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ABSTRAKT, KLi COVA SLOVA -

ABSTRAKT

Prvni cast bakalgské prace zpracovava analyzu nejpouzijgach koncepci zabran pro
omezeni pijezdu vozidel. Takovych, které zaji§i bezpeénost hlidanych parkows
osobnich automotiil Na zaklad této analyzy je zhotoven konsttuk navrh silngni bariéry.
K tomuto navrhu je filoZen sestavny vykres.

KLi COVA SLOVA
Mechanick& zavora, siléni bariéra, konstrui reSeni, bezgmostni vypaty.

ABSTRACT

The first part of the thesis analysis is about tiest common concepts of barriers which
restrict the passage of vehicles. These providerggdor parking cars. On the basis of this
analysis is made design of road barrier. This psapis accompanied by the plan.

KEYWORDS

Mechanical barrier, road barrier, structural desggiety calculations.
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Uvob

Regulace a omezeni dopravy je dnes nezbytnotidstiuprovozu komunikaci a ploch
souvisejicich s automobilovou dopravou, jako jsoapriklad parkovist. Tuto funkci
zprostedkovavaji z#izeni pro regulaci dopravy, ktera jsou nezbytna ppeehledreni
provozu, zvysSeni bezpeosti a zabezgeni majetku. Zdzeni pro regulaci dopravy zahrnuji
mechanické zabrany. Tatoizeeni uzaviraji fistup, omezuji fifjezd rekterych typ vozidel,
kontroluji kapacitu parkovis Dilezita je také jejich funkceip ochraré pied zcizenim,
poSkozenim majetku nebo Yipad: teroristické hrozby. Prace se z#&imna tento druh
zarizeni. Nasled# budou tyto mechanické zabrany rézhy dle funkce, druhu pohyhti
zadrzné schopnosti. Po porovnani zakladnichidrabchanickych zabran bude vybran typ,
ktery svymi parametry nejvice odpovidd zadani. Niklat zvoleného typu bude
vypracovano koncemi ieSeni ¥etné nezbytnych vypétt silovych pisobeni a pevnosti
vybranych dii. Budou popsany veSkeré hlavni &sti pouZzité ze sériové vyroby a jejich
volba bude z@ivodrena. Prace bude obsahovat sestavny vykres a detgkrésy zvolenych
sourdsti. V této praci budou posuzovany moznosti dargdiaeni pro dalSi komplexjsi
rozbor konceptu.
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1 ROZDELENiI MECHANICKYCH ZABRAN

Mechanické zabrany se daji réitipodle rekolika kritérii. Podle typu pohonu imeme
hovait o zabra# pohargné manualé, nebo za pomoci motoru. Neggji pouzivané motory
jsou elektromechanické nebo elektrohydraulické. Kyygi se i zabrany pohéné
pneumaticky, v praxi vSak naértémei nenarazime. U vSech typmotorem poh&mych
zabran existuje alternativadniho pohonu proifpad havarijniho stavti vypadku elektrické
energie. Dale se mohou tatorizeni clit podle miry schopnosti zadrZet vozidlo.izani
s nulovou fyzickou schopnosti zadrzet vozidlo maki cist¢ psychologickou. Na dalSim
stupni jsou z#izeni s nizkou fyzickou schopnosti zadrzet voziditera zastavi &Sinu
osobnich automoliil Na nejvysSSim stupni jsou iZaeni schopna fyzicky zastavit nakladni
automobil¢i jinou téZkou techniku. Tyto kategorie se liSi v zavislosti parametrech daného
vyrobce. V neposledniact se daji rozéit podle konstrukce na brany, zavory s ramenem,
silni¢ni bariéry, vysuvné sloupy, vysuvné hroty a datigbiaké zabrany.

1.1 ZAVORA

Mezi nefastjSi mechanické zabrany na komunikacichtipatvory. Zavory jsou
pouzivany na parkovistich nebo na celnich branachaatomatickou obsluhidica, na
Zeleznénich grejezdech pro omezeni vjezdu na kolejovot. tEéle se pouzivajifpvjezdech
do arealu pro kontrolu pohybu vozidel. Zavory jd@mmbinovany ipovymi systémy pro
identifikaci vozidla, pofipac fidice. VétSina zdizeni tohoto typu pIni pouze funkci
omezovaci, fipadreé vystraznou a nema slouzit k fyzickému zadrzenidlazZaizeni nejsou
konstruovana tak, aby zamezila ajezdu vozidla silou. Prawgodobrg nejwtSima
nejznangjSim zastupcem tohoto Eaeni jsou zavory na Zeleznich rejezdech, které jsou
konstruovany tak, aby se zlomily a umoznilyijped vozidla zablokovaného na Zelezmim
piejezdu. Tuto schopnost ma i vel&ést ostatnich zavor, a to #avabdu mensiho poskozeni
vozidla v gipadt neimysiného najeti do ramene zavory.

Existuje i rekolik typt zavor, které maji skuwtaou zadrznou schopnost. Jsou
testovany naifklad na zamezeni fijiezdu nakladniho automobilu do patnéacti tun. Dlouhé
rameno, které je zakladnim rysem zavory, musi bjit® masivni, aby zastavilo vozidlo, to
zvySuje naroky na pohon a celou konstrukci. Z tohdivodu se v praxi vyskytuje malo
zarizeni tohoto typu.

Zavory se daji dit podle zpisobu pohonu na elektromechanické, hydraulické a
manualni. V dnesni débse nejastji pouzivaji zavory elektromechanické, jejichz pohe
realizovan elektromotorem. Kazda zavora ma pipgal vypadkwi poruchy pohonu moznost
manualniho ovladani.iBtup k manualnimu ovladanétginy bizrné pouzivanych zavor byva
zabezpeéen zamkem proti zneuziti. U zavor s hydraulickymhg@aem je pohyb zaji®van
pomaoci pistu.

Dulezitym prvkem je i délka ramene zavory. R@&xynzavor jsou fizpasobeny &tce
komunikace. Na trhu je moznéifdit nejiznéjSi délky ramen, néastji jde o délky 3 a5 m
metii. Néktera ramena mohou byt dlouhd az 9 m. Délka zavoiye byt komplikaci
nagiklad v podlaznich parkovistich, a to vzhledem Kog/ stropu nebo kontrolni brany.
Tento problém je kompenzovan kloubovym ramenem.

Zavory jsoucasto kombinovany s dalSimi typy zadrznychiizeni, jako jsou sil@ni
bariéry a vysuvné hroty. S&asti z@izeni zavory byvajkidla pohybu, nafiklad aby se
automatickd zavora nespustila na prajjicd vozidlo. Dale se k zavoramtipojuji rizné
druhy vystraznych z&eni, jako jsou semafory majaky.[9][12]
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Obr. 1 Elektromechanicka zavora

1.2 BRANA

Jednd se o n&gstjSi zabezp&eni viezdi na soukromé pozemky &tgi arealy. Nehodi
se pro velkou frekvenci provozu. \ipad, Ze je nutné zajistit &Si frekvenci pitjezdu
v dennich hodindch a zaravezvySenou bezgaost v nénich hodinach, jsou brany
kombinovany se zavorou. Jedna se o velice dobrteunakivu zabezgeni objektu. Brany
zabezpeéuji objekt jak proti vjezdu vSech typu vozidel, talproti neopraviinému vstupu
0sob a zviat.

Vyrabi se gkolik typu vjezdovych bran. VSechny tyto typy se daji oviaeanudli
nebo pohonem motoru. Jednim z&asgjSich typi jsou ot@né brany. Skladaji se z jednoho
nebo dvou kdel, ktera se ot&ji na pantech zasazenych do &@diosného sloupku.iPvolbé
ototné brany musi bytifhlédnuto k tomu, zda sefiklla oteviraji ped, nebo za oploceni.
DalSim typem jsou vysuvné pojezdové brany, ktergasouvaji podél ohrazeni. Pohyb je
veden kolékem ¢i kolecky po kolejnici. Tento typ je natoéjSi na udrzbu, jelikoz je
kolejnice nachylna na zanasentiset. Na podobném principu funguji i samonosrénky
které se zasouvaji podél ohrazeni. Vedeni je wmalizo v C profilu, ktery je s@asti
pojezdového Hdla. Koletka, kter4d vedou ikdlo brany, jsou zakotvena do zakladu
komunikace. Konstrukce lépe odolavagpm vlivam (Serk, snih), jelikoz vedeni neni
zavislé na stavu kolejnice. Tyto brany vSak mugigywazeny protizavazim, aby pojezdova
kolecka nemusela vyrovnavat velky moment vznikly hmothasdélkou kidla ped kolgky.
Oba typy bran péebuji dostatény prostor za sloupkem pro vysunutidta. Tento prostor
muze byt redukovan ip pouziti teleskopickych ilkdel, ktera ve stavu otéeni pihjezdu
zabiraji napiklad jen jednuittinu své délky.

VSechny brany jsou zajity proti vypadku proudu tak, Ze se daji odpojifpathonu a
ovladat manuékh Brany, u kterych je pohon realizovaékterym druhem motoru, jsotasto
doplrény swtelnym majakem. Toto op&ni zlepSuje bezpmost brany, nedochazi tak
k vjezdu vozidla do pré&vzavirajici se brany. Kompletni systémy motoremédahych vrat
obsahuiji icidla pro zjiS&ni prichodnosti uzavirané oblasti avbdu zamezeni poSkozetii
poraréni od pohybujici se brany.[11][12]
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Obr. 2 Brana s bénim posuvem na kolejnici.

1.3 SILNI CNi BARIERA

Jedna se o taeni, které se vysunuje z vozovky, a proto jsowavpla doplgny
majékem, zavorodi semaforem. Neumaji prijezd dvoustopych ani jednostopych vozidel.
Pouzivaji se v mnoha variantach a velikosteaktéé typy silnknich bariér jsou tak odolné,
Ze neztraceji svou funkci ani porett s vozidlem. Diky své robustni konstrukci a eelk
zadrZzovaci schopnosti byvajasto z#azeny do kategorie protiteroristické obrany. N&j
typy jsou schopné zadrZzet plmaloZzeny nakladni automobil, nebo dokonekteré druhy
téZzké vojenské techniky.

viN /s

zarizeni s ¥tSi zadrznou schopnosti se pouzivajitfidpd u vjezd do vladnich budov,
elektraren, pimyslovych, vojenskych a dalSich objékiTato zaizeni byvaji certifikovana
podle PSSA (Perimeter Security Suppliers Associqtictandard Spojeného kralovstvi
Velké Britanie a Severniho Irska. Tyto standaray jgestovany vozidly o hmotnosti 6810 kg.
Testy jsou provathy v nkolika rychlostech, 48km/h, 65km/h a 80 km/h. Ekchto
bezpénostnich bariér je také pozadavek na dobu otevjgémirychlé zabezgeni objektu.
Casy uzaveni pfijezdu u &chto bariér se pohybuji v rozmezi 2 az 5 sekundi®i bariéry
jsou pohamny elektromotorem nebo hydraulicky. Préigad defektu i vypadku proudu je
zajiS€na moznost uzaeni nebo oteeni manualé pomoci kliky. [10] [12]
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Obr. 3 Silneni bariéra[9]

1.4 VYSUVNE SLOUPY

Stejre jako silnini bariéra se toto #aeni zasouva na Uroverozovky. Vzhledem ke
konstrukci nema toto #eni vhodnou zadrznou schopnost pro jednostopél@ozlednim
Z dilezitych parametr je to, Ze z#Hizeni neomezuje pchod chodé danou oblasti, je proto
¢asto vyuzivano na¢gich zonach, v historickych centrech a wstich, kde je zZadouci
omezeny pohyb vozidel sditymi vyjimkami (nag. zasobovani, vozidla zachrannych a
bezpénostnich slozek). Vzhledem k miist vyuZiti jsou ¢asto tyto sloupyreSeny i po
estetické strance. ddteré druhy se vyuZivaji obdobrako silniéni bariéry a také splji
jejich pozadavky na zabezmmni pijezdu. Pohon je realizovaniqvazrie hydraulicky.
Vysuvné sloupy musi byt zaj&ty proti vypadku proudu, proto se daji zasunoutoneb
vysunout vzdy i manuatn Klika je zapojena k mechanismuep otvor ve vrchnicasti
sloupku. Jedné se oifzeni, ktera jsou jen vyjindaé oznaovana s¥telnou signalizaci.[12]

Obr. 4 vysuvny sloup regulaci dopravy [12]

1.5 VYSUVNE HROTY

Vysuvné hroty maji za 0kol ip pokusu o pejeti této bariéry dostat vozidlo do
nepojizdneho stavu. Podle délky vysuvnychinjde o poskozeni pneumatik, nebo dokonce
celé gedni napravy. Jedna se o podobny systém jako idrdgith bariér a vysuvnych slotp
Kdyz je vozovka pijezdna, jsou hroty zasunuty v urovni vozovky. Pohenrealizovan
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elektromotorem nebo hydraulicky. S timtaizanim se izeme setkat n&stji na statnich
hranicich. Nkteré druhy pat k zaizenim na ochranu majetku a Zifrqired teroristickymi
atoky.[13]

Obr. 5 Vysuvné hroty[15]

1.6 PRENOSNE ZABRANY

Prenosné zabrany se daji reélidpodle druhu upewni na zabranyijpevrene réjakym
druhem rozebratelného spoje (haprouby) a na zabrany neupeémd, u kterych je jejich
zadrzna schopnost dana jejich hmotnosti. Jsou vyedy z oceli, Zelezobetonu i plastu.
Nejcastji se setkavame se zabranami plotovymi s ocelovanstukci a Zelezobetonovymi
zabranami.

2 ZHODNOCENI JEDNOTLIVYCH KONCEPT U

VSechnareSeni by se dalaigisté mire modifikace pouZzit a upravit pro nasSe parametry.
Presto by ¥tSina tchto modifikaci naruSila gkteré parametry charakteristické pro dané
zarizeni. Ze zadani vyplyva, ze hlavnitelem vybraného z&zeni ma byt schopnost zadrzet
vozidlo na parkovacim mistJedna se o ochranu majetku, v tomigpgt automobilugi
motocyklu. Hlavni draz je tedy kladen na zadrzeni vozidla, afit@@ajiS€ni co mozna
nejmensiho poskozeni tohoto vozidlafippds pokusu o nedovolenou manipulaci s nim. Dale
musi svou schopnosti zajistit zadrzeéiSiny druli motorovych vozidel §etre jednostopych
motocykii.

Zavora nevyhovuje déma pozadavkm, a to Ze nesplje vySku 400 mm nad zemi
vV uzawené poloze a nema pebnou zadrZznou schopnost. Zavory s ramenem jsoy vzd
konstruovany tak, aby byly pohodinasre a bezpeéné vidét z poziceftidice vozidla. Zavory
nejsou ve své podstaurceny k zadrzeni vozidla silou, nybrz jsou pouze maitym nebo
omezujicim prvkem dopravy.

w7

Brany maji WtSinu parametr vyhovujicich zadani. Vyhovuji vi€e uzaveni a maji
schopnost zadrZet i jednostopa vozidla. OvSemdmnaétioncepce brany nevyhovuje zadani ve
vySce uzakeni. Brany jsou néastji koncipované tak, aby zamezily vstupu i osobamotd
jejich vySka pesahuje zadané parametry. Jedna seriaerd, kterd po modifikaci vyhovuji
zadani ve vSech ohledech. Vzhledemi&eSiuzaviraného prostoru by ovSem vysuvna brana

viv s

nez napiklad vysunuti mechanické bariéry. Tyto parameleyreejsou sotasti zadani.
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Vysuvné bodcenevyhovuji zadani. Zakladni funkci tohotdizani je poSkozeni vozidla tak,
aby nebylo schopné pohybu. Po najeti na tuto hamndrze dojit k uzakeni a blokovani
priajezdu. Lépe se hodi k ochkanbjektuci zamezeni gijezdu. Zadani je koncipovano pro
ochranu samotného vozidla, a to je v tomtipgd v rozporu se zakladnim principem daného
zaizeni.

Vysuvné sloupyjsou dalSi zvaZzovanou alternativoutapici parametry velikosti zdbrany a
cetnosti jejich pouzivani. iedmétem zadani je vytueni zabrany pro hlidané parkowist
osobnich vozidel. Z povahy hlidaného parkavigyplyva, Zze zde mohou byt umist i
jednostopa vozidla. Vzhledem k absenci zadrzné putsii jednostopych vozidel je tato
koncepce nevhodna.

e

Prenosné zabranynejsou pevé uchyceny k vozovce, a proto jsou pro dlouhodobigaumi
nevhodné. K manipulaci $gnosnymi zédbranami je nutna obsluha zaSkolenéhmyméa,
ktera je i vétSim provozu parkovisttaso¥ nara@na a neprakticka.

Silni¢ni bariéra je pro zadani nejvhodjsi. Druh zadrZeni zafuje co mozna nejmensi
poSkozeni vozidla a tim Gjmy na majetku.ugpb uzayeni, respektive otégni bariéry je
vhodny pro zadanou vySku.
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3 RESEN{ MECHANICKE BARIERY

Obr. 6 Koncept mechanické zabrany

3.1 NAVRZENA KONCEPCE BARIERY

Zakladni funkci tohoto z&eni je vyklopeni #dla z nulové polohy v Grovni vozovky
do polohy uzakeno. V poloze uzaeno vyklopné kdlo svird s vozovkou uhel 50°. V této
poloze bariéra uzavirdjjezd. Pro tento druh bariéry jsou nutné stavebmavippodkladu,
véetns pripravy betonového zakladu pro zakladnu ramu. Pognirvozovky je uloZenaast
mechanismu v plechové i$ki. Tato skin se sklada z rdmu, ktery je tem U profily
zakrytovanymi plechem. V rdmu jsou undist panty pro vyklopné ikdlo. V pantech jsou
zasazena luzna bronzova pouzdra. Tyto panty jsonmu zaji&ny zavitovou tyi a
Sestihrannou matici s plochou kruhovou podlozkolbdd@bnym zjsobem jsou v ramu
zajiSkna i stojanova loziska. Ve stojanovych loziscichujaistn hnaci kidel. K tomuto
hnacimu hideli jsou givairena d¢ prvni vyklopna ramena. Na tato prvni ramena jsou
piipojena druhd ramena. Na @pam konci &chto druhych vyklopnych ramen jsaepy,
které ipojuji celou soustavu vyklopnych ramen k vyklopnéktidiu. Cely tento pakovy
mechanismusipvadi pohyb otfeni Hidele na vysunuti vyklopnéhdillla bariéry. Na hnaci
hiidel je @ipojena vaéka, ktera pomoci koncovych spéiavymezuje natéeni hnaciho
hiidele a vyklopeni#dla bariéry. Kroutici moment je n&itdel prendSen fes ozubené kolo a
etz z momentové spojky. Momentova spojka zaji§ ochranu motoruipd getizenim
v piipadt zablokovani vyklopného ildla. Momentova spojka jefipojena ke Snekové
pievodovce. Snekovaigvodovka zajifuje zwtSeni krouticiho momentu fiphazejiciho
z motoru. Kroutici moment je dostatsy pro pohyb ramen naikeli a ot&ky jsou dostaténg
malé. Svou samosvornosti zéjife Snekova fevodovka kidlo ve vyklopené poloze. Pro tuto
mechanickou bariéru je zvolena Snekoig&pdovka s druhym vstupnintitielem, ktery bude
slouzit pro gipojeni kliky na nouzovou manipulaci s bariérouiippd odpojeni elektrické
energie. Tato klika je odnimatélnpiipojena Sestihranem na vstupnfidel Snekové
pievodovky. Tento Sestihran je ungistpod krytem motoru a je chr&m uzamykatelnou
krytkou proti zneuZiti. Na jednostiipvou gevodovku je pipojen tifazovy elektromotor
jako primarni zdroj krouticiho momentu. Motor jepievodovce fipojen velkou pirubou.
Prevodovka je zajigha na zakladnim ramu zavitovowitya Sestihrannou matici s plochou
kruhovou podloZzkou. Tento ram je $ga z materidlu o pifezu U. Na ram je ifvaien
plechovy kryt s vyklopnym vikem. Ram je k podklagifipevrén zavitovou tgi a
Sestihrannou matici s plochou kruhovou podloZzkabemickou kotvou.
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3.2 POUZITE KONSTRUK CNi PRVKY
3.2.1 ELEKTROMOTOR

Jako pohon byl zvoler¥itdzovy elektromotor MS 100 LA8ifsubovy s osmi pdély. Tento
motor ma vykon 0.75 kW, otfly 680 min'. Byl zvolen motor v firubovém provedeni pro
snadnou montaz kievodové skini. Jedna se o velkouipubu B5 kompatibilni s pouzitym
typem gevodovky.[4]

Obr. 7 Trifazové elektromotory beZipuby, s malou firubou B14 a velkousrubou B5[4]

3.2.2 PREVODOVKA

Pro tento koncept byla zvolenéepodovka MR75 - NMRVO075. Jedna se o jednostwpu
Snekovou pevodovku. Tato Snekovagvodovka ma fevodovy pondr i=80. Jeji konstrukce
je s velkou pirubou B5, pro snadné spojeni s elektromotorem eN&ttéto pevodovky je
hlinik, takze bude mit lehkou konstrukci. Je zvolgp prevodovky s druhym vstupnim
hiidelem, ktery bude vyuzit pro umdat kliky v pripadt vypadku proudwi poruse motoru
pro manualni ovladaniridla mechanické bariéry.[5]

Obr. 8 Snekovésgvodovkd4]

3.2.3 OMEZOVA ¢ KROUTICIHO MOMENTU

Jedné& se o kompaktniizzeni kontrolujici penaSeny kroutici moment. \fipac, Ze by se na
uzawené zabrah nachazel cizi fgdnet nebo by zabrana byla jinak zablokovana,ifkdad
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Z davodu poruchy, tento konstraki prvek by perusil genos krouticiho momentu z motoru.
Zatizeni je namontovandimo na vystupniitidel pgrevodovky tak, aby bylo schopné zamezit
poSkozeni, které by bylo #pobené fetizenim ve zbytku mechanismu. Tatdizeni maji
nastavitelny kroutici moment, kteryrgmaSeji. Jde o variantu kikového omezows
siettzovym kolem. Sila je figndSena pomoci kaek a upravenéhdetzového kola.

K prokluzu omezov&e dochézi $ piekraieni ednastaveného krouticiho momentu. Pro
mechanickou zabranu byl zvolen typ EDF 3.115 aahyilCominTec, ktery ma rozsah 50 az
580Nm stettzovym kolem typu 1"Z17. [16]

Obr. 9 Omezowakrouticiho momentu [16]

3.2.4 RETEZOVE KOLO

Je vybranorettzové kolo 1x17,02 16B-1 od firmy CHIARAVALLI CZ..sr. 0., které je
uréeno k okamzité montazi s dira50 mm a otvory M12 pro st&ei Srouby. Pro zvyseni
Zivotnosti a lepsi funkceéettzového obvodu je ozubené kolo deao indukné tvrzenymi
zuby na HRC 45+53.[21]

‘i-?f“"

¢

Obr. 10Retézové kolo [21]

3.2.5 RETEz

Véaleckovy ftetz Biathlon byl zvolen kfenosu krouticiho momentu mezitidelem
vystupujicim z pevodovky a Hdelem zajigujicim oteweni, respektive uz#eni Kidla
zabrany. Jedna se o vétevy ietz jedndady oznéeny 16 B-2 BI, 1"Z17 od spateosti
WIPPERMANN. Ufetszu je garantovana sila pebna k petrzeni 140 kNRetz je zvlast
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odolny @i stavu bez dostataého mazani diky svému specialnimu povlaku. Pmigtzy je
mozné pouzivat standardieittzova kola.[8]

Obr. 11 Jednéadyretez [8]

Rozte retezu 25,4 [mm]

Sirka vnitnihoclanku 25,40 [mm]
Pramer valetku fettzu 15,88 [mm]

Sila gi pretrzeni 140,0 [kN]

Tab. 1 Parametryetézu [8]

3.2.6 UzAvVRENY OCELOVY PROFIL

Tyto uzawené ocelové profily byly pouzity pro cely ram vygleeho kidla zabrany. Jedna se
o profily s obdélnikovym gitezem (50x30x3) mm vyrobené z materialu 11375 saeaou
svaitelnosti a pevnosti v tahu.[7]

3.2.7 KONCOVE SPINACE
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Pfi otevirani, respektive uzavirani vyklopnéhédika budou uZity koncové spitea pro
vymezeni koncovych poloh vyklopnéh#éidda. Jedna se o spifeErsce E100-00-EM, které
maji rameno s kladkou. Polohu né&ai Hidele bude zprostdkovavat véka umisténa na
tomto Hideli.[17]

Obr. 12 Koncovy spirg17]

3.2.8 POUzZDRO MASIVNi BRONZ SKF PBM

Jedna se o kluzné pouzdro vyrobené z masivnihovéfrmobronzu, které bude tokluzné
plochy v pantech vyklopného ramena a zatidwede slouzit k uloZenitfdele v drzacich.

Je vhodné pro n&knéa ulozeni a néfznivé provozni podminkyipteplo& od -40 do +150 °C.
Pouzdro odolava restotam, pi nizkych ot&kach rdzovému zatiZzeni a vibracim, uig2
pouziti Hridele s hrub opracovanym povrchem, nepodléha korozi. Pouzdrovshjedné
piedevSim pro kyvavé pohyby, nehodi se pro ¢ritgoohyb pi sttednich a vysokych
otatkach. Parametry vyklopnéhdi#tla vyhovuji navrzenym pracovnim podminkam prdden
prvek, gedevSim pouze kyvny pohyli wyklapéni zabrany a neéfznivé provozni podminky
ocekavaneé v konstrukci, ktera bude lezet pod hladimozovky. Odolnost proti rdin je
vitand ve fazi, kdy vozidlo projizdigs zaklopenou bariéru. [14]

3.2.9 BEZUDRZBOVA LOZISKOVA JEDNOTKA SKF

Stojanové loZiska FSE 513-611 od firmy SKF bylalexma pro jednoduchou montaz k ramu
zabrany. Jsoufpravena k okamzité montazi. Jiz z vyroby maji spcu \ali, jsou naplgna
plastickym mazivem a &néna. Jsou chrama proti zne&isteni pri provozu i gi montézi. Je
mozné je montovat naébné Hidele. BZn¢ jsou pouzivana pro aplikace v pasovych
dopravnicich, zetuélské a lesni stroje, lehk& kolejova vozidla, je#gotpramyslové
vzduchotechniky a dalSi. Pouzdro loziska je z 3iuhg. Hiidel v tomto loZisku je upe¥n
pomoci fixanich Sroull na vnitnim prstenci. Tato loziska jsou schopna vyrovnatbgh

v souososti nafideli. Jejich staticka nosnost je v 11 000 N, aopio @&ely tohoto z&zeni
posta&ujici.[19][20][21]

BRNO 2016 20



RESENiI MECHANICKE BA RIERY

Obr. 13 Stojanove loZisko[20]
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3.3 VYPOCTY

Pevnostni a bezpeostni vypéty budou vychazet ze silového rozloZzeni na vyklokiiélo.
Nejprve budou zhotoveny silové pém a nasled& bude soustava posouzena na b&apst

e

v nejdilezitéjSich parametrech pro zvolené typy matérial

3.3.1 SiLY NAMAHAJICi MECHANISMUS

Nejprve je ziskana sila gebna k zvednutiikdla. Z této sily vychazi kroutici moment, ktery
zakZuje Hidel a dale uuje parametry f@vodovky. Z rozloZeni jednotlivych prafilbylo

gt

piedstavujici hmotnost zabrany.

20

oe * Fib

Fla 23

205

Flbs

F2a F2b
Fla 5

Obr. 14 Silové podny na kidlo bariéry v poloze a, b

mx — hmotnost Kdla bariéry,G — tihova sila ¥dla, F,, F, — reakcef1, — reakce v poloza,
Fop — reakce v polozbk

my = 134kg
G=my-g 1)

G =134-9.81 = 1315N

G = F1 + FZ (2)
oo 302G 302-1315N _ 937N

la ™ 205 205 -
o 298-G  298-1315N _ 930N

= 903 203 -
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Dale je pro vypoet silovych ponira pouzivanF;=F1x=1937N.

Reakce této silyigsobi také na rameno pakového mechanismu zabraale aituje kroutici
moment na pohonnyifdel. Velikost ramene sily se vim€hu otevirani respektive zavirani
z&brany nini, proto je zvolena maximalni hodnota velikostheme.

My =F, - £ (3)
M, =1937-0,135 = 261Nm

ro — rameno, které fize tvdit kroutici moment,M, — moment vyvolany naffdeli od
pakového mechanismu

Rameno momentu natibdeli se pi otevirani néni, proto byla vybrana poloha s n&§im
mozZnym ramenem, a tudiz momentem.

Z maximalniho krouticiho momentu odiidda zabrany Mje ziskana maximalni silaipobici
naretz F,.

2M
E. = Dzh 4)
Fo= 220 o576
"0,20266m

D, — pramér fezového kolaF, — maximalni silajsobici narettz

Kroutici moment ziskany na vystupnirrideli prevodovky:

Pni
Mk = > (5)
TNy,
2,2kW-0,52-80
M, = 2205290 _ 929Nm
2m15,665~1

P — vykon elektromotorw; — (Kinnost gevodovky,i — glevodovy pondr, n, — otaky motoru

Kroutici moment ziskany na vystupu iepodovky je dostatey a pokryje moment pigbny
pro naté@eni Hidele zprosedkujiciho otekeni, respektive uzaeni kKidla zabrany.

KROUTICI MOMENT NASTAVENY NA MOMENTOVE SPOJCE

Dale je zjiS¢én kroutici moment nastaveny na momentové spojde, kferém spojka
prokluzuje. Moment vyvolany naideli od pakového mechanismu Je navySen o 5 %.

MS =Mk1,05 (6)
Mg = 261N - 1,05 = 274,1Nm

Ms— minimalni hranice kroutici moment pro rozpojerdnmentoveé spojky
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3.3.2 OTACKY NA HRIDELI , PREVODOVY POM ER RETEZOVEHO PREVODU

Retézové kolo na tideli ma jinou velikost a p@t zulli neZz omezowakrouticiho momentu
na vystupu z fevodovky. Proto je nutné zjistitgvodovy pondr tohototretézoveého pevodu a
vysledné otéky na frideli.

I Zz—j (7)
25
lllz = ﬁ = 1,47

iy — prevodovy pondr fetézového pevodu,z, — paet zubuietzového kolaz, — paet zuhi
na omezové krouticiho momentu

N, = 940min~! = 15,6651

ny = ®
15,6651 B
n, = —oo— = 0,196s
n
n, = i_: 9)
0196
Y A

np — ota&ky na vystupu z fgvodovky,n, — ot&Ky na vystupu zettzového pevodu

3.3.3 DOBA UZAV RENi BARIERY

Cas potebny pro samotné uzni Kidla mechanické bariéry. V tomto vyiia neni zahrnut
rozkeh motoru. Z tohoto @vodu bude celkovyas zhruba o dvsekundy delSi.#®edpokladané
nataieni tridele k uzaveni zabrany je 90°, tj. 0,250t.

0,25
t = - (10)
,__025
~0133s-1  °°

t —cas oteveni zavory
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3.3.4 PEVNOSTNi VYPOCTY HRIDELE

Pyl

Sl
_/
\z

<<
(é_
>

"
o= 7
|

810

79

2170

Obr. 15 Silové podry na hridel

Paklize mame zjighy silové &inky pasobici na namahané dily, je nutné provést kontrolu
pevnosti danych s@asti.

Kontrola vystupniho tidele gFevodovky neni provedena, jelikoz zatizeni spada do
tabulkovych hodnot vyrobce.

Kontrola pevnostniho vytu héidele je provedena pro misto s draZzkou pro pewnalse o
nejvice oslabené misto.

ax =4
_ f!lk __le-My
Tk = Wi o ﬂ'di (]-1)
_ 16 - 261Nm — 11MP
Tk = 7-50mm3 @
T, — hati v krutu,
Tkmax = Ag " Tk (12)
Tiemax = 4 - 11Mpa = 44Mpa
_ Mo _ 32Fl (13)

0 Wo - 7T'(ii

_ 32:2576N - 75mm

S — = 16MPa

0o

|1 —rameno momentud, — pramér pod peremo, —nagsti v ohybu,M, —ohybovy moment,
W, — praifezovy moment v ohybur, —tvarovy sodinitel
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Oreqa = 0% + 31,2 (14)
Oroq = V162 + 3 - 442 = 78MPa

Oreq — redukované nafi

Hiidel vyrobeny z materialu 11700ma mez kluzu je 3BaMProto vyhovuje s vysokou
bezpeénosti.

3.3.5 KONTROLA PERA NA SMYK
2Mp

E, == (15)

_ 2-261Nm

E = 10440N
p 50mm

Fp — sila fisobici na pero na povrchuitele,d — pimér hiidele

Pera jsou vyrama z oceli 11 600 s mezi kluZzg.= 340MPa, dle teorie &né energie
napjatosti zrany tvaru je mez kluzu:

Rs; =0,577R (16)
Rs = 0,577 - 340MPa = 196MPa

Predpokladem pro kontrolu statické pevnosti je rovéior@ rozloZzeni smykového n&p po

jeho phrezu. [1] str. 1080

Rs _ Fp

kp  blp (17)
F_p_kp 10440N

p1 = = 18mn_ —10mm
Rs 196 MPa

lo1 — minimalni délka pera vifpadt smyku,Rs — mez kluzu ve smykw — Sika perak, —
navrhovy sotinitel

3.3.6 KONTROLA NA OTLA CENI
Kontrola na tlak mezi bokem drazkyitlele a perem.

pp = 0,6p, = 0,6 - 150MPa = 90MPa [1] str. 1081
= F—p = fy <
Ph =5, = Gorbyen = PP (18)
E
l,=——+b
p2 Ppth
10440N

+ 10mm = 29mm

b2 = 90Mpa - 6,2mm
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pp —dovoleny tlak na bocich drazgl, —tlak na bok drazky vitdeli, S, —bocni ploch
drazky v Hideli, I, — minimalni délka pera \fpadt otlaceni v Hideli, t, — hloubka drazky v
hrideli

Kontrola mezi bokem drazky v naboji a perem. ] sit. 1081
F, F,
Pn=é=mﬁpp (19)
E
lL.=—L—+b
p3 thn

10440N

l,; = 10 =41
p3 90Mpa-3,8mm+ mm mm

pn —tlak na bok drazky v nabojs, —bocni ploch drazky v nabajips — minimalni délka pera
v pripadt otlateni v nabojit, — hloubka drazky v naboji

s

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

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

50mm
2

S = 1,414 - 6mm -

S — &inny prifez koutového svaruy, — polon#r hiidele,z— Sika koutového svaru
Jou =TTy [1] str. 516  (21)
J, =0,707z],, (22)

J.u— jednotkovy osovy kvadraticky momentitiného péifezu, J — celkovy kvadraticky
moment dinného piirezu

Frn

T, = s (23)

Ss

1937N

2
T = — 1.74MPa
' 1 414r - S5mm - 39

T, — Smykové nafii od posouvajici silyk, — patet ramen naifideli

Frnrp
12 = ]1(_; (24)

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

0,707-5mm-n-%mm

25

T, — Smykové nafti od ohybového momentu

T, =12 + 12 (25)

T, = /1,742 + 11,772 = 11,90MPa

7, — vysledné smykové n&jp ve svaru

o _PRs_ 196MPa
ks = . 11,90MPa

ks — koeficient bezpanosti svaru fidele s ramenem

Svar pracuje s vysokou bezpesti.

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

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

v; — obvodova rychlosetzovéeho kola

Retzové kolo se pohybuje rychlosti mensi nein3~! proto jeho mazani bude zafiso
pouze manuatholejem.

K ONTROLA RETEZU DYNAMICKA

Y=2 [24] str. 13
K =2 >5 27)
YRy T
140kN

K =2576n-2~ %7

K; — dynamick& bezgaostietzu, Y — ¢initel razu
Retz pracuje s vysokou bezp®sti.

POCET CLANK U RETEZU

_\2
x = 2.£+ﬂ+(ﬂ) I [24] str. 10  (28)

Ty 2 2 a
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=42,41

270mm  17+25 (17—25)2 25,4mm
25,4mm 2 21T 270mm

a— navrhovana osova vzdalenast: rozte rettzu, X — paset ¢lanka rettzu

Padet ¢lanki fetdzu se zaokrouhli na sudslo.

X=44

ay = %- [2 xg— 2y — 2y + (2 X — 2 — 2,)% Z(2, — Zl)z] [24] str. 11 (29)

7=0,8112 [24] str. 11
;=22 |2-44-17-25+./(2-44— 17— 25)2- 0,812 - (25 — 17)?| = 274mm

a: — zvolena osova vzdaleno&,— koeficient vzdalenosti ogettzovych kol,x; — zvoleny
pocet clanki fetézu
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ZAVER

Na zaklad zadani byla v prvnicasti provedena analyza jednotlivych diuh
mechanickych zabran. Tatoizzeni byla posouzena na zalkdaghdanych paraméirtj. vySka
400 mm, Ska 3000 mm a umi&hi na hlidaném parkovisti osobnich autominbifelka ¢ast
téchto zaizeni by v upravené podélvyhovovala zadani. Tyto Upravy by ovSem vedly ke
zmené zakladnich parameéira funkci €chto typi zaizeni. Parametry rozmi by bez
nezadoucich modifikaci sfivaly dva druhy zabran, a to sitni bariéra a vysuvné hroty. Na
zaklad zadani pro typ umi&ti tohoto z&izeni na hlidané parkoviSsbyla zvolena varianta
silni¢ni bariéry. Déle byl proveden rozbor silovéhiispbeni na vybrané séasti silngéni
bariéry. Na zakla&l tohoto rozboru byla zhotovena pevnostni kontrolaranychc¢asti. Pro
snadnou montéz, levnou vyrobu, jednoduchou d&numa opravu byly z velkéasti pouzity
sério¥ vyralkené sodasti. U €chto sodasti byly popsany jejich funkce aivbd volby
daného typu dilu. Pro tuto sitmi bariéru nebyla gena jeji maximalni zadrzna schopnost,
jelikoz ze zadani nevyplyva zadna konkrétni hodnota

Celd bariéra bude riahd a vyklopné idlo bude opd&eno bezpé&nostnimi
zvyraziujicimi pruhy. Toto kidlo bude celé zapusto do zems a ukotveno do betonového
z&kladu. V pipact spustni kiidla bariéry nebude bariéra titazadnou pekazku na vozovce.
Celou konstrukci by bylo vhodné vybavigkterym typem signalniho #aeni, jako je
nagiklad semafor nebo majak, a to pro zvySeni b&psti a zamezeni najeti néegazku
v doke pohybu vyklopného ikdla. Nangtem pro dalSi praci na tomto konceptu by byla
kontrola zadrzné funkce této bariéry na zakldgbnosti automobilu a débpisobeni na
silni¢cni bariéru. Na zakladtéchto vypa@tia by byly zvoleny gkteré sodasti tak, aby tato
silni¢ni bariéra zvysSila svou odolnost. DalSi zhodnotsninélo porovnat vyrobni cenu takto
zkonstruované zabrany s dalSimi druhjeye dostupnych a furtkaé podobnych bariér.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL U

a; [mm] zvolena osova vzdalenost

X; [-] zvoleny pa@et ¢lanki fetézu

T [MPa] smykové nafti od posouvajici sily

Ty [MPa] smykoveé nafti od ohyboveého momentu

Te [MPa] vysledné smykové na&g ve svaru

Tk [MPa] nagti v krutu

Tkmax  MPa] maximalni nagti v ohybu

a [mm] navrhované osova vzdalenost

b [mm] Sika pera

d [mm] pramér hiidele

dn [mm] pramér pod perem

Fr [N] 1. reakce od dla zabrany

Fiz [N] 1. reakce od Kdla zabrany v poloza

Fir [N] 1. reakce od #dla zabrany v poloze

F, [N] 2. reakce od #dla zabrany

Fo [N] sila pasobici na pero na povrchtidele

F [N] maximalni sila psobici naetz

G [N] tihové sila kidla

[ [-] pievodovy pordr Snekové pevodovky

I [-] pievodovy pondr fettzového pevodu

J [mm?] celkovy kvadraticky momentséinného piirezu
I [mm?] jednotkovy osovy kvadraticky momentianého piirezt
Kie [-] koeficient bezpénosti svaru fidele s ramenem
Kp [-] navrhovy sodinitel

Kr [-] pocet ramen naitdeli

Ki [-] dynamicka bezpmostiettzu

l1 [mm] rameno momentudgobici na Hdel pod perem
lp [mm] zvolena délka pera
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lp1 [mm] minimalni délka pera vifpadt smyku

lp2 [mm] minimalni délka pera vifpact otlateni v Hideli

lpz [mm] minimalni délka pera vifpact otlateni v naboji

M [Nm] moment vyvolany naiiideli od pakového mechanismu
Mk [kg] hmotnost kidla bariéry

Mo [Nm] ohybovy moment

Me [Nm] kroutici moment pro rozpojeni momentoveé spojk
Nm [s7] ot&*ky motoru

Np [s7 otatky na vystupu z f@vodovky

Ny [s] otaky na vystupu Zetzového pevodu

P [kw] vykon elektromotoru

o) [MPa] dovoleny tlak na bocich drazek

Pn [MPa] tlak na bok drazky vifdeli

Pn [MPa] tlak na bok drazky v naboji

I [mm] polomer htidele

' [mm] rameno krouticiho momentu oéidla zabrany

r [mm] roztet rettzu

Re [MPa] mez kluzu ve smyku

S [mm?] bo¢ni plocha drazky vitdeli

Sh [mm?] bocni plocha drazky v naboji

S [mm?] acinny pritez koutového svaru

t [s] ¢as oteveni zavory

th [mm] hloubka drazky vitdeli

th [mm] hloubka drazky v naboji

Vi [m.s™1] obvodova rychlostettzového kola

W, [m?] prifezovy moment v ohybu

X [-] pocet ¢clanka rettzu

Y [] ¢initel razu

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

z; [-] pocet zulii na omezové krouticiho momentu

2 [-] pocet zuburettzového kola

Ol [N] tvarovy souinitel

n [-] acginnost grevodovky

o [MPa] nagti v ohybu

Orec [MPa] redukované napi
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