje. Nozovy nastroj ma odlehc¢enou stavbu a tudiz je
lehéi, coz je vyhoda prii transportu, ale soucasné i nevyhoda, protoze vyzaduje
vétsi pritlak pri pracovnim procesu.
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6. Volba koncepce a vlastnosti stoje

Typ v Yoo Fréza s prisouvacim | Fréza se zasouvacima
Otocna fréza
koncepce bubnem nohama
maly nastroj; . ,
Y O S nastavitelny
lehky stroj; hmotny néstroj; . .
T, . . prumer nastroje;
stredéni stroje tuhy ram; 1. IR
Klady , L, kratka hnaci hiidel;
v ramu poklopu; realizovani v e .
. , . stfedéni nastroje
posuv realizovany dvou pohybi . .
. . v Sachté
lidskou silou
. , synchronizace
(v . nenastavitelny L
nataceni nastroje; 0 v, . spousténi nohou;
, . prumeér nastroje; v, . ]
, omezena hloubka rezu; . ; leh¢i néstroj;
Zapory . L., zachyceni feznych L. ;
realizovani tti e o . | zachyceni feznych
., . sil trecimi reakcemi S .
raznych pohybi sil trecimi reakcemi
s vozovkou
S vozovou

Tabulka 6.1: Srovnani koncepci poklopovych fréz

Nohy budu konstruovat jako pevné, protoze konstrukce vice nezavislych
linedrnich hydromotora je obtiznd, nakladnd a muze byt nespolehliva. Proto
bude pohyblivy pouze néastroj, ktery bude konat jak rota¢ni hlavni pohyb tak
i prisuv do zdbéru. Pro realizaci téchto pohont se nabizi vyuziti pohybového
sroubu. Pohybovy sroub by mohl zajistovat oba pohyby, ale spatiuji pti jeho
pouziti riziko v nemoznosti omezit pritlacnou silu. Zaroven v rezném procesu
je nutné zajistit nepretizitelnost fezného nastroje. Z téchto dvou diavodua budu
navrhovat hydraulicky pohonny systém, ktery je schopny tyto dva pozadavky
bez problému zabezpecit. Dalsi vyhodou hydraulického rozvodu vykonu je
jeho variabilita, kterd umozni snadné a prostorové tsporné rozdéleni systému
rotac¢niho pohonu néstroje a linedrni posuv nastroje do zabéru.
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Kapitola 7

Vykonové parametry pohonu

Proces frézovani a rozpojovani ziviénych a betonovych materiala je velmi
komplikovana problematika. Know-how patii spolec¢nostem, které se dlou-
hodobé zabyvaji a dodavaji stroje na trh. Sva data ziskana praxi si stfezi
a nezverejnuji. Proto je obtizné se na tento trh pripojit s vlastnimi stroji.
Vyvoj takového stroje je zatizen narocnym ovérovanim funkcénosti v praxi
pripadné laboratori. Pro tuto praci, kterd ma za kol vytvorit koncept stroje,
vyuzivam podobnost s jinymi stroji, jejichz funkcnost je ovérena. Z manuali
a brozur jsem stanovil naroky na hydraulicky okruh pro koncept frézy. Jako
vzorové stroje jsem si zvolil Stehr SKF 950 a pohonnou jednotku MrManhole
MM-Super duty.

B 71 Vykonové parametry - Stehr SKF 950

Poklopova fréza SKF 950 je stroj vazici 800 kg, ktery je pohdnén nosicim
strojem, napiiklad celnim smykem rizenym nakladac¢em, Unimogem nebo
malym rypadlem, Nastroj frézujici mezikruzi je buben bez dna opatfeny na
svém cele hroty pro rozpojovani krytd vozovek. Vyrobce udavad minimalni a
maximalni pozadavky na hydraulicky ptfikon z nosice stroje, ktery pohani
frézovaci buben. Déale vyrobce udava maximalni kroutici moment stroje a
tlakové ztrata ¢ini maximalné 1 bar. [9]
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7. Vlykonové parametry pohonu

B Technicka data vyrobce

m QIEFI0 — 100 [ /min
m QSKFI0 — 240 1 /min
 MPEF90 =12 000 Nm

pSKF95O 210 bar

B Technicka data dopoéitana

0,001
P = QOIS0 ), SKEIS0 — ). ’60 -210-10 = 35,0 kW (7.1)

1
P DOmar = Qa0 p*FF0 = 240, 0’60(;) 121010 = 84,0 kW (7.2)

Vyrobce neudava vztah mezi pritokem a otdckami, proto provedu teoreticky
odhad na zdkladé deklarovaného kroutictho momentu a vypocteného vykonu.
Predpokladam stoprocentni tc¢innost prenosu a predpokladam maximalni
kroutici moment pri tlaku 120 bar.

SK F950 P D ROmin 35 - 1000 . ,
WPEORmin = 1 [SKFO50  — 12000 2,912 ot/min = 175 ot/min (7.3)

B2 Vykonové parametry - MrManhole pohonné
jednotky

Produkty firmy MrManhole se od sebe lisi velikosti a po¢tem nozt. O rotacéni
pohon se stara jedna a ta sama pohonné jednotka, kterd v sobé obsahuje
gerotorovy hydromotor, ktery prevadi hydraulickou energii v mechanickou
rotacni. Vyrobce dale deklaruje tabulku hydraulickych parametri k optimalni
funkci stroje a vztah hydraulickych parametrt k vystupnim mechanickym
parametrum z pohonné jednotky.[18]
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7.2. Vlykonové parametry - MrManhole pohonné jednotky

B Technicka data vyrobce

" Q'r]‘r/;,[i:zManhOle =20 gpm = 75,7 l/mm ~ nﬂ]\é[g;lManhole —53 Ot/min

. Q%Jé\ianhole =45 gpm = 170,3 l/mm ~ n%gé\/fanhole =119 ot/mm

n pTJ\r/LIizManhole = 92500 PSI = 172,4 bar ~ MI]\{/[T’Manhole — 3879 Nm,

min

Kmax

- pnj\{LIJyanhole = 4000 PSI = 275,8 bar ~ MMrManhole _ 5193 N,

Hodnoty krouticiho momentu a rychlosti otaceni jsou prifazené k jednotli-
vym veli¢indm teoretickou cestou a slouzi spise k ilustrativnim informacim.

B Technicka data dopoéitana

1
MrManhole _ 75,7- 0,00 :172,4-10 = 21,8 kW

MrManhole __ ~nMrManhole
P - Qmin *Pmin

HY DROmin 60
(7.4)
0,001

PHy DiOmas = Qmaz 0 Pz = 170,3-==-275,8:10 = 78,3 kW
(7.5)

MMrManhole ., MrManhole 3879 - 53
pMrManhole _ “"min min — =21.5 kW 7.6
MECHmin 9550 9550 ) ( )

MMrManhole X nMrMomhole 5423 .119
PMrManhole _ max max — =67,6 kW 7.7
MECHmax 9550 9550 ) ( )

PMrManthe 21’ 5
MBS min . = Pt = 515 = 956 % (7:8)
HY DROmin ’
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7. Vlykonové parametry pohonu

MrManhole

MrManhole __ PMECHmaz _ 67’ 6

N"TEORmaz — pPMrManhole — 78 3
HY DROmazx ’

= 86,3 % (7.9)

Hodnoty mechanickych veli¢cin dokladané vyrobcem skuteé¢né naznacuji
pouze informativni charakter o vykonovych vlastnostech pohonné jednotky,
protoze Ucinnost z rovnice 7.8 je netiimérné vysokd. Dalsim poznatkem z
vypoctu je ten, ze se s nejvétsi pravdépodobnosti jednad o hydraulicky okruh
s absenci skrceni pritoku za tcelem Fidit rychlost hydromotoru.

B 7.3 Rozsah vykonovych parametra - PF90

Poklopovou frézu, kterou jsem navrhl, jsem pro lepsi orientaci nazval PF90
a budu tak oznacovat veli¢iny i v této kapitole. Pro navrh stroje PF90
volim vykonové charakteristiky na zakladé stroje firmy MrManhole, protoze
se tvarovani nastroje nejvice podobd zvolené koncepci pro PF90. Frézovaci
nastroj frézy PF90 bude vybaven 5 nozi, které budou schopny vyfrézovat
drazku do hloubky 400 mm. Tato hodnota odpovida nejcastéjsi potiebné
hloubce pii vyméné poklopu a jeho ramu. K maximaln{ univerzalnosti stroje
bude mozné noze vysunout a nastavit tak vétsi vyFezavany polomér. Rezny
polomér by se mél pohybovat v rozmezi od 900 mm az do 1200 mm.

Stroj bude mifit na mensi firmy s mensim rozpoc¢tem a mensimi vykono-
vymi a prepravnimi kapacitami. Z tohoto divodu nastavim jako etalon pro
vykon minimalni pozadavky na stroj firmy MrManhole. Hlavnim navrhovym
parametrem pro hlavni pracovni pohyb je vykon okolo 21 kW. Aby fezné sily
odpovidaly pokud mozno co nejblize zvolenému etalonu, navrhové rychlost
otaceni nastroje bude okolo 50 ot./min. Nejmensi fréza firmy MrManhole vazi
priblizné 628 kg a pii praci se pravé jeji hmotnost stard o pritlak do rezného
procesu. Pro stroj PF90 bych rad dosahl pritlaku priblizné 430 kg. Pritlak je
oproti tithové sile nastroje MrManhole B-52 mensi priblizné o ¢tyTicet procent,
abych omezil nadleh¢eni podpér PF90.

m pPrY — 20 kW
® nlF90 = cca 50 ot /min
s MEF® 3750 Nm

m ¢PF90 — 900 — 1200 mm

rozsah —

REEFNO — 400 mm
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Kapitola 8

Navrh hydraulického okruhu

B 8.1 Navrh okruhu rotaéniho hydromotoru a
spalovaciho motoru pro hlavni fezny pohyb

P1i navrhu hydraulického okruhu jsem zacinal od volby rotac¢niho hydromotoru
pro hlavni fezny pohyb. Pro tento ucal jsem zvolil motor Poclain MSE11 01
s hiidelovym vystupem a bez brzdy. Ve vykrese hydraulického schématu je
oznaceny jako M1. Parametry M1[24]:

PML =50 kW

P = 400 bar

M1 _ 2
Vg = 1404 Cgt{

MM = 2223 Nm/100bar
Ml =88 kg

Podle zvoleného motoru a pozadavkl na fezny vykon jsem vypocetl zavislé
veli¢iny pro privedeny hydraulicky vykon.

pME(MEED  — 3750 Nm) = %-100 — 3759 100 = 168, 0 bar (8.1)
Knavrh M]J\{Jtior 2223 ?
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8. Navrh hydraulického okruhu

l
Qe (M) = VM PE90 140450 = 70,2 —— (8.2)

navrh\"*navrh navrh —

Na zakladé téchto hodno jsem zvolil hydraulické ¢erpadlo. Tuto volbu jsem
provedl také s prihlédnutim k pohonnému spalovacimu motoru. Protoze vykon
20 kW neni pro zazehové motory zcela obvykly, zvolil jsem proto vznétovy
motor spalujici naftu. Vybral jsem pohonnou jednotku Kubota D1803-CR-
TE5B, kterd uz je vybavena kompletnim pfislusenstvim a pouziva se do
siroké skély pohonnych aplikaci mobilni techniky. Ve vykrese hydraulického
schématu je oznaceny jako M1.[25]

PYM (n = 2700 ot/min) = 37 kW

MZM, (n = 1650 ot/min) = 150 Nm

BSCFM,(n = 1200 — 1500 ot /min = 212 1

m M =185 kg

Na zakladé mérné spotieby jsem zvolil pracovni otacky okolo 1500 ot / min.
Podle charakteristiky vyrobce je vykon v této rychlostni hladiné okolo 24
kW. Kontrolu provedu na konci navrhu celého hydraulického okruhu. Volbu
hydrogeneratoru jsem udélal na zakladé zvoleného rozmezi otacek a prutoku
motorem M1.

M1 70,2 - 1000 cm?
VPl = Znavrh — o =46,8 —— 8.3
g nIM 1500 ot. (8:3)

Déle jsem zvolil jednosmérné zubové ¢erpadlo ARGO-HYTOS GP3L -
46R. Ve vykrese hydraulického schématu je oznaceny jako P1. Cerpadlo bude
dodévat hydraulickou kapalinu do okruhu motoru M1 a jeho prislusenstvi. [26]

m V'l =462/ot
= p§A14AX = 250 bar
® pPl =230 bar

m pl'l =270 bar
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8.1. Navrh okruhu rotacniho hydromotoru a spalovaciho motoru pro hlavni fezny pohyb

® nP’l = 1500 ot/min
® n{l = 3000 ot/min
=k =95%

. niich =85 %

M1 70,2 - 1000
n'Fl = VMT{G,UZ}:’I — 4’6 o5 = 1606 ot/min = n’* = 1600 ot/min
g obj ’

(8.4)

46
QM = QP =V Pt gl = Toog " 1600+ 0,95 = 69,9 [/min  (8.5)

M1 QMl 1404 .
_ _ —49.8 ot 8.6
VM T 69,9-1000 0 fmin (8.6)

n

V této fazi jsem nastavil parametry hydraulického cerpadla a provedl
prepocet jejich hodnot na zakladé zvolenych prvki.

B 8.1.1 Popis okruhu pro hlavni fezny pohyb

Okruh jsem navrhl jako otevieny, protoze ptimé pripojeni cerpadla na spalo-
vaci motor neumoznuje jeho reverzaci. Aby rezny nastroj bylo mozné ovladat
ve sméru rotace, je okruh vybaven rozvadééem R1. Smér pohybu nastroje
je dulezity pro efektivni vyuziti oboustrannych reznych nozu a v pripadné
zaseknuti nastroje k jeho vyprosténi pohybem ve sméru opacném. Rozvadéc
R1 je od firmy ARGO HYTOS model RPR1-103H11. Jedné se o Ctyfcestny
t¥ipolohovy Soupatkovy rozvadéé fizeny rucni pakou. Rizeni pakou je zvoleno
pro usetfeni nakladi. Zvolené propojeni H11 umoznuje odlehcéeny start a volny
pohyb motoru ve stfedni poloze. Ovlddaci paka nemd aretaci a do stredové
polohy se vraci pruzinami. Pruziny zajistuji v pfipadé uvolnéni ovladaci sily
navrat zpét do stredni polohy a slouzi tak zaroven jako ochranny systém
proti zranéni obsluhy a poskozeni stroje. V pripadé, ze fezné sily pirekonaji
reakéni sily podvozku a uvedou frézu do pohybu, obsluha uvolni paku a privod
hydraulické kapaliny k hydromotoru se prerusi a dojde k zastaveni stroje.
Parametry rozvadéce R1:[27]
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8. Navrh hydraulického okruhu

B2 B1

W | M1

TANK 4

nastroj

T Iy ) PTRTHIT
A

L——1

Obrazek 8.1: Schéma hydraulického okruhu motoru M1 pro PF-90

m QN =140 I/min
m Q' =69,9 I/min
m pfl, « =350 bar

® Ap?L(69,9 I/min) = 2,5 bar

Okruh jsem déale vybavil dvéma piimo fizenymi tlakovymi ventily Al a
A3. Oba ventily jsou identické ARGO HYTOS VPR-R-16-13, jen nastaveny
na jiny tlak. Ventil A1l slouzi jako pojistny ventil chranici cely systém proti
pretizeni v pripadé zavady a nekontrolovanému zvyseni tlaku. Ovladaci tlak
jsem nastavil na 250 bar.[28)]

® Qi = 120 I/min
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8.1. Navrh okruhu rotacniho hydromotoru a spalovaciho motoru pro hlavni fezny pohyb

® piliy = 320 bar

m pAl = 250 bar

Ventil A3 slouzi k omezeni maximéalniho fezného momentu, je primo imérny
privedenému tlaku na hydromotor. Nastaveny tlak jsem nastavil na hodnotu
168 bar plus tlak na vystupu z okruhu, ktery je pfedpnuty pro ochranu motoru
proti kavitaci. Pfedpnuti ¢inni priblizné 7 bar a tlakova ztrata ve zpétném
ventilu B1 2 bar, proto nastaveni na ventilu A3 je 177 bar. Tento prvek
zajistuje nepretizitelnost rezného nastroje. Kdyz rezny moment stoupne nad
3750 Nm, tak se ventil otevie a hydraulicka kapalina potece do nadrze a fezny
pohyb se prerusi.

mQ3, =120 I/min
B Q4 =69,9 1/min
® pid, = 320 bar

® A3 =174 bar

Dvojice jednosmérnych ventili B1 (ARGO HYTOS VJ3-16-055) slouzi k
oddéleni vstupni a vystupni vétve hydromotoru, které vyuzivaji jeden tlakovy
ventil, jako ochranu proti pretizeni. Druha dvojice slouzi k privodu kapaliny
z odpadu, pro pripad snizZeni tlaku v jedné z vétvi pri prestavovani a dobéhu
nastroje. Zabranuji tak poklesu tlaku pod hodnotu sytych par, ktery by
mohl zptsobovat kavitaci v motoru. Pro tuto funkci musi byt okruh vybaven
predpinacim ventilem B2 (ARGO HYTOS SCF-B2/H015A), ktery v odpadu
pred vstupem do nadrze udrzuje staly tlak a v pripadé poklesu tlaku pred
ventily Bl se pfes né prepusti hydraulicka kapalina.[29, [30]

m QBL =160 I/min

m pPli =320 bar

® ApPL(69,9 I/min) = 0,9 bar
m QP2 =120 I/min

m pP2 =420 bar

® ApB2(69,9 I/min) = T bar
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8. Navrh hydraulického okruhu

Kdyz zanedbame tlakovou ztratu v hadicich, vysledny tlak pfi maximal-
nim momentu na hydrogeneratoru P1 souctem tlakovych ztrat rozvadéce a
predpinaciho jednosmérného ventilu B2.

pPt = pMi42. Apft(69, 9 1/min)+ApP?(69,9 1 /min) = 168422, 5+7 = 180 bar
(8.7)

B 8.2 Navrh okruhu linearnich hydromotori pro
prisuv do zabéru

H1 H2

-
(
| —

nastroj

TANK

A
I[Q]zw o V‘N[

| I—

f

B

SM

:j P1 P2z

Obrazek 8.2: Schéma hydraulického okruhu linearnich motort H pro PF-90

Okruh pro pfisuv néstroje je stejné jako pohon feSen jako otevieny a
to z divodu primého pripojeni hydrogeneratoru na spalovaci motor SM.
Hlavnimi navrhovymi parametry jsou rychlost pohybu nastroje a sila pritlaku
na néastroj. Rychlost spousténi ndstroje jsem zvolil na hodnotu 5 mm/s. Stroj
tak vzdalenost od uvrati k tvrati urazi pfi spousténi za 80 s. Parametr
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8.2. Navrh okruhu linedrnich hydromotorii pro prisuv do zabéru

pritlacéné sily do fezného procesu je zavisly od hmotnosti nastroje. Nastroj
jsem navrhl o hmotnosti ptiblizné 330 kg a pozadovana pritlacna sila zvolena
v kapitole 7.3 je ekvivalent hmotnosti 430 kg. Valce tudiz budou pritlacovat
fezny nastroj do zdbéru silou az 100 kg. Protoze navrh probihal systémem
nékolika iteraci, predstavim vyslednou konfiguraci a jeji parametry a soucasti.

Hydraulické valce jsem zvolil od firmy Hydraulics, konkrétné model EH-
50/32x500-K. Jedné se o dvojc¢inny primocary hydromotor bez tlumeni se
zdvihem 500 mm. Zvolil jsem konfiguraci dvou proti sobé symetricky ulozenych
pisti. Synchronizace je vyfesena ulozenim do pevnych vidlicek na ¢epu a
zaroven loziskovy domek je linedrné veden rovnobokym drazkovanim, které
omezuje natoceni. Pisty na schématu jsou znaceny H1 a H2. Pisty jsou na
fréze usporadané pistnicovou stranou dolt, tudiz pri spousténi nastroje se
napousti pistova strana. Parametry pista H1 a H2:[31]

DH =50 mm

d? =32 mm

SH = 1963 mm?

SH = 1159 mm?

27 = 500 mm

ph 4 = 180 bar

Zdrojem hydraulického vykonu pro okruh posuvu nastroje jsem zvolil jed-
nosmérné zubové ¢erpadlo ARGO-HYTOS GP1 - 1. Ve vykrese hydraulického
schématu je oznaceny jako P2. Parametry hydrogenerdtoru P2:[32]

[ Vgp2 =1 cm?/ot
m pl2 = 270 bar

® pP2 = 250 bar

m pl? = 280 bar

® 2 = 1500 ot/min

® nf?, . = 3500 ot/min

=kt =95%
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8. Navrh hydraulického okruhu

. nrlzgch =85 %

n M = nf2 = 1600 ot/min (8.8)

1
P2 _ /P2 P2 P2 __ _ ;
QI =V,7n"T g = 1000 1600 - 0,95 = 1,52 I/min (8.9)

g _ Fy _100-9,81-10
WD SH 9 19,63 - 2

D = 2,50 bar (8.10)

Zvolenym rozvadééem oznacenym R2 je od firmy ARGO HYTOS model
RPR3-043H11. Jedna se o ¢tyfcestny tripolohovy soupatkovy rozvadéc rizeny
ru¢ni pakou. Rizeni pakou je zvoleno pro usetieni nakladi. Zvolené propojeni
H11 umoznuje odlehcéeny start. Ovladaci paka neméd aretaci a do stfedové
polohy se vraci pruzinami proto v pripadé nepozornosti obsluhy dojde k
zastaveni pohybu a preruseni fezného procesu. Parametry rozvidéce R2:[33]

QR =30 1/min
Q2 =1,521/min
s pi2, =320 bar

® Apf%(1,52 1/min) = 0,5 bar

Okruh je déle vybaven dvéma pifimo fizenymi tlakovymi ventily A2 a
A4. Oba ventily jsou identické ARGO HYTOS SR1A-A2/1.-6, pouze jsou
nastaveny na jiny tlak. Ventil A2 slouzi jako pojistny ventil chranici cely
systém proti pretizeni v pripadé zavady a nekontrolovanému zvyseni tlaku.
Tlak bude nastaven na 100 bar. [34]

® Q2 =30 1/min
® pi?, 5 = 350 bar

m p42 = 100 bar
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8.2. Navrh okruhu linedrnich hydromotorii pro prisuv do zabéru

Ventil A4 slouzi k prepusténi kapaliny z pistnicového prostoru pii dojezdu
do horni tvrati. V momenté, kdy obsluha pridrzi paku rozvadéce i po dojeti
nadoraz, nedojde k neimérnému zvyseni tlaku a znic¢eni ridicich prvkia. Pokud

vV

pri pohybu, bude zarucena i hospodarnost pri nepozornosti obsluhy.

® Q4 =30 1/min
= pitsy = 350 bar

® p4* =30 bar

Zamek 75 ma zabranit poklesu nastroje, respektive vyjeti pistl, kdyz je
rozvadéc ve stfedni poloze. Zamek volné propousti kapalinu od pumpy do pisti
a v opac¢ném sméru kapalinu prepusti pouze pii zvyseni tlaku v ovladacim
kanalu. Zédmek jsem zvolil ARGO HYTOS RJV1-05 s parametry:[35]

8 Q%L =20 1/min
® pZl, = 250 bar
® ApZt (1,52 I/min) = 0 bar

® Ap?l,(0,7 1/min) = 2,5 bar

Jednosmérny skrtici ventil bude regulovat rychlost spousténi nastroje do
zabéru. Ve sméru nahoru ze zabéru neni nutna 1idit rychlost, proto volba
jednosmérného skrticiho ventilu. Zvolil jsem skrtici ventil ARGO HYTOS
VS01-04/R2-0:[36]

QS = Qipiat? = Si-2uff = 1159-2:5:60 = 695400mm? /min = 0, 7(2 l/m)in
8.11

® Q§tix = 20 I/min
® p§ti = 100 I/min
s Ap§ 1(1,52 1/min) = 0 bar
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8. Navrh hydraulického okruhu

® ApQl 5(0,7 1/min) = 10 bar

Prutok z vélct pro spousténi bude omezen na hodnotu 0,7 1/min. Pritékajici
objem do valctu je vysledkem plochy pistu a rychlosti posuvu.

Qi =S8 2. vff =1963-2-5-60 = 1177800mm? /min = 1,18 l{min)
8.12

Qi = QP? — QL2 = 1,52 — 1,18 = 1177800mm? /min = 0,34 1/min
(8.13)

Protoze privadény priitok do pistového prostoru pfi spousténi je vyssi nez
prutok potrebny k zaplnéni prostoru od pohybu, je nutné jej odvadét do
nadrze. K tomuto 1icelu slouzi ventil A5. Ventil A5 zaroven reguluje pritlacnou
silu nastroje. Tlak, ktery bude udrzovat pro pohyb doli, je souc¢tem tlakovych
ztrat na prvcich C1, Z1 a R2 prevedenych na plochu pistu a tlaku potifebného
k vyvozeni ptitlacné sily. Ventil A5 je také od firmy ARGO HYTOS a zvoleny
model VPP2-06-TV/25.

SH 1159
p = pkHD+S—dH-(Ap£1_B+ApIZ_12+ApRQ) = 2,54 {505 (1042,5+0,5) = 10,17 bar
D
(8.14)

Tento tlak bude vyvijen neustale v ptipadé sepnutého rozvadéce ve sméru
klesani bez ohledu na to, je-li nastroj v fezu nebo nikoli. Protoze jsem
zvolil skrtici ventil bez stabilizace, bude rychlost klesani ovlivnéna zatizenim
nastroje. Pokud néstroj nebude v kontaktu s asfaltem bude jeho rychlost
vyssi ¢as k prisunuti do zabéru bude kratsi.

Jelikoz rychlost zvedani nastroje neni regulovana skrticim ventilem a pra-
covni objem pistnicové strany je mensi nez pistové, bude také rychlost zvedani
nastroje vyssi.

H _ N _ QF*? _ 1,52-1000000
= 28H 2-1059 - 60

=10,9 mm/s (8.15)

o8



8.3. Kontrola navrzeného spalovaciho motoru pro cely okruh

. 8.3 Kontrola navrzeného spalovaciho motoru pro
cely okruh

Pro pohon obou okruhii jsem zvolil vznétovy motor naprimo pripojeny k
obéma cerpadlim, ktera se staraji o rozvod hydraulické kapaliny ke spotiebi-
¢im. Protoze navrh byl zvolen pro pohon okruhu hlavniho pohybu nastroje,
je nutné provést kontrolu, jestli vykon staéi i na pohon okruhu piisuvu hyd-
raulickymi pisty. Pro stanoveni vykoni na c¢erpadlech je nutné znat jejich
maximalni tlaky a jejich pritoky.

m pPl =180 bar
® QP =69,9 [/min

® QP2 =1,521/min

Tlak na cerpadle P2 nas bude zajimat v situaci klesani a maximélniho
pritlacného tlaku, protoze pii zvedani bude na druhém cCerpadle P1 maly tlak
a celkovy vykon bude nizsi, tudiz pro kontrolu nepodstatny. Tento tlak se
bude sklddat pouze z tlakové ztraty na rozvadéci a nastaveného tlaku na Ab5.

pE? = p 4 Apf? = 10,17 + 0,5 = 10, 67 bar (8.16)

Porovnani privedeného vykonu ze spalovaciho motoru a souc¢tu potiebnych
vykonil pro hydraulicka cerpadla.

180 cdot69,9 1,52-10,67

pPI+P2 Pl APl P2 Pl _ =20,9 kW
hydrodax =P cdotQT +Q7 " py, 60 cdot10 60 - 10 (8717)
P1+P2
psM _ Thdronax _ 20.9 o) o (8.18)
Tlmech 0,85 7

PiM (1600 ot /min) = 25 kW > PSM =24 5 kW < vyhovuje  (8.19)
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8. Navrh hydraulického okruhu

Protoze maximalni vykon, ktery je schopny motor poskytnout pfi nastave-
nych otackach 1600 ot/min je vyssi nez vykon potiebny dodavat ¢erpadlim
pfi maximalnim zatiZzeni, je volba motoru vyhovujici, i kdyz s pouze malou
vykonovou rezervou.
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Kapitola 9

PF90

V predchozi kapitole jsem vytvofil ndvrh pohonné soustavy stroje PF90.
Navrzené soucésti se stali zdkladnimi prvky, které urcuji podobu navrhovaného
fezny nastroj a spalovaci motor, ktery se stard o vyrobu mechanické energie.
Spalovaci motor a hydraulicky systém je uloZen v separatni ¢asti od prostoru,
kde probihd pohyb nastroje. Protoze soucésti jsou pomérné velké a vysoké,
jejich ulozeni jsem navrhl vedle sebe a nikoli na sebe, abych nezvysoval
neprimérené tézisté stroje. Kvili transportu je také nutné brit ohled na
sitku stroje, proto tyto ¢asti jsou orientovany za sebou. V néasledujicich
podkapitoldch predstavim jednotlivé ¢ésti, jejich funkci a ovlddani.

Obrazek 9.1: PF90
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9. PF90

Ram frézy PF90 je konstruovan z ¢tvrecovych profildi CSN EN 10219-2
rozméru 100x100x5. Je rozdéleny na ¢ast motorovou (pohonnou) a pracovni,
kde se frézovaci nastroj otaci a probihaji pracovni pohyby. Ram je vybaven
radou vyztuh, zajimavou c¢asti je misto pripevnéni stfedu a hydromotoru
nastroje. Nad pracovni ¢asti je osm pruti paprskové smeérujicich do stredu z
rohtl a stfed vnéjsiho ramu. Do tohoto prostoru je privareny stfed s tvarem
desetisténu s podstavou oktagonu. Tento stred slouzi k upevnéni motoru a
zaroven kryti spojky a loziska pohonné hridele, dobfe zfejmé z obrazku 9.5.
Daéle je svarenec ramu vybaven na Cele stroje hakem k pripojeni karabiny
navijaku pro tucel vytazeni na transportni vozik. V predni c¢asti je ulozena
otaceci naprava s jednim kolem s pneumatikou. Pro jeji ulozeni ram tvarovan
do obdélnikového usporddani tazeného od pracovniho prostoru. Na jeho dné
je privareny plech, ktery vytvari pripojovaci prirubu k predni napraveé. Zadni
kola jsou pfipojena k rdmu pfes ptiruby navafené na vycnivajici profily na
motorové ¢asti rdmu. Radm dohromady vazi okolo 830 kg a je zdkladem
stability celého stroje. V ptudoryse ram zabira plochu 2700 x 1500 mm.

Obrazek 9.2: Néastroj PF90

Frézovaci néastroj je konstruovan jako osové symetricky a jeho nejvyraz-
néjsim prvkem je pét feznych nozi. Noze maji tvar plochych tyci, které se
roz8iruji v prirubové ¢asti. Aby noze mohly byt jednoduse vyménény v pripadé
poskozeni, jsou k prirubé prisroubovany osmi srouby ISO 4017-M20x45-8.8.
V dolni ¢asti, kde dochéazi k fezu, jsou na rozsitovacim drzaku prisSroubovany
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9. PF90

jednotlivé fezné segmenty. Tyto segmenty jsou tvarovany jako hranoly s li-
chobéznikovou podstavou. Na kazdém nozi jsou pravé tfi a jsou pripevnény
jednim sroubem s véalcovou hlavou ISO 4762-M6x20-8.8 v jeho stfedu. Pri-
pevnéni fezného segmentu umoznuje snadnou demontaz a vymeénu za novy
po opotrebeni feznych ploch. Tvarovani je velmi jednoduché z duvodu levné
vyroby, protoze tyto dily budou nejvice exponované a c¢asto ménéné. Pro
zaruceni delsi trvanlivosti je nutné hrot opatfit navarem tvrdokovu. V prvotni
fazi testovani si dovedu predstavit, ze pujde o pouziti obalované elektrody s
tvrdokovem. Optimalizace vyroby a tvarovani takovéhoto dilu neni predmeé-
tem této préce, ale v budoucnu pri pokracovani ovérovani funkce a vyvoje
stroje je zapotfebi tomuto dilu vénovat zvysenou péci, protoze jeho funkénost
a zivotnost zasadné ovliviiuje vykonnost a efektivitu stroje.

Obrazek 9.3: Nastroj PF90

Takto vytvarovany dil je pripevnén k prirubé, ktera je privarena ke ¢tvercové
trubce. Centralni kruhovy dil, ktery drzi vSech pét nozi, je svaiencem péti
vysedd a naboje s rovnobokym drazkovanim CSN ISO 14-10x112x120. Vysede
jsou slozeny z rovného tlustého plechu a ¢tvercovych trubek, které slouzi k
zasunuti nozu. Drzaky nozua jsou ve Ctvercovych profilech pojistény ¢epem se
zavlackou. Pfenos reakénich sil je realizovan o ¢ep a konec drzédku noze prenim
o vnitini hranu profilu. Profil drzdku kazdého noze je vybavena ¢tyfmi otvory
pro ¢epy, coz umoznuje prenastaveni praméru vysunuti nozu podle potfebného
priméru rezu. Nastavitelné praméry jsou 900 mm, 983 mm, 1066 mm a 1150
mm. Na stfedovy naboj je prividén mechanicky vykon pohonnou hrideli visici
ze sttedového osmisténného svarence, ktery drzi hydromotor pohonu nastroje.
Rota¢ni vykon je pfendsen pres rovnoboké drazkovani. Aby se nastroj mohl
pohybovat nahoru a doli do Tezu, je rovnoboké drazkovani vyrobeno pres celou
délku pohonné hiidele, po které se pohybuje stied naboj néstroje. Linearni
pohyb nastroje zajistuji hydromotory pripevnéné k loziskovému domku. Aby
se loziskovy domek netocil spoleéné s nabojem nastroje, je s nim spojen
pres par kuzelikovych lozisek. Tato loziska jsou volena podle prostorovych
pozadavku a nikoli podle Zivotnosti, a proto jsou zna¢né predimenzovan4.
Prostor uvnitt loziskového domku je, proti prachu a necistotdm chranén
guferem.

Ptivod pohonu k nastroji je realizovan od hydromotoru ulozeného nahote ve
stredové ¢asti ramu. Motor mé hiidelovy vyvod s rovnobokym drazkovanim.
Motor je ve svislé poloze pripojeny k prirubové spojce, ktera je spojena srouby
s hornim dilem pohonné hridele. Pohonné hiidel je konstruovana jako délend,
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Obrazek 9.4: Rez nastroje PF90

aby rovnoboké drazkovani nebylo po celé jeji délce a také aby to usnadnilo
montaz. Dily hridele jsou spojeny ¢epem se zavlackou. Horni priruba déla
loziskovy domek pro pohonnou hiidel. Loziskovy domek a horni priruba slouzi
k pripevnéni pistu, které pohybuji feznym nastrojem v axialnim sméru. Na
konci dolni pohonné hiidele je prostor k pfipevnéni frézy k ptipravku, ktery
vystredi celou frézu s opravovanym poklopem. K pripevnéni je z diavodu
jednoduchosti a tspory prostoru zvolen princip zavitu, do kterého se pohyb-
liva hiidel pripravku zasroubuje a udrzi osu stroje souosou s opravovanym
poklopem v procesu vyrezavani. Pripravek neni predmétem néavrhu, ale jeho
pouziti je velmi dulezité k funkci a bezpecnosti stroje. Dolni konec pohonné
hiidele visi 10 cm nad povrchem stejné jako hroty néastroje, aby bylo mozné
prekonat nerovnosti na vozovce, proto je zdvih pisti 500 mm. Diky tomu je
zarucena hloubka fezu 400 mm.
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Obrazek 9.5: Usporaddni pohonu PF90

Néapravy PF90 pripominaji feseni piivésného voziku za automobil. Vptedu
je jediné kolo s nosnosti az 800 kg. Jeho tlohou je podpirat stroj v predni
¢asti a zaroven umoznit jeho smérové rizeni. Kolo je mozné natacet pomoci
fidiciho madla, které obsluha pouziva k tahani po pracovisti. Déle je vyba-
veno jednoduchou brzdou k zabrzdéni. Sroub ulozeny ve vidlici kola obsluha
jednoduse zasroubuje a opie o pneumatiku. Dojde tak k zablokovani pohybu
stroje. Nataceni okolo svislé osy neni nikterak blokovano. Pohyb okolo svislé
osy kola stejné jako nastroje je umoznén pres 2 kuzelikova loziska. Zadni kola
jsou Tesena jako samostatna a nezavisld. Kdyby byla uloZzena na jedné hiideli,
neumoznovalo by to jejich protismérny pohyb a manévrovani by pro obsluhu
bylo velmi silové naro¢né. Zadni kola jsou vybavena standardnimi vozikovymi
bubnovymi brzdami, aby je bylo mozné zastavit a prendset pres né reakéni
sily od rezného procesu. Kola jsou klasickymi ¢trnactipalcovymi plechovymi
koly z privésnych voziki. Standardni sortiment uset¥i naklady na vyrobu.

Motor ulozeny v ramu potiebuje k chlazeni vzduch, proto jeho chladi¢ je
orientovan vné stroje. Protoze délka motoru je pouze 900 mm a rdm mé na
sitku 1300 mm vyuzitelného prostoru, motor orientovan je naptic s chladicem
ulozenym na kraji rdmu. To zpisobi nevyvazeni, které je nutné vyvazit jinymi
komponenty. V motorovém prostoru je ulozena také hydraulicka soustava,
kterda ma dost volného prostoru vedle motoru. Ulozeni motoru je realizovano
skrze pridavnou ramovou konstrukci vyrobenou primo pro spalovaci motor.
Ovladaci paky hydraulickych rozvadéct jsou na zadnim cele stroje. Cely stroj
by mél byt pokud mozno opatien krytem, aby nedoslo k nechténému kontaktu
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9. PF90

pohyblivych soucasti s obsluhou nebo vylétnuti odfrézované suti od noze. Je
nezbytné, aby obsluha neustale dohliZela na proces fezu pro pripad jakékoli
zavady. Protoze kazda oprava vyzaduje jinou hloubkou fezu, je také nutné
predem vytvorit znacky na nozich, které budou znacit potrebnou hloubku
profezu.

. 9.1 Prace s PF90

Prace s poklopovou frézou by méla probihat podle tohoto popisu. Stroj je
dopraven na misto opravy na voziku za nakladnim automobilem. Obsluha stroj
slozi na vozovku za pomoci hydraulické ruky nebo vozikovych néjezdi. Protoze
je stroj tézky priblizné 1,5 tuny, je nutné se pomoci pri skladani a nakladani
navijadkem na voziku.Do otevieného poklopu obsluha vlozi pripravek, ktery
zajisti stiedéni frézy a zachytavani padajici suti do sachty kanalizace. Poté je
provedeno napolohovani poklopové frézy nad opravovany poklop a pripojeni k
pripravku pres zavit. Po pripojeni a zabrzdéni vSech kol a nastaveni priméru
Fezu nozu muze byt spustén spalovaci motor. Obsluha dohlizi na fezny proces
a po vyfrézovani pozadované hloubky zasune fezny nastroj do horni polohy,
nésledné vypne vSechny pohony, aby za vypnutého motoru mohla uvolnit stroj
z pripravku a prevezla stroj k dalsimu opravovanému poklopu. V pripadé,
Ze je nutné vytvorit vétsi prostor napiiklad pro roznaseci desku o vétsich
rozmeérech, staci pouze vysunout vSechny noze do pozadovaného priméru a
fez opakovat. Aby vnitini souc¢asti byly pristupné, mélo by byt kryti opatreno
panty nebo vytvoreni tzv. servisnich okének. Pro tento cel je uzpusoben
i hydraulicky okruh néstroje, ktery umoznuje volné pootocCeni nastroje v
neutralni poloze rozvadéce.

<=
g .\‘

Obrazek 9.6: PF90 vloZzen do schématického pripravku
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Kapitola 10

Kontrolni vypocty

B 10.1 Kontrolni vypocet profilu frézovaciho noze

G n
>\/\_

F tn
TYE PLOCHA /

TSN EN 10025-2 120 x 20 F_pn

528

Obrazek 10.1: Schéma vypoctu noze

Pro kontrolu jsem provedl vypocet na namahani téla noze. Télo frézovaciho
noze je vyrobeno z ploché tyce CSN EN 10025-2 rozméru 120 x 20 z materidlu
S355J2. Materidl S355J2 jsem zvolil, protoze drzak noze je k télu privareny a
ocel S355J0 je zarucené svaritelna. Predpokladem vypoctu je zatizeni jediného
noze plnou reznou silou, prestoze je nastroj opatien péti stejnymi nozi. Timto
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10. Kontrolni vypocty

predpokladem simuluji nejméné bezpeény pripad zatizeni a zaroven, kdyz
bude nliz nejvice zasunut na jeho konci, vznikne nejveétsi sila. Pro zjednoduseni
budu vychézet ze schématu silovych poméri na nastroj podle obrazku 10.1.

Silové poméry:
s MPF = 3750 Nm

B Gy=myny-g =330-9,81 =3237T N

B Fy=981 N
Rozméry noze

B R"™ =465 mm

| [" =528 mm

N1z si zjednodusim na model vetknutého nosniku s volnym koncem. Silové
poméry na nozi:

o MFPFO 3750000
7 Ry 465

— 8065 N (10.1)

F' = Fy + Gy = 981 + 3159 = 4130 N (10.2)

Mechanické charakteristiky noze a materidlu noze:

B RO355 =470 N/mm?
m RO = 345 N/mm?
m (5395 = 210000 N/mm?
m 53% =188 N/mm?
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10.1. Kontrolni vypocet profilu frézovaciho noze

B S" = 2400 mm?
® J% v = 80000 mm?

= W2 = 48000 mm?

Protoze pri vypoctu zanedbavam setrvacné acinky a vibrace, volim koefici-
ent bezpecnosti 2,5.

R33%5 345

_ 2
=55~ 18 N/mm (10.3)

oph =

Nejzatizenéjsim mistem téla noze je misto u priruby, v tomto misté je
nejvétsi ohybové napéti. Smyk a tlak je po délce profilu téla noze rozlozené
konstantné.

Vypocet namahani:

_Fp-IM 8065 - 528

no= Wi = 48000 88,71 N/mm? (10.4)

op = ?Z = ;‘i—gg = 1,72 N/mm? (10.5)

"= % = %gg = 3,36 N/mm® (10.6)

o7ua =\ (01 +07)2 + (V3 70)2 = o)

= \/(88, 71+ 1,72)2 4 (V3 -3,36)2 = 90,62 N/mm?>

oy = 90,62 N/mm? < oy =138 N/mm? = vyhovuje (10.8)
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10. Kontrolni vypocty

Jelikoz se jedna o stihly dlouhy profil zatézovany osovou silou, je nutna
kontrola na vzpér. Na zacatku rezného procesu dochézi k prvnimu pripadu
vzpéru. Tento pripad se vyznacCuje jednim volnym koncem a druhym pevné
vetknutym.

s355 _ [n-ES  [0,25-210000
)\mez =T W =T T = 52, 5 (109)

A

" " 528 $355
S T T e B> Ames = 92,5 (10.10)
Ve /a0

Protoze lambda pro vypoctovy model vysla vétsi nez lambda mezni, jednd
se o vzpér podle Eulerovy teorie.

72 . pS355 . gn 72 - 210000 - 80000
F2, = MIN _ = 148,7 kN 10.11
KR 4-(In)2 45282 81 (10-11)

Jelikoz kriticka sila pro vzpér je 148,7 kN a v pripadé frézovaciho noze v
ose noze pusobi sila 4,1 kN, usuzuji, ze ke vzpéru nedojde. Na zdkladé tohoto
vypoctu prohlasuji, Zze zvoleny profil a material noze vyhovuje podminkach
zatizeni a je bezpetné jej takto provozovat.[37, [38]

B 102 Kontrola svaru priruby noze

Dalsi nezbytnou kontrolou pro bezpeénou funkci noze je kontrola svaru priruby
k drzédku. Drzakem noze je ¢tvercovy profil CSN EN 10219-2 - 80 x 6, ktery
je zasunut do vétsiho ¢tvercového profilu a zajistén ¢epem. Ptiruba je z Siroké
oceli DIN 59200 - 220 x 20 a z materidlu. Oba dily jsou vyrobeny z oceli
S235JR. Mechanické vlastnosti zvoleného materialu jsou:

® R%5 =360 N/mm?

B RO%5 =225 N/mm?
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10.2. Kontrola svaru priruby noze

Mo
80 / I
I

)

S
8,5

4-'—"‘7

M k sr

1

I
TF -~ pn

|
1
A
VN

528

F pn

Obrazek 10.2: Schéma vypoctu svaru

® E9235 = 210000 N/mm?

®m 4" =80 mm

Predpoklady vypoctu jsou stejné jako pri kontrole profilu téla noze néastroje.
Cela Tezna sila je pfendsena jednim nozem a navic je zatizena maximalni
pritlaénou silou. Pro lepsi predstavu jsem vytvoril obrazek 10.2, ve kterém
jsou vyznaceny vSechny sily, reakéni momenty a rozméry.

B ' =8065 N
= FI? =4130 N
m " =528 mm

B q" =30 mm
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10. Kontrolni vypocty

Svar je zvolen s rozmérem z=6 mm okolo celého profilu 80x6. Protoze se
jedné o koutovy svar, jeho napéti bude prepocitino na smykové napéti k
pomyslné vysce prepony svaru. Potfebné parametry k vypoctu svaru:

mol,;,=0,75

B ol =0,65

B % = 56,57 mm

B2 =8 5mm

B a°=6mm

= J;=J, = 2556608 mm*

m J5=J5+ J5 = 5113216 mm*

My = Fj - a" = 4130 - 30 = 123900 Nmm (10.12)
M = F{* - 1" = 8065 - 528 = 4258000 Nmm (10.13)
Y Y
/ X X
s/
fauﬁkJ_//rig
Iauﬁk\ // fauﬁsyJ_
/ H
- {7

tau_kll tau_sxll tau_o

Obrazek 10.3: Schéma smykovych napéti ve svaru

Na obrazku 10.3 je vyznacené misto, které je nejvice namahané v celém
svaru.

. Fr 8065
oK T gy hn T 4680

= 4,20 N/mm? (10.14)
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10.2. Kontrola svaru priruby noze

s J‘g JZ" _ ;2.32%05%632 — 1,94 N/mm? (10.16)
ik = 70 - c0s(45°) = 47,11 - cos(45°) = 33,11 N/mm? (10.18)
Tigr = T - sin(45°%) = 47,11 - sin(45°) = 33,11 N/mm2 (10.19)

T. =
red s s s
Qrrr QK ArK

_ (33,11+2,15)2 (1,94)2 (33,11+4,2o
N 0,75 0,65 0,65

s \/(Till+T§II 2+( Tg )2+(TI§K+T£K)2:

)2 = 74,26 N/mm?
(10.20)

Protoze pri vypoctu zanedbavam setrvacné ucinky a vibrace, volim koefici-
ent bezpecnosti 2,5, stejné jako u vypoctu profilu téla noze.

R2%5 225

_ _ 2
253~ 35.3 =45 N/mm (10.21)

TH =

754 =T4,26 N/mm? < 15 =45 N/mm? = nevyhovuje (10.22)

Hodnota redukovaného smykového napéti je vyssi nez dovolené smykové
napéti, proto je nutné upravit konstrukci drzédku noze. Pfestoze se nabizi
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10. Kontrolni vypocty

moznost zvétsit velikost svaru, zvolil bych radéji cestu zvétseni profilu drzaku
noze na 90x6 a zachovani velikosti svaru. Zvétsi se tak hlavné prirezové
vlastnosti, které snizi velikosti smykovych napéti. Dalsi z moznosti je pevnéjsi
material, napiiklad S355JR. Problematické je jeho dostupnost u béznych
vyrobct v této velikosti nezli s oceli S235JR.[39, [40]

B 10.3 Kontrola $roubového pole priruby frézovaciho
noze

Dalsim spojem, ktery jsem na fezném nastroji kontroloval je Sroubové pole,
které drzi télo néastroje pevné s prirubou noze. Vstupni predpoklady jsou
stejné jako u kontroly svaru, jen s tim rozdilem, Ze zanedbavam ohybovy
moment od sily F}. Uz u vypoctu svaru jeji vliv byl maly a v tomtovvypoétu
je o dvé tretiny mensi, protoze jeji rameno je pouze tietinové délky. Sroubové
pole je v kruhové konfiguraci na prumeéru 180 mm a jeji osa je od pusobisté
feznych sil vzdalena 528 mm. Sroubti je dohromady osm typu s Sestihrannou
hlavou ISO 4017 - M20x45 - 8.8. Spojuji dva ploché dily z oceli. Pro nazornou
predstavu je vSe vyobrazeno na obrazku 10.4.

SROUB ISO 4017 M24 x 50 - 838

=

.-
I

528

Obrazek 10.4: Schéma vypoctu sroubového pole

m F =8065 N
] FI? =4130 N
m [ =528 mm

r® =90 mm
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10.3. Kontrola Sroubového pole pfiruby frézovaciho noze

7 obrazku 10.4 je dobfe vidét, ze reakéni sily na Sroubech nejsou rozlozeny
rovnomeérné. Nejzatizenéjsim sroubem je sroub P. Jeho prenasena sila je:

Fpr-lm P E}
b — t - 2t 2 P2
\/(8-7"5 * 8) +(8)
8065 - 528 8065 4130
= 24+ (——)?=6351,6 N
\/( 8-90 + 8 P 8 ) ’

(10.23)

P1i stanoveni koeficientu bezpec¢nosti pro predpéti ve sroubu zohlednuji fakt,
ze se jedna o kontrolu normalizovanych dild a jejich vyména v pripadé selhani
by tudiz nebyla pftilis finanéné nakladna. Proto volim koeficient bezpec¢nost
1,5. Predpéti bude ve vSech sroubech stejné, aby jejich montaz nebyla slozité,

Vv

L focel = 0, 15 N

B kb =1,5mm

Fb . kb 1,6-1
Q= J{j’ = 6350’?5 5 _ 63516 N (10.24)
ocel )

K pevnostni kontrole sroubu je potfeba geometrické vlastnosti sroubu a
metrického zavitu M20 (ISO 4017 - M20x45 - 8.8).

m oM =60°

m P"=25mm

® d"=20mm

® d} = 18,346 mm

B 45 =17,294 mm

® A% = 245 mm?

® Y =0,8-d5=14,7mm

® RV, =640 N/mm?

e
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10. Kontrolni vypocty

b
By = arctg(:—dg) = arctg(#%%) = 2,47965°

B fl, =115 foeest = 0,1725

m ¢, = arctg(f),) = arctg(0,1725) = 9,7920

Utahovaci moment Sroubu uré¢im souctem tieni v zavitech a pod hlavou
sroubu od sily predpéti.

Qb-db
Mb:Mg"i_M’%: 9 2't9(7M+¢/]\4)+Qb'focel'pl})LI:

~ 63516 - 18,346
D e——

tg(2,47965 + 9,7920) + 63516 - 14,7 - 0,15 = 266785 Nmm
(10.25)

7 utahovaciho momentu a sily predpéti vypoc¢tu hodnotu redukovaného
napéti ve sroubu a zhodnotim jeho vhodnost pouziti.

b
p Q7 63516 9

»  My-16 12693916

= = =125,0 N 2 10.2
TS @y wearaep 120 N/mm (1027)

0ley = /()2 + (70)% = /259,22 + 1252 = 337,7 N/mm®  (10.28)

= =1,9 (10.29)

Bezpecnost napéti ve sroubu je 1,9 vzhledem k jeho mezi kluzu, tudiz
navrzené sroubové pole vyhovuje z pevnostniho hlediska na navrzené zatizeni.
138, 40, 41]
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10.4. Staticka kontrola pevnosti svarence ramu frézy

B 10.4 Staticka kontrola pevnosti svarence ramu
frézy

Cilem prace je navrhnout koncepcni feseni. Koncepce stroje piimo souvisi s
tvarovanim ramu a usporddanim vsech soucasti, které stroj tvori. Z tohoto
divodu jsem provedl statickou kontrolu rdmu stroje. Ramova konstrukce se
sklada z 52 prut. Kromé dvou pruti, které tvori loze pro motor a hydrauliku,
jsou vsechny z ¢tvercového profilu CSN EN 10219-2-100x-5 a materidlu
S235JR, ktery je bézné dostupny. Protoze tvarovani ramu je slozité a pro
vypocet velmi pracné a komplikované, provedl jsem kontrolu pomoci metody
kone¢nych prvka (déle jen MKP) v programu RFEM 6.02. Program se svym
pristupnym ovladanim dobfe hodi hlavné k vypocétiim prutovych soustav,
jako jsou napriiklad sklddané primyslové haly nebo mosty nebo strojni ramy.

Poklopova fréza PF90 bude zatézovana v provozu ve stavu transportnim
a pracovnim,proto jsem se rozhodl vypocet rozdélit do dvou, na pracovni a
transportni konfiguraci.

Obrazek 10.5: Zobrazeni modelu ramu v prosttedi RFEM 6.02

Navrzeny model ramu presné odpovida navrhu vytvorenému v 3D modelo-
vacim softwaru. VSechny pruty jsou modelovany jako prvky "nosnik", které
mohou prendset sily ve vsech smérech a také momenty ve vSech smérech.
VsSechny pruty maji svou délkovou hmotnost. Ve stiedu pracovni ¢asti ramu
je nahrazen oktagonalni svarenec drzici hydromotor a pohonnou hridel tu-
hymi pruty bez hmotnosti. Tyto pruty nahrazuji tuhy svafenec s oktagondlni
podstavou. Tato konfigurace koncepce je na vozovce postavena na 3 kolech.
Ve predu je mensi otocné kolecko na vidlici. Zadni kola jsou pFipojena pres
bubnové brzdy a ptiruby k ramu. Osa otdceni zadnich kol je shodnd s osou
vysunutych kratkych profilti, proto je rota¢ni vazba umisténa primo na ko-
nec téchto vysunutych profili. Protoze je osa predniho kola umisténa oproti
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10. Kontrolni vypocty

zadnim osdm nize, propojil jsem predni sférickou vazbu tuhymi pruty do
mista, kde je pfedni naprava pripojena k ramu. Misto osy rotace kolecka je ve
stejném misté jako rotacni vazba. Takto vymodelovanou ramovou konstrukei
jsem podrobil dvéma zatézovacim konfiguracim

B 10.4.1 Statické zatizeni p¥i transportni konfiguraci

Prvni zatézovaci konfigurace je transportni. To je pripad, kdy vsechny brzdy
jsou uvolnény a celd vaha stroje je prenasena na povrch vozovky. Hmotnost
ramu je soucasti modeli prutti, proto bylo potieba pouze doplnit sily re-
prezentujici hmotnosti jinych ¢asti stroje. Ve stfedu pracovni ¢asti stroje
pusobi sila o velikosti 6,514 kN a reprezentuje soucet hmotnosti pohonné
hiidele, hydromotoru, néstroje s hydraulickymi pisty a oktagonalniho svafence
stfedu. Tyto soucasti dohromady vazi 660 kg. V motorovém prostoru pusobi
sily reprezentujici hmotnosti spalovaciho motoru a hydrauliky. Tyto soucésti
vazi odhadem priblizné 240 kg a jsou rozlozené priblizné symetricky, proto
jsem je nahrazuji jako dvé osamocené sily ve stfedu vnéjsich dolnich prutua
motorového prostoru. Na obrazku se jedna o sily o velikosti 1,179 kN. Posledni
silou, kterd reprezentuje hmotnost ¢asti stroje je sila o velikosti 0,293 kN. Je
umisténa ve predu ramu a reprezentuje hmotnost predni napravy a madla
napravy. Protoze stroj pii transportu neni zabrzdény a jeho kolecka se mohou
volné pohybovat, je predni rota¢ni vazba navic volné pohybliva ve sméru osy
"x". Pro konvergenci vypoctu jsem nechal zadni rotacni vazby nepohyblivé ve
vSech osach. Vypocet probéhl ve statickém rezimu s konstantnimi silami.

B Vysledek simulace transportni konfigurace

Vysledek probéhl bez konvergenénich problémil. Vysledky reakénich sil byly
programem vypoc¢teny presné s nulovou odchylkou. Pti bliz§im zkouméni
deformaci je dobfe patrny uvolnény pohyb ve sméru x predni podporou.
Nejvétsi dosazend deformace uzlu konstrukce je 0,4 mm, pohyb ve sméru
x mél nejvétsi podil konkrétné hodnotu 0,3 mm. Bod v pomyslném stiredu
konstrukce poklesl vlivem sily 6,514 kN a tihy konstrukce o hodnotu 0,2 mm
ve sméru z. Tato deformace je z pohledu rozmeéri stroje velmi mald a dokazuje
velkou tuhost celé konstrukce. Material prutt je S235JR s mezi kluzu 225
MPa. Vysledky simulace fikaji, ze v prutech vznikne maximélni redukované
napéti podle teorie HMH 16,831 Mpa. Toto napéti se ani z daleka neblizi mezi
kluzu materidlu. Nejzatizenéjsim mistem je predni podélny prut hvézdicového
stfedu v misté svaru s oktagonalnim stredovym dilem.
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6574

Pruty | Mapéti ~
Teavvon Wizes [N/mm<]

16.831
15.301 -
13.771 -
12.241
10.711
9.181
7.651
6121
4.590
3.060

1.530

0.000

Obrazek 10.6: Transportni konfigurace - vysledek napéti

R5235 295
gtrans — ¢ — =13,36 10.30
olrans — 16,831 ’ ( )

Ostatni mista vykazuji mensi napéti v prutech, ale je vidét, Ze nejrizikovéjsi
jsou mista okolo naprav, do kterych se koncentruji reakéni sily.

B 10.4.2 Statické zatizeni p¥i pracovni konfiguraci

Druhé zatézovaci konfigurace je pracovni. To je pripad, kdy vSechny brzdy
jsou zabrzdény a pracovni organ provadi fezny proces. PTi tomto procesu
je hmotnost nastroje opfena o horni vrstvu fezaného materialu, tudiz jeho
hmotnost nezatézuje ramovou konstrukci. Navic nastroj je pritlacovan silou
hydraulickych pisti, kterd nadzvedava cely stroj a jeji pusobisté je pri idedl-
nim rozlozeni smérem vzhiru ve stfedu pracovniho prostoru ramu. Hmotnost
ramu je soucCasti modeld prutli, proto bylo potieba pouze doplnit sily, re-
prezentujici hmotnosti jinych ¢asti stroje. Ve stfedu pracovni ¢éasti stroje v
transportni konfiguraci pusobi sila o velikosti 6,514 kN, reprezentuje soucet
hmotnosti pohonné hridele, hydromotoru, nastroje s hydraulickymi pisty a
oktagonéalniho svarence stfedu. V této konfiguraci je sila zmensena o hmotnost
nastroje a pritlak hydraulickych pistti na hodnotu 2,296 kN ve svislém sméru.
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10. Kontrolni vypocty

P1i fezném procesu vznika také momentova reakce, ktera muze dosahovat
az maximalniho krouticiho momentu hydromotoru motoru. Tento kroutici
moment ma hodnotu 3,750 kNm. Zbylé zatizeni se uz shoduje s transportni
konfiguraci, sily od motoru s hydraulikou a hmotnost predni napravy. Protoze
stroj pri praci ma zabrzdéna vSechna kolecka, jsou rotacni vazby vsechny
pevné a nedovoluji posuv v zadném ze sméru. Redlné vibracni a setrvacné
ucinky pracovniho procesu jsou obtizné stanovitelné, vypocet probéhl pouze
se statickym zatizenim, které jsem zde popsal.

2.296

Pruty | Mapéti .
Geayven Miss: [N/mm?]

15.675

- =

12.825

11.400

9.975

8,550

7.125

5.700

4.275

2.850

1425

0.000

Obrazek 10.7: Pracovni konfigurace - vysledek napéti

B Vysledek simulace pracovni konfigurace

Vysledek probéhl bez konvergenénich problémt. Vysledky reakénich sil byly
programem vypocteny presné s nulovou odchylkou. Pti bliz§im zkouméni
deformaci je dobre patrné zkrouceni kolem osy "z"od fezného momentu. Pro-
toze vSechny podpory jsou pevné a neumoznuji pohyb, deformace se zmensily
témér na polovinu, nejvétsi dosahuje pouze 0,2 mm. Bod v pomyslném stiedu
konstrukce poklesl vlivem zatézujicich sil a tihy konstrukce pouze o hodnotu
0,1 mm ve sméru "z". Tato deformace je z pohledu rozmért stroje velmi mald
a dokazuje velkou tuhost celé konstrukce i v pracovni konfiguraci, i kdyz
pevné vazby tomu rozhodné napomahaji. Material prutt je S235JR s mezi
kluzu 225 MPa. Vysledky simulace tikaji, ze v prutech vznikne maximalni
redukované napéti podle teorie HMH 15,675 Mpa. Toto napéti se ani z daleka
neblizi mezi kluzu materidlu. NejzatiZzenéjsim mistem je predni podélny prut
hvézdicového stfedu v misté svaru s oktagonalnim stfedovym dilem.
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10.5. Stabilita stroje

R3?% 225
guork — e — =14,35 10.31
owork 15,675 ’ ( )

Vysledek pii pracovnim zatizeni je jesté lepsi nez v transportni konfigu-
raci. Domnivam se, Ze je to zpusobeno pevnou sférickou vazbou pod predni
napravou, kterd celou soustavu vyztuzuje.

B 10.4.3 Hodnoceni ramové konstrukce

Vypocet modelu ramu v prostiedi RFEM 6.02 probéhl z pohledu konvergence
uspésné. Z pohledu vzniklych napéti by se dalo tici, ze konstrukce je zna¢né
predimenzovana a velmi tuha. Je vsak mozné vypozorovat jisté nedostatky
vzniklé zjednodusenim. Naptiklad vidim problém v zadnich vazbéach, které
maji predstavovat kola. Protoze se jedna o kola s pneumatikami, ktera nejsou
v zddném ze sméri dokonale tuha, bylo by vhodnéjsi opattit vazbu smérovymi
tuhostmi, které by odpovidaly tuhostem zvolenych pneumatik. Totéz se tyka
také predni napravy, kterd ma jiné kolo, ale také s pneumatikou. Navic
predni naprava je ulozena na vidlicce z ohybaného plechu a v simulaci je
nahrazena tuhym prutem. Nahrada za prut poddajny by byla vhodnéjsi. 1
pres tyto problémy a nedostatky si troufam tvrdit, Ze vypocet nam dava
dobré informace o navrzené konstrukci, ktery pevnostné by méla vydrzet
transportni i pracovni zatézovani.

B 105 Stabilita stroje

Dalsi dulezitou kontrolou je zjistit, jestli reakéni sily od fezného procesu
je mozné zachytit pneumatikami do vozovky. Prace na vozovce pri opravé
neumoznuje fixaci stroje do povrchu asfaltu. Jedinou moznosti jak zafixovat
frézu na jedno misto je pouzit pripravek, ktery se prichyti do sachty opravo-
vaného poklopu. Tento pripravek by bez vétsich problémi mohl zachycovat
horizontélni sily privedené od pohonného htidele. Piipravek by pracoval jako
radialni lozisko, které by stiredilo pohonnou hiidel, respektive stroj, k otvoru
poklopu. Zarucovalo by to presnéjsi vyfrézované mezikruzi.

Cely problém feseni reakénich sil je staticky neurcity, protoze jedna soucast
(rdm) se Sesti stupni volnosti, je ulozen ve tfech pevnych rotac¢nich vazbach
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10. Kontrolni vypocty

a jedné posuvné rotacni vazbé. Pro jeho TFeSeni jsem stejné jako u vypoctu
statického zatizeni rdmu zvolil program RFEM 6.02, ktery metodou konecnych
prvkl na zvoleném modelu spocita reakéni sily v podporich. Tvar ramu
modelu se nijak nelisi od rdmu pocitaného na pevnost, pouze jeho ulozeni
neni v osach kol, ale na misté styku s vozovou jsou pevné rotacni vazby.
Déle je v modelu vymodelovand hridel, ktera se velikostné i tuhostné podoba
navrzené htideli pohanéjici nastroj. Pomoci tuhych prutt bez hmotnosti je
vymodelovan pracovni néstroj, pres ktery jsou do vypoctu vlozeny fezné sily.
Uvedenou situaci dobre popisuje pohled na obrazku 10.8.

Iy

Obrazek 10.8: Model pro vypocet reakei

Béhem pracovniho procesu mtize nastat nékolik zatézovacich situaci. Pro
jejich pokryti jsem vytvoril 18 zatézovacich stavi. Prvni parametr, ktery tyto
pripady déli, je hloubka umisténi pripravku v poklopu. Polovina simulaci
ma rota¢ni vazbu posuvnou ve sméru osy "z"'na trovni povrchu vozovky a
druha v hloubce pfiblizné 40 cm pod trovni vozovky. Toto rozdéleni slouzi k
zamyslenim nad vhodnosti ulozeni piipravku v Sachté. Dalsi rozdil v modelech
je poloha fezného nastroje. Jedna poloha reprezentuje zacatek procesu rezu
a je na urovni povrchu vozovky a druhda poloha reprezentuje fez v hloubce
na koncové uvrati hydraulickych pistt 40 cm pod urovni vozovky. Dalsi
situace jsem vytvoril podle orientace reznych sil. Pfedpoklad rovnomérného
rozlozeni feznych sil na vSechny noze reprezentuje varianta zatézovana pouze
momentem. Dalsi 4 varianty jsou: osamocena sila ve sméru osy "y"na predni
¢asti fezného néstroje, respektive zadni ¢asti nastroje a osamocena sila na
boc¢ni strané nastroje ve sméru osy "x", respektive proti sméru osy "x". Vse
jsem zaznamenal do ptrehledné tabulky 10.1, aby bylo zfejmé, ktery model
mé jakou konfiguraci a Tezné sily.
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10.5. Stabilita stroje

Model U}?ieni ve Néstroj ; Pol/ohfx vOrielgltatce
vysce [cm] fezné sily | Fezné sily

1 0 - moment -

2 -40 - moment -
3 0 na povrchu | na boku | "+"smer x
4 0 na povrchu | na boku | "-"smér x
5 0 na povrchu | vpredu | "4"smér y
6 0 na povrchu vzadu "+"smér y
7 -40 na povrchu | na boku | "+"smer x
8 -40 na povrchu | na boku | "-"smér x
9 -40 na povrchu | vpredu | "+"sméry
10 -40 na povrchu | vzadu "+"smér y
11 0 v hloubce | na boku | "+"smér x
12 0 v hloubce | na boku | "-"smér x
13 0 v hloubce vpfedu | "+"smér y
14 0 v hloubce vzadu "+"smér y
15 -40 v hloubce | na boku | "+"smér x
16 -40 v hloubce | na boku | "-"smér x
17 -40 v hloubce vpredu | "+"smér y
18 -40 v hloubce vzadu "+"smér y

Tabulka 10.1: Prehled konfiguraci simula¢nich modela

Takto nastavené vypoctové modely jsem nechal spocist programem RFEM
6.02.

B 10.5.1 Reakéni sily pracovnich konfiguraci

Vsechny vypocty konvergovaly bez problému a z jejich vysledki jsem si vytahl
reakéni sily v rotaénich podporach. Vysledky reakénich sil po slozkéch jsou
zaznamenany v tabulkach 10.2 a 10.3.

Rg,-reakeni sila stredového pripravku ve sméru osy x

R,,-reakeni sila stfedového piipravku ve sméru osy y

R,;-reakeni sila na predni kolo ve sméru osy x

R,y-reakeni sila na predni kolo ve sméru osy y

R,,.-reakéni sila na predni kolo ve sméru osy z

R pz-reakent sila na zadni pravého kolo ve sméru osy x
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10. Kontrolni vypocty

R_sx | R_.sy | R_px| R _py | R_pz
Modl i Iy N [N |

1 235 15 496 839 -3 987
2 147 -5 522 850 -3 962
3 7 899 313 665 -940 | -3 987
4 -7 429 343 328 738 -3 987
5 533 7 622 397 1096 | -3 785
6 -63 7 592 596 -581 | -4 188
7 10 794 378 -369 -976 | -2 562
8 -10 324 408 1 362 701 -5 411
9 589 10 844 373 -126 | -3 785
10 -119 10 814 619 -1 803 | -4 188
11 5 485 248 1 546 -921 | -4 904
12 -5 191 239 -503 779 -3 019
13 372 5117 448 2132 | -3 800
14 -78 5 126 596 432 -4 123
15 7 995 322 618 -968 | -3 923
16 -7 701 313 426 732 -4 000
17 441 7 827 417 999 -3 812
18 -147 7 836 626 =701 | -4 111

Tabulka 10.2: Reakéni sily na stfedovy pripravek a predni ndpravu

R.py-reakeni sila na zadni pravého kolo ve sméru osy y

R.,.-reakeni sila na zadni pravého kolo ve sméru osy z

R,;,-reakéni sila na zadni levého kolo ve sméru osy x

R,jy-reakéni sila na zadni levého kolo ve sméru osy y

R,;,-reakéni sila na zadni levého kolo ve sméru osy z

Abych mohl zhodnotit schopnost pneumatik prenést reakénti sily, potieboval
jsem porovnat hodnotu reakce ve sméru "z'proti reakéni sile, ktera by prenesla
silu ptisobici v roviné "xy"pomoci tiecich sil. Tuto teoretickou silu jsem oznacl
T s prislusnym indexem kola, kterého se to tykalo, pri koeficientu treni

pneumatika asfalt 0,8.

T" = Riz" - i’ = Riz" - 0,8 (10.32)
Riz"

kn — 10.33

' Rixy" ( )
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10.5. Stabilita stroje

R_zpx | R_zpy | R_zpz | R_zlx | R_zly | R_zlz
Yodlllig I (M N (N[N

1 193 -1727 | -2896 | -924 873 | -2 896
2 223 -1 708 | -2 863 | -891 863 | -2 861
3 -889 -983 -3 167 391 1610 | -2 625
4 -4 -1 844 | -3 167 | -960 764 | -2 625
5 60 -1 670 | -2997 | -990 1016 | -2 997
6 -859 -730 -2 795 326 1784 | -2 795
7 -1815 | -1310 | -3879 | -544 1908 | -3 337
8 931 -1 546 | -2 455 -34 437 | -1913
9 -463 -2 671 | -4 911 | -499 17 -1 082
10 -1350 | -1729 | -4 710 850 784 -881
11 -105 -734 | -2603 | 1139 | 1408 |-2179
12 -693 -2009 | -3548 | -1 677 | 991 | -3 120
13 403 -912 1729 | -1223 | 1728 | -4 158
14 -560 2 -1 565 42 2 505 | -3 998
15 -883 -968 -3 076 336 1614 | -2 687
16 110 -1 802 | -3040 | -899 758 | -2 647
17 89 -1699 | -2994 | -947 938 | -2 881
18 -835 -788 -2 842 356 1718 | -2 733

Tabulka 10.3: Reakéni sily na pravé zadni a levé zadni kolo

Z tabulek je mozné vydcist, ze ve dvou pripadech (model 10 a 11) reakce ve

n_n

sméru osy "z'nestaci k zachyceni reakénich sil ptisobicich na zadni levé kolo.
hodnotou bezpecnosti 1,088 v modelu 8 a pro predni kolo je bezpecnost
modelu 13 pouze 1,395. Rad bych docilil hodnoty bezpec¢nosti 2 na vSech
kolech ve vSech modelech, protoze zanedbavam setrvacné tucinky a vibrace
pri fezném procesu. Docilim toho pridanim balastniho zavazi, které zvedne
hodnotu reakénich sil ve sméru osy "z". Balast ni zavazi vypoctu z vysledka
nejhorsich vysledki pro predni a zadni napravu a implementuji je do vypoctu
do vhodnych mist z pohledu konstrukce. [41], 42]

BY = Tzlw—kR-\/(RszlO)? + (Rzly'%)2 = 705—2-\/(850)2 + (784)2 = —1607 N
(10.34)

Bl =Tz" — kg - \/(Rzlz'")? + (Rely'')? =
i R \/( )2+ (Rzly ™) (10.35)

= 1743 — 2. /(1308)2 + (1408)% = —~1878 N = 191kg
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10. Kontrolni vypocty

T p|lk p|T zp|k zp|T zl |k zl
Model il N [ E N |
1 3189 | 3,3 2317 1,3 2317 | 1,8
2 3169 | 3,2 2291 1,3 2289 | 1,8
3 3189 | 2,8 2533 1,9 2100 | 1,3
4 3189 | 4,0 2533 1,4 2100 | 1,7
5 3028 | 2,6 2397 1,4 2397 | 1,7
6 | 3351 | 4,0 |2236 |20 |2236 |1,2
7 2050 | 2,0 3103 1,4 2670 | 1,3
8 4329 | 2,8 1964 1,1 1531 | 3,5
9 3028 | 7,7 3929 1,4 866 1,7
10 3351 | 1,8 3768 1,7 705 0,6
11 3924 | 2,2 2082 2,8 1743 | 1,0
12 2415 | 2,6 2838 1,3 2496 | 1,3
13 3040 | 1,4 1383 1,4 3326 | 1,6
14 3299 | 4,5 1252 2,2 3199 | 1,3
15 | 3139 | 2,7 | 2461 | 1,0 | 2150 | 1,3
16 | 3200 | 3,8 | 2432 | 1,3 | 2117 | 1,8
17 3050 | 2,8 2395 1,4 2304 | 1,7
18 3289 | 3,5 2234 2,0 2187 | 1,2

Tabulka 10.4: Vypoctené hodnoty teoretické normélové sily a koeficient bezpec-
nosti prenosu treci reakce

2.500 2226

Obrazek 10.9: Model pro vypocet reakei s pridanym balastnim zavazim

BY? = Tp' — ki \/ (Rpa'®)2 + (Rpy'®)2 =

(10.36)
= 3040 — 2 1/(448)2 + (2132)2 = ~1317 N = 134kg
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10.5. Stabilita stroje

R_sx | R_.sy |R_px| R_py | R_pz
Modll i I M [N |

1 352 15 722 839 -5 736
2 222 -5 763 850 -5 724
3 8 016 313 890 -940 | -5 736
4 -7 312 343 554 738 -5 736
5 650 7 622 623 1096 | -5 535
6 54 7 592 821 -581 -5 938
7 10 911 378 -144 -976 | -4 312
8 -10 207 408 1 588 701 -7 161
9 706 10 844 599 -126 | -5 535
10 -2 10 814 845 -1 803 | -5 938
11 5 560 248 1 788 -921 | -6 667
12 -5 116 239 -262 779 -4 782
13 447 5117 689 2132 | -5 563
14 -3 5 126 837 432 -5 886
15 8 070 322 859 -968 | -5 686
16 -7 626 313 667 732 -5 763
17 516 7 827 659 999 -5 575
18 -72 7 836 868 -701 -5 874

Tabulka 10.5: Reakéni sily na stfedovy pripravek a predni napravu s balastnim
zévazim

I prestoze bezpecénost ve vypoctovém modelu 10 byla pro zadni levé kolo
pres 190 kg pritlacné sily. Na zakladé téchto vypocitanych vysledka jsem
implementoval do druhého vypoctu s balastnim zavazim 3 pridavné sily. Pro
predni napravu jsem pridal zdvazi s hmotnosti 50 kg na Sikmy predni nosnik.
Pro zadni napravu jsou zvolil dvé zavazi o hmotnosti 255 kg (2500 N) do roht
ramu v prostoru motoru viz obrazek 10.9. Vysledky jsem znovu zpracoval
stejné jako v pripadé bez balastnich zavazi.

Vysledky simulace s balastnim zavazim nepotvrdily predpoklad, ze se
zvysi koeficient bezpecnosti prenosu feznych sil trecimi reakcemi s povrchem
vozovky. VSechny koeficienty bezpecnosti na predni napravé slibuji hodnotu
bezpecnost 2, ale koeficienty bezpec¢nosti na zadnich napravach v mnoha
pripadech nepiekonaly hranici 2. Pfi porovnéni s pfedchozim modelem je vidét,
ze reakce ve smeéru osy "z"vzrostly priblizné o hodnotu balastu, ale také vzrostly
hodnoty reakci ve sméru osy "y". Tento nartst zpusobil, Zze hodnoty koeficientu
bezpecnosti klesly i s vyuzitim vétsiho zavazi nez teoreticky bylo potteba. Tato
neprimétrend reakce velmi pravdépodobné vznikla tim, ze podpory nahrazujici
zadni kola jsou modelované jako naprosto tuhé. Tato nevhodné volba vyvolava
neprimérenou reakci v podporach. Pro dalsi vyvoj by bylo vhodné nahradit
pevné rotacni vazby poddajnymi. Pneumatika je typicky poddajna s rozdilnou
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10. Kontrolni vypocty

T p|lk p|T zp|k zp|T zl |k zl
Modll i 1 I |H || H
1 4589 | 4,1 3817 1,9 3817 | 1,5
2 4580 | 4,0 3786 1,5 3784 | 1,9
3 4589 | 3,5 4034 1,9 3600 | 1,5
4 4589 | 5,0 4034 1,5 3600 | 1,8
5 4428 | 3,5 3898 1,6 3898 | 1,8
6 4750 | 4,7 3736 2,0 3736 | 1.4
7 3450 | 3,5 4603 1,6 4170 | 1,5
8 9728 | 3,3 3464 1,4 3031 | 2,3
9 4428 | 7,2 5429 1,5 2366 | 2,2
10 4750 | 2,4 5268 1,8 2205 | 1,3
11 5334 | 2,7 3577 | 2,2 3238 | 1,3
12 3825 | 4,7 4333 1,5 3991 | 1,5
13 4450 | 2,0 2878 1,6 4821 | 1,7
14 4709 | 5,0 2747 2,5 4694 | 14
15 4549 | 3,5 3955 1,9 3645 | 1,5
16 4610 | 4,7 3927 1,5 3612 | 1,9
17 4460 | 3,7 3890 1,5 3799 | 1,8
18 4699 | 4,2 3768 2,0 3681 | 14

Tabulka 10.6: Reakéni sily na pravé zadni a levé zadni kolo s balastnim zavazim

tuhosti ve sméru valeni a ve sméru pricném. Tuto charakteristiku by mél
simulovat podrobnéjsi a preciznéjsi model.

B 10.5.2 Zhodnoceni stability p¥i pracovni zatézi

7 vysledku simulace reakénich sil neni mozné jasné fici, jestli je stroj schopny
bezpecné prenést fezné sily. Protoze simulaci chybi spravné nahrazeni pneu-
matik na zadnich napravach, jsou vysledky zkresleny a neodpovidaji predstave
skutecného zatizeni. Toto zjisténi se primarné tyké zadnich kol. V pripadé
predni napravy doslo k cilenému navyseni koeficientu bezpecnosti v modelu
13, na ktery byla balastni zatéz pocitana. Dalsim problémovym parametrem
je hodnota koeficientu tfeni mezi pneumatikou a asfaltovym povrchem. Li-
teratura udava vzdy rozptyl mezi moznymi hodnotami. Na koeficient tfeni
mé vliv mnoho faktori, napriklad cistota povrchu, vlhkost povrchu, teplota
a dalsi. Z téchto divodu si troufam tvrdit, Ze navrzeny koncept frézy PF90
potiebuje propracovanéjsi simulaci k ovéreni funkénosti nebo testovani v
realnych podminkach pri opravé poklopu.

88



Kapitola 11
Zavér

Prace si dala za cil vytvorit z poznatki reserse a praktickych i teoretickych
znalosti ze studia ndvrh konceptu poklopové frézy. Teoretickd ¢ast shrnuje
poznatky o zemni a silni¢ni technice se zamérenim na frézovani zivicnych a
betonovych povrchii. Prakticka ¢ast predstavuje nékolik koncepci, na zakladé
kterych vznikl propracovany koncept. Hlavnim obsahem préce je vytvoreni
detailniho konceptu poklopové frézy nazvané PF90. Koncept obsahuje navr-
hovy vypocet pohonného tstroji pro pohon fezného nastroje véetné zvoleného
spalovaciho motoru a hydraulickych ridicich a vykonnych prvkt. Toto na-
vrzené pohonné ustroji je zakomponovano do konstrukéniho usporadani s
ohledem na funkcénost, ekonomic¢nost a pevnost stroje. Koncept PF90 obsahuje
navrh ramové konstrukce, naprav stroje, fezného nastroje a pohonu nastroje.
Funkcénost vybranych dila je ovéfena vypocty analytickymi i numerickymi
metodami. Kontroly mechanickych soucasti prokazaly vhodnost volby dili
a jejich reseni nebo jasné popsaly nedostatky a navrhly feseni problému.
Numerické vypocty reakénich sil od fezného procesu vykazovaly nedostatky
v simulovanych modelech. Koncept jasné ukazal smér, kterym by se mél dalsi
vyvoj vydat a jaké nedostatky je potreba Tesit.

Ptilohy prace obsahuji 7 vykrest, které ilustruji stroj PF09. Vykresy sestav
popisuji navrzené soucasti, jejich funkci a spojeni s ostatnimi komponenty.
Vyrobni vykres svarence ramu popisuje detailné tvarovani ramové konstrukce.
Takto vznikly koncept je zdkladem pro dalsi vyvoj smérem k produkéni verzi
PF90. Je tfeba se zamérit na tvar a pripevnéni feznych nozu frézy. Tyto
komponenty zadsadné ovliviuji funkci a vykonnost stroje. Protoze navrzeny
koncept vazi bezmala 1600 kg a je s nim na stavenisti manipulovano prevazné
lidskou silou obsluhy, moznost predniho pohdnéného kola by tuto praci vyrazné
usnadnila. Dalsim dulezitym prvkem, kterd neni soucasti PF90, je pripravek
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11. Zavér

centrujici stroj v Sachté. Jeho funkce zarucuje kvalitni fez a prenos ¢éasti
feznych sil mimo kola podvozki. Vylepseny stroj by mohl dile umoznovat
vytazeni uvolnéného poklopu nebo odsavat uvolnénou sut béhem fezného

procesu.
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P¥ilohy
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P¥iloha A

Seznam vykresii

1002-01-9001 POKLOPOVA FREZA
1002-01-1003 FREZA - podsestava
1002-01-2001 FREZOVACI NASTROJ
1002-01-6001 PREDNI KOLO
1002-01-3004 RAM - svafenec
1002-01-3005 PREDNI CAST RAMU
1002-01-3006 ZADNI CAST RAMU
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P¥iloha B

Seznam pouzitych symbolti

m QSKFI0 _ minimaln{ pritok SKF950

mwn

QIEFR0 _ maximalni prittok SKF950

max

M ,fK F950 _ krouticf moment SKF950

m pSEF90 _ hydraulicky tlak SKF950

] ngg%ﬁgmm - miniméaln{ hydraulicky ptikon SKF950
] ngg%’gmam - maximalni hydraulicky ptikon SKF950
] w:%gg%?gm - nejmensi teoretické otacky SKF950

%ZM anhole _ minimélni pritok pohonnou jednotkou MrManhole

] %aré\/[ anhole _ maximalni pritok pohonnou jednotkou MrManhole

] nn]‘ﬁ;lM anhole _ minim4lni ota¢ky pohonu MrManhole

m plMrManhole _ yaximélni otacky pohonu MrManhole

m pMrManhole _ yninimalni tlak pohonu MrManhole

m pMrManhole _ yhaximélni tlak pohonu MrManhole
m pMrManhole _ yinim4Ini kroutici moment pohonu MrManhole
m pMrManhole _ yinim4lni kroutici moment pohonu MrManhole

[ ] P%;gﬁgﬁgﬁz - minimalni hydraulicky piikon pohonu MrManhole
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B. Seznam pouZitych symbolii

= PI]}@%[E’&%QZ - maximalni hydraulicky pfikon pohonu MrManhole

m pMrianhole _ minim4lni mechanicky vykon pohonu MrManhole

= P%g%%%‘gf - maximalni mechanicky vykon pohonu MrManhole

= n%ﬁ%ﬁﬁl@gle - teoreticka uc¢innost pfi min. vykonu pohonu MrManhole

L ané"gﬁﬁ%Z‘ge - teoreticka i¢innost pfi max. vykonu pohonu MrManhole

PF90
. Pnavrh -

navrhovy vykon PF90
] nﬁﬂ%% - navrhové otacky PF90

s M };gggm - navrhovy kroutici moment PF90

. dPFQO

rovsan - Davrhovy rozsah priméru nozi PF90

m 2PF9 _ pivrhova hloubka fezu PF90

= PA]‘Z[/[}‘ y - max. vykon hydromotoru M1

® pML - max. tlak hydromotoru M1

= VgM L _ geometricky objem motoru M1

s MM! - krouticf moment motoru M1 na 100 bar
a mPF90

- hmotnost motoru M1

m M1 _ tlakovy spad na motoru M1

s OM!1

aorh - Davrhovy pritok motorem M1

= PA‘ZAX y - maximalni vykon spalovaciho motoru

s M ,fj\]‘f Ay - max. kroutici moment spalovaciho motoru
® BSCFM, - mérnd spotieba spalovactho motoru

= mSM - hmotnost spalovaciho motoru

= V:q’P I _ navrhovy geometricky objem &erpadla P1

= VgP I _ geometricky objem ¢erpadla P1

m pll ¢ - max staly tlak Cerpadla P1

® pPl - nomindlni tlak cerpadla P1

m pl’l - $pickovy tlak cerpadla P1

® P! - nominalni otacky cerpadla P1

® n{l, - max. otdcky cerpadla P1
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7755 - objemovéa ucéinnost cerpadla P1

777% » - mechanicka tcinnost P1

n'P1 - nivrhové otacky cerpadla P1

nPl - otacky éerpadla P1

QM1 _ pritok motorem M1

QP! - pritok ¢erpadlem P1

nM1t - otacky motoru P1

Q% - max. prittok rozvadédem R1

Q' - pritok rozvadécem R1

pi¥lix - max. tlak rozvadéce R1

Ap™ - tlakova ztrata rozvadéce R1

Q4lix - max. pritok tlakového ventilu Al

pf/llA y - max. tlak tlakového ventilu Al

pA1 - nastaveny tlak tlakového ventilu Al

fo’A ¢ - max. prutok tlakovym ventilem A3
Q43- max. tlak tlakového ventilu A3

pf\‘f’A y - max. tlak tlakového ventilu A3

pA? - nastaveny tlak tlakového ventilu A3

QB x - max. prittok jednosmérnym ventilem B1
pPlix - max tlak jednosmérného ventilu B1
ApBl - tlakova ztrata jednosmérného ventilu Bl
QP2 - max. pritok jednosmérnym ventilem B2
pP2ix - max. tlak jednosmérného ventilu B2
ApP? - tlakova ztrata jednosmérného ventilu B2
pPl - tlak ¢erpadla P1

DH - pramér pistu motoru H

df - pramér pistnice motoru H

Sg - pistova plocha motoru H
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Sf - pistnicova plocha motoru H
2H - zdvih motoru H
PymAx - max. tlak motoru H
V;]P 2 _ geometricky objem ¢erpadla P2
p§ ]\24 Ax - max staly tlak cerpadla P2
pP2? ~ nominalni tlak cerpadla P2
pl? - &pickovy tlak cerpadla P2
nt? - nominalni otacky cerpadla P2
nﬁQA y - max. otdcky cerpadla P2
775,3 - objemova uc¢innost cerpadla P2
nﬁéch - mechanickd uc¢innost P2
n M _ otacky spalovaciho motoru
nP? - otacky cerpadla P2
QF? - pritok ¢erpadlem P2
FN - pritlacna sila
pkHD - plak na pistové strané motoru H pii klesdni nastroje
vl - rychlost vysouvani pisti (néstroje)
Q]\R}ZA ¢ - max. pritok rozvadécem R2
Q™2 - prittok rozvadécem R2
p]\RfA y - max. tlak rozvadéce R2
Apf? - tlakova ztrata rozvadéce R2
Qf/fA y - max. pritok tlakového ventilu A2
PiZ4x - max. tlak tlakového ventilu A2
pA2 - nastaveny tlak tlakového ventilu A2
foA y - max. pritok tlakového ventilu A4
Pty x - max. tlak tlakového ventilu A4
A4

p“* - nastaveny tlak tlakového ventilu A4

Qﬁle - max. prutok zamku Z1
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pj%/[lAX - max. tlak zamku Z1
ApZl, - tlakové ztrata zdmku Z1 ve volném sméru
Ap?l, - tlakové ztrata zamku Z1 v fiditelném sméru

Qfelgul - regulovany prutok ventilem C1

QkHoll';:IF{ 2 _ vystupni pritok z pista H1 a H2 pii klesani néstroje
QJ\C/}A x - max. pritok skrticiho ventilu C1
pJ\C/IlA x - max. tlak skrticiho ventilu C1

Apgl_ 4 - tlakové ztrata skrticiho ventilu C1 ve volném sméru

ApG? g - tlakova ztrdta skrtictho ventilu C1 v fizeném sméru

kHIlJH 2 _ vstupni pritok do pisttt H1 a H2 pfi klesani ndstroje

j??’ - odpadni prutok tlakového ventilu A5 pti klesani

p™° - nastaveny tlak tlakového ventilu A5

H

. - rychlost zasouvani pistti

v
v - rychlost zved4ni nastroje
ka 2 _ tlak na erpadle P2 pii klesani

P1+P2 . , o v .. ~ .
Phydr oM Ax - soucet vykont cerpadel pii max. zatiZzeni

PSM _ max. potfebny piikon erpadel
PyM. - max. vykon spalovactho motoru
M, ,f F90 _ kroutici moment poklopové frézy
g - gravitacni zrychleni

my - hmotnost nastroje

Gy - tihova sila nastroje

F - pritlacna sila na nastroj

R™ - maly polomér fezného néstroje

(" - délka noze

E}{" - tecnad fezna sila na ntz

F} - pritlatnd (osova) feznd sila na niz

R53% _ mez pevnosti oceli $355J2
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® R535 _ mez kluzu oceli $355J2

® E955 _ Youngtv modul pruznosti oceli $355J2

® 55%% - mez imérnosti oceli $355J2

m S™ - obsah prurezu noze

® Ji;n - nejmensi kvadraticky moment prirezu noze
m W - ohybovy modul k ose x priifezu noze

® o} - dovolené napéti profilu noze

B k, - koeficient bezpecnosti napéti na nozi

B o], - ohybové napéti na nozi od tecné sily

® ¢} - normalové napéti na nozi od normalové sily

B 7» - smykové napéti na nozi od tecné sily

ok

g - redukované napéti na nozi

m 9355

o - mezni Stihlost

® \" - stihlost nastroje

B F2p - kritickd sila noze

® R525 _ mez pevnosti oceli S235JR
® R5%% _ mez kluzu oceli $235JR

m F53% _ Youngtv modul pruznosti oceli $235JR

B A" - vyska profilu drzdku

B ¢" - rameno ohybové sily na drzak

® o, - pfevodni soucinitel svaru pro 7 rovnobézné
B o, - prevodni soucinitel svaru pro 7 kolmé

B 7% - rameno svaru

B 2% - velikost svaru

B o° - vypocétova vyska svaru

® J7 - kvadraticky moment profilu svaru k ose x

® J; - kvadraticky moment profilu svaru k ose y

®m J® - polarni kvadraticky moment profilu svaru k ose x
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M7 - ohybovy moment na svaru

M} - kroutici moment na svaru

To i - smykové napéti svaru ve sméru x kolmé

7011 - smykové napéti svaru ve sméru y rovnobézné

7, - smykové napéti svaru od ohybového momentu

7 - smykové napéti svaru od kroutictho momentu

Ti i - smykové napéti svaru od kroutictho momentu kolmé
T - smykové napéti svaru od krouticiho momentu rovnobézné
Tr.q - Tedukované smykové napéti svaru

7} - dovolené smykové napéti ve svaru

r - polomér §roubového pole

F% - sila na sroub P ve sméru xy

focel - koeficient tfeni ocel ocel

kP - koeficient bezpe¢nosti prenosu sil na kontaktnich plochéch
aM - thel profilu metrického zévitu

PY - rozted zavitu

d’ - jmenovity pramér zavitu

d5 - stfedni primér zavitu

d - maly pramér zavitu

Ab - vypoctovy pritfez zévitu

pl}{ - polomér pod hlavou sroubu

R’e’l - mez kluzu Sroubu

M? - utahovaci moment §roubu

Qb - predpéti ve sroubu

Mg - moment od tfeni v zavitu

Mél - moment od treni pod hlavou

o? - tahové napéti ve Sroubu

7% - smykové napéti ve sroubu
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b

req - Tedukované napéti ve sroubu

Lo
® 0" - bezpecénost sroubu k mezu kluzu

m Li7ans _ koeficient bezpeénosti v pevnosti pii transpotrni konfiguraci

B kvork _ koeficient bezpeénosti v pevnosti pii pracovni konfiguraci
® T - teoretickd te¢nd reakce modelu n v podpore i

B k' - bezpecnost prenosu reakénich sil modelu n v podpofe i

® B! - chybéjici balastni sila modelu n v podpore i
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