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Anotace:

Tato bakalarska prace se zabyva krycimi mfizemi konvektord a jejich namahanim. Zaprvé
je zpracovana reSerSe problematiky pochozich konvektor(l a jsou zmapovany jednotlivé
typy mrizi dostupnych na trhu vCR a vzahrani¢i. Zadruhé je shrnuta metodika
konstrukéniho ndvrhu a provedena analyza namdhdni podélnych lamel krycich mfizi.
Zatreti je vypracovan navrh konstrukéniho reseni podélnych lamel a jejich spojeni do
mfize. Analyza namahani je provedena analyticky a za pouZiti metody koneénych prvkda.

Vysledky obou metod jsou porovndny a jsou diskutovany pficiny odchylek mezi nimi.

Abstract:

This bachelor thesis deals with covering grids of floor convectors and their stress. In the
first part problematics of floor convectors is examined and types of covering grids
available on both Czech and foreign market are listed. Second part deals with
methodology of design and stress analysis of longitudinal lamellas of covering grids. In the
last part a design solution of longitudinal lamellas and their connection is devised. Stress
analysis is carried out with two methods — firstly analytically and secondly with finite
element method. Results of both methods are compared and reasons of differences are

discussed.
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1 Uvod

Snaha ¢lovéka minimalizovat velikost otopnych téles, skryt je nebo zakomponovat do interiéru,
pripadné z nich vytvorit designovy doplnék, ma za nésledek vyvoj novych typl otopnych téles.
Otopna télesa vyuZivajici ke sdileni tepla do okoli volnou nebo nucenou konvekci jsou nazyvana
konvektory. Podlahové konvektory jsou opatfeny pochozi mfizi, kterd ma za ucel chranit

konvektor pred jeho poskozenim a zabranit moZnému poranéni ¢lovéka.

vrve 7

Vzhledem k zatiZeni zpUsobeného chlizi po mfiZi jsou kladeny poZadavky na jeji mechanické

7

vlastnosti, zejména schopnost snaset pficnd zatizeni. DalSim pozadavkem je dostatecnd

vrv

prodysnost pochozi mtize z dlivodu, aby nebranila proudéni vzduchu od vyméniku.

vrv s

Pochozi mtiz se sklada z nosnych a spojovacich prvkd. Nosné ¢asti mfize se nazyvaji lamely.

vrv

V dnesni dobé jsou hojné pouZivany pochozi mfize s pricnymi lamelami, vyrabéné zrGznych
materialli, napfiklad z oceli, hliniku a dfeva. Déle jsou vyrabény i mfize s podélnymi lamelami,
nejcastéji z oceli a hliniku, které vyZaduji pouziti pricnych podpér.

Prvnim cilem této prace je prozkoumat stdvajici konstrukéni tesSeni pochozich mfizi
podlahovych konvektor( a uvést pfehled provedeni jednotlivymi firmami v CR i zahraniéi. Druhym

Y4

cilem je analyza namahani podélnych lamel pochozich mfizi, ktera bude provedena dvéma

v

zpUsoby. Nejprve bude uréeno rozloZeni napéti v celé mfizi pomoci analytického vypoctu. Poté
bude vytvofen model mfiZze a rozloZeni napéti bude vyhodnoceno pomoci metody konecnych
prvka. Tretim cilem je stanovit navrhové a kontrolni vypocty podélnych lamel a spojovacich prvki

v

a vytvofit vyrobni vykresovou dokumentaci doplnénou o 3D model celé mfiZze. Na zakladé

provedené analyzy bude navrZzeno mozné konstrukéni FeSeni pochozich mfizi bez pouziti pfi¢nych

podpér.

Analyza namahani podélnych lamel konvektoru -7-
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2 Kryci mrize

Kryci mfize pro podlahové konvektory jsou vyrabény bud' s pficné (viz Obrazek 1), nebo podélné
(viz Obrazek 2) usporadanymi lamelami. Jednotlivé lamely jsou vzajemné pospojovany za Ucelem
udrZeni konstantni vzdalenosti mezi lamelami a usnadnéni manipulace napf. pfi udrzbé, kdy je
nutno odkryt konvektor. V nasledujicich kapitolach budou uvedeny typy a vlastnosti pochozich

mfizi konvektord jednotlivych vyrobcu.

Obradzek 1: Kryci mriZe s pricnymi lamelami [5] Obrdzek 2: Kryci mriZe s podélnymi lamelami [5]

2.1 Spolecnost BOKI

Spolecnost BOKI industries, a.s. (znacka BOKI HEAT) se zabyva vyrobou a vyvojem podlahovych,
nadpodlaznich a sténovych konvektorl a designovych radiator(i. Jedna se o c¢eskou firmu sidlici
v Brné.

Nosnost mfizi BOKI je pfi ploSném zatiZzeni standartni (hmotnost ¢lovéka). Provedeni lamel

véetné materidlu je uvedeno v Tabulka 1. [1] [2] [3]

Tabulka 1: Provedeni lamel mriZi spolecnosti BOKI [2]

provedeni material prarez
rolovaci dural | profil
rolovaci drevo (dub, buk) obdélnikovy profil
rolovaci korozivzdorna ocel 1.4404 obdélnikovy duty profil
podélna dural | profil
podélna korozivzdorna ocel 1.4404 obdélnikovy duty profil

Analyza namahani podélnych lamel konvektoru -8-
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2.2 Spolecnost MINIB
Spole¢nost MINIB, a.s. se sidlem v Praze a vyrobni halou v Bykvi u Mélnika patfi mezi ceské
vyrobce konvektorl. Na ceském trhu puUsobi od roku 1999. Zabyva se vyrobou podlahovych
a nadpodlaznich konvektor(.

Nosnost pochozich mfizi je uddvana 100 kg (pfi ploSném zatiZzeni). Pro bodové zatizeni lamel
je doporuceno volit mtiZe z korozivzdorné oceli. Provedeni lamel véetné prirezu a materialu je

uvedeno v Tabulka 2. [4] [5]

Tabulka 2: Provedeni lamel mriZi spolecnosti MINIB [5]

provedeni material prufez, rozméry [mm]
_ 125__8 _
. 7| ‘
segmentova fidka hlinik
@
~
!
i
segmentova hustd hlinik
1 o
«
)
]
segmentova T60 hlinik
<
. . L
segmentova T50 hlinik "
o
]
rolovaci drevo (dub,
fidka/husta javor, buk)

Analyza namdhani podélnych lamel konvektor( -9-



/q&;' FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVANI
\ Cvur’v PRAZE A CASTISTROJU
15(9) _
7
rolovaci
hlinik
fidka/husta
12,5(9)
korozivzdorna - 10 -
rolovaci . Y
ocel d H H o
i
12,5 7
_ . P —
podélna hlinik < ©

2.3 Spolecnost Fan-Coil
Spole¢nost Fan-Coil, s.r.o. je ¢eska firma se sidlem v Zihli zabyvajici se vyrobou a prodejem
podlahovych, nasténnych a nadzemnich konvektord.

Nosnost ochrannych mfizi firmy Fan-Coil je pfi plosSném zatiZzeni 120 kg. Profily a pfislusné

materidly lamel jsou uvedeny v Tabulka 3. [6] [7]

Tabulka 3: Provedeni lamel mfiZi spolecnosti Fan-Coil [7]

provedeni material prufez, rozméry [mm]
S35,
rolovaci dural ¥ an 4
o . -
N + 1
! - [
121510
rolovaci drevo (dub, buk) '
S
]
10_15_10
rolovaci korozivzdorna ocel i
&
]

Analyza namahani podélnych lamel konvektoru -10-
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2.4 Spolecnosti KORADO a LICON
Spole¢nost KORADO, a.s., se sidlem v Ceské Trebové, spolupracujici se spole¢nosti LICON HEAT,
s.r.o., se sidlem a vyrobni halou v Liberci, jsou dalsimi ¢eskymi predstaviteli vyrobcli otopnych
téles.

Zavislost nosnosti lamely na jeji délce je graficky znazornéna na Obrazek 3. ZatiZeni je
uvaZzovano bodové a jeho pUsobisté je umisténo uprostied lamely. Vyslednd nosnost mfize je

rovna nosnosti jedné lamely ndsobené poctem zatizenych lamel. [8] [9]

160

zeni (kg)

>
Y

140

120

maximaini zati

100

80

60

;

40

20

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
e Nerez Roll i [erez Cross Hiinik délka lamely (mm)

160

tzeni (kg

maximalni zati,
& 8 8

140

120

100

20

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
e Dub i Bk Mahagon délka lamely (mm)

Obrdzek 3: Zdvislost nosnosti lamel mfizi KORADO/LICON na jejich délce [9]

Analyza namahani podélnych lamel konvektoru -11-



% FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVAN({

%5?.‘%’\7‘ Ii’RAZE A CASTISTROJU

V Tabulka 4 jsou uvedeny druhy lamel, jejich prlifezy a pouZivany material.

Tabulka 4: Provedeni lamel mfiZi spolecnosti KORADO a LICON [9]

provedeni material prufez, rozméry [mm]

rolovaci eloxovany hlinik |

rolovaci korozivzdorna ocel

18

podélna korozivzdornd ocel

drevo (dub,

pevna, rolovaci
buk, mahagon)

2.4.1 Spolecnost Jaga
Spole¢nost Jaga N.V. je dalSim ceskym vyrobcem otopnych téles, se sidlem ve stfedoceskych
Hostivicich. Kromé vyroby konvektor( se zabyva i vyrobou stojanovych, sténovych a designovych
radiatord.

Nosnost mfizi spolecnosti Jaga je pfi ploSném zatizeni standartni (hmotnost ¢lovéka). Pro
bodové zatizeni je urCena pevna mtizka (typ Pebbles). Provedeni lamel mtizi vcetné jejich

materiald je uvedeno v Tabulka 5. [10] [11]

Analyza namahani podélnych lamel konvektoru -12-
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Tabulka 5: Provedeni lamel mfiZi spolecnosti Jaga [11]
provedeni material prufez, rozméry [cm]
Sitka miizky < 40.8 cm Sitka miizky < 40.8 cm
0.2,, 0.4 0.2, 0.4
S | 'Y ¥ s/ IN\%
2.5 1.1} 2.5 1.7| e
J x - JV '
drevo (dub, 24 24
svinovaci T
merbau, buk) Sitka mrizky 2 44.8 em Sitka mizky 2 44.80'c2m
, 6 T 04 . 6 04
3. @ 1.1 | 25 32 @‘1.7 2.5
L3 ¢ v v
. —Td
i it 2.4
01,04 0.1,, 04
L — o i 'y
svinovaci eloxovany hlinik 23 O 32 231128 O 3.2
¥ v
‘1- > ' ¥
2.4 X N

vrv

pevna mftizka

eloxovany hlinik

podélnd
T E
[
[
i
=
-
Accordion hlinik ~| b
: =
“| K
—
i
=
5
B
B
o
v E
L)
Pebbles hlinik

Analyza namahani podélnych lamel konvektoru
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2.5 Spolecnost Isan
Spolecnost Isan Radiatory, s.r.o., sidlici v Blansku, se zabyva vyrobou koupelnovych a designovych
radiatord, salavych konvektorl, lamelovych radidtorl, konvektorli slamelovym vyménikem,
podlahovych konvektor(, ¢lankovych radiator( a radiator( ze Zebrovych trubek.

Nosnost mfizi spolecnosti Isan je pfi ploSném zatiZzeni standartni (hmotnost ¢lovéka). Pro
bodové zatiZeni je vhodné volit pevnou nerezovou mfiz. Profily a pfislusné materidly lamel jsou

uvedeny v Tabulka 6. [12] [13] [14]

Tabulka 6: Provedeni lamel mriZi spolecnosti Isan [13] [14]

provedeni material prufez, rozméry [mm]
pri¢na nizka hlinik
o
12 .5
_ | !
rolovaci pricna hlinik
@
14 |
125
— I T
podélna hlinik
28]
T | 14 |
10__14
rolovaci drevo (buk, dub) V{77 -
T
sl
10 14
_ |
rolovaci korozivzdorna ocel . -
&
pevna nerezova korozivzdorna ocel E:E:E:E:E:E:E:E:E:E:E:E:E:E:E:

Analyza namahani podélnych lamel konvektoru -14-
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2.6 Spolecnost Emco-Klima
Emco Bau- und Klimatechnik GmbH & Co. KG, se sidlem v némeckém Lingenu, je vyrobce
konvektorl a klimatizacni techniky.

Nosnost mfizi firmy Emco-Klima je uvedena v Tabulka 7. ZatiZeni je uvaZovano bodové, jeho
plsobisté je uvazovano uprostied lamely. Vysledna nosnost mftize je dana nosnosti jedné lamely
nasobené poétem zatizenych lamel. Prlfezy a materidly pouZivané pro lamely jsou uvedeny

v Tabulka 8. [15] [16]

Tabulka 7: Nosnost mrizi spolecnosti Emco-Klima [16]

Nosnost [kg]

sirka mfize [mm]
150 | 200 | 250 | 282 | 300 | 362 | 400 | 442 | 500 | 522 | 600 | 692

typ mfize

rolovaci 624/625 | 92 70 55 49 45 38 35 31 26 25 23 20

rolovaci 860/861 | 181 | 137 | 108 96 88 74 68 59 52 49 46 38

rolovaci 616/617 | 169 | 127 | 102 90 85 70 63 57 51 49 42 37

rolovaci 900/901 | 206 | 154 | 123 | 109 | 103 85 77 70 62 59 51 45

rolovaci 951/956 | 137 | 103 82 73 69 57 51 46 41 39 34 30

rolovaci 730 44 33 26 23 21 - - - - - - -

podélnd 632 57 43 34 31 29 24 22 - - - - -

Tabulka 8: Provedeni lamel mriZi spolecnosti Emco-Klima [16]

provedeni material prufez, rozméry [mm]
|
rolovaci 624/625 AlMgSi0,5 e
!

5 —
i
rolovaci 616/617 AlMgSi0,5 "
)

Types: 10 | | s |

Typ 617: 7

Analyza namahani podélnych lamel konvektoru -15-
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pozinkovana nebo
rolovaci 900/901
smaltovana ocel

chrom-niklova ocel
rolovaci 860/861
1.4301

drevo
rolovaci 920/955 (dub, buk, javor,

merbau, mahagon)

drevo

rolovaci 951/956 (dub, buk, javor,

o ———
i

merbau, mahagon)

vysoce kvalitni
rolovaci 730

R

narazuvzdorny plast

podélnd 632 AIMgSi0,5

18

Analyza namdhani podélnych lamel konvektor( -16-
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2.7 Spolecnost Konveka
Konveka je spoleénost se sidlem v Kaunasu v Litvé, kterd klade dliraz na neustalé zdokonalovani
konvektor(l a hledani novych optimalnich feseni. Pobocky této firmy se nachazi napf. v Estonsku,
Norsku, Svédsku, Kazachstanu a Rusku.

Nosnost lamel mriZi konvektorld Konveka je stanovena na 100 kg. ZatiZeni je uvaZovano
plosné. Bodové zatiZzeni neni vyrobcem doporuceno. Provedeni a materidly lamel jsou uvedeny

v Tabulka 9. [17] [18]

Tabulka 9: Provedeni lamel mriZi spolecnosti Konveka [18]

provedeni material prarez
rolovaci hlinik T profil
rolovaci drevo (dub, buk) obdélnikovy profil

2.8 Spolecnost Hidria
Hidria, d.o.o. je jedna z nejvétsich evropskych korporaci plsobicich na poli automobilovych
a priimyslovych technologii se zakladnou ve Slovinsku. Produkuje do 55 zemi svéta a jeji hlavni
pobocky se nachazi v Némecku, Madarsku a Ciné.

Firma Hidria udavd nosnost pochozich mfizi odpovidajici ploSnému zatizeni hmotnosti
¢lovéka. Pro mozZnost bodového zatiZeni je nutno opatfit konvektor podporami. Profily a pfislusné

materialy lamel jsou uvedeny v Tabulka 10. [19] [20]

Tabulka 10: Provedeni lamel mriZi spolecnosti Hidria [20]

provedeni material prifrez
rolovaci korozivzdorna ocel | profil
podélna korozivzdorna ocel | profil

drevo (dub, ofesak vlassky,
rolovaci obdélnikovy profil
jasan, mahagon)

Analyza namahani podélnych lamel konvektoru -17-




st BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVAN{
Cvur’v PRAZE A CASTI STROJU

2.9 Spolecnost Lindab
Spolecnost Lindab IMP Klima d.o.o. se sidlem ve Slovinsku je soucasti mezinarodni skupiny Lindab,
ktera se zabyva vyrobou, vyvojem a distribuci produktl a systémovych feseni, ktera zjednodusuji
vystavbu a zlepsuji vnitfni klima budov.

Nosnost pochozich mtizi firmy Lindab odpovidd zatizeni hmotnosti ¢lovéka. Pro vétsi zatizeni
je tfeba vyztuZit mfiz pfidavnymi podpérami. Profily a prislusné materidly lamel jsou uvedeny

v Tabulka 11. [21] [22] [23]

Tabulka 11: Provedeni lamel mriZi spolecnosti Lindab [22] [23]

provedeni material prufez

hlinik,
rolovaci | profil
korozivzdorna ocel

drevo (jasan, oresak vlassky,
rolovaci obdélnikovy profil
dub, wenge, tfesen, mahagon)

podélna hlinik | profil
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ré ré

3 Analyza namahani

3.1 Analyticky vypocet
Analyticky vypocet podélnych lamel a podplrnych ty¢i vychazi z namahani v ohybu. Nejprve bude
zvolen druh zatiZeni a jeho pUsobisté, poté budou urceny silové ucinky v celé mf¥izi. Na zakladé

toho bude urcen pribéh ohybového momentu a nasledné pribéh ohybového napéti.

3.1.1 Volba zatizeni

Kryci mrize mohou byt zatizeny osamélou silou, silovou dvojici nebo spojitym zatizenim. PUsobeni
vlastni tihy na lamely a spojovaci ty¢e nebude uvazovano, protoze jeho velikost v porovnani
s pusobici silou je zanedbatelna. V nasledujici kapitole budou srovnany dva silové Ucinky. Prvnim
je osaméld sila pUsobici v jedné poloviné nosniku a druhym je spojité zatiZzeni, jehoZ tézisté je

rovnéz v jedné poloviné nosniku.

3.1.1.1 Osaméla sila, spojité zatizeni

Hypotézy:
Hoq: Mog(a) > Mo/ (a) (3.1)
Hiq: Mof(a) < Mol (a) (3.2)

Na Obrazek 4 je znazornén nosnik uprostfed zatizeny osamélou silou F. Rozmér a je tedy
roven I/2. Podle silové rovnovahy musi byt velikosti reakci stejné a rovny F/2. Ohybovy moment
od osamélé sily je potom v prvnim uUseku vyjadien rovnici (3.3). Maximum ohybového momentu

od osamélé sily (3.4) je tudiz v misté a.

| I q0=F/(2b)
Fi2
a r F/2
¢ A ) 11 v
F/2
F/2 a
|
Obrdzek 4: Nosnik zatiZzeny osamélou silou Obrdzek 5: Nosnik zatiZeny spojitym zatiZzenim

F 3.3
Mok(x) ==-x (3:3)

2

F (3.4)

1 _ .

Mopmax = E ta
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Je-li nosnik tychZ rozmér( zatiZen uprostfed spojitym zatizenim (viz Obrazek 5) o konstantni
velikosti go dané rovnici (3.5) a plsobicim na Useku 2b, jsou velikosti obou reakci rovny F/2.

_ L (3.5)
qo = 2D
Velikost spojitého zatizeni byla zamérné volena tak, aby zplsobovala stejné velké reakce
v podporach jako osaméld sila. Priibéh ohybového momentu od spojitého zatiZeni v Useku / je dan
rovnici (3.6), jeho maximum pak vyjadfuje vztah (3.7).

F
Mogo(x) = 5 (x=b) (3.6)

F 3.7
MOLIIOmax :E' (a—b) 37)

Pribéh ohybového momentu od spojitého zatiZzeni v Useku /I je vyjadien rovnici (3.8). Dosazenim

a za x lze ziskat vztah pro maximum ohybového momentu od spojitého zatizeni useku // (3.9).

F
Mo () =2 x =L [x—(@- 0] [x - (@ D) 2
F F 3.9
MOCI{Imax_E'a_Z'b ( )
F F F (3.10)
E a>5 a—Z b

Dosazenim rovnic (3.7) a (3.9) do hypotézy Hi, (3.1), ziskdme vyraz (3.10), ktery je pravdivy pro
kazdé b vétsi nez 0, a tudiz je hypotéza Hi, zamitnuta. Plati tedy hypotéza Hp. (3.2), ze které
vyplyva, Ze osaméla sila zpUsobi ohybovy moment vétsi nez spojita zatizeni (za predpokladu, ze
zpUsobuji stejné velké reakcni Ucinky v podporach). Z toho dlvodu bude dale uvazovano zatizeni

osamélou silou.

3.1.1.2 Pusobisté zatézujici sily

Pro analyzu namahani je nutno vhodné zvolit pUsobisté sily tak, aby napéti vznikla v lamelach
a tycich byla co nejvétsi. Uvazujeme-li osamélou silu F plsobici v libovolné vzdalenosti a od
jednoho konce nosniku (viz Obrazek 6), jsou reakce v mistech 1 a 2 dany na zdkladé momentové

rovnovahy sil rovnicemi (3.11) a (3.12).

1 2
R1 R2

Obrazek 6: Uvolnéni nosniku zatiZeného silou v obecné miste
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4 (3.11)
Ry=F ——
l
a
R, =F.% (3.12)
l
3.13
Mo =R, a (3.13)

Dosazenim reakce R; (3.11) do rovnice (3.13), vyjadtujici velikost ohybového momentu k mistu g,
ziskame rovnici (3.14).

[ - F 3.14
la-azT'(l'a_az) ( )

Pro nalezeni mista maximadlniho ohybového momentu je tfeba urcit extrém jeho funkce zavislé na

Mol =F -

proménné a. Je tedy urcen pomoci rovnice (3.15). Jedna-li se o minimum, nebo maximum lIze urdit
pomoci vztahu (3.16).
dMol d [F 2)] _F d(l-a-a®) F (3.15)

—(l-a— — " . (l=2-a) =
[ (ra-a I da 7 ( a)

da da

(3.16)

d*Mo}, d<dMo{1> d

da? _da\ da | da

F F
|-a-2-@) =7 2 <0
Jedinym kofenem rovnice (3.15) je a=I/2. Déle bylo na zakladé rovnice (3.16) zjisténo, Ze ohybovy
moment nabyva v misté a/2 maxima.

Ztéto kapitoly vyplyvd, Ze maximalniho ohybového momentu lze dosdhnout umisténim

plUsobisté osamélé sily doprostied nosniku. V ptipadé pochozich mfizi budou tedy zatéZovany

lamely a spojovaci tyce vyhradné uprostied.

3.1.2 Silové ucinky v mrizi
Pro stanoveni ndvrhového vypoctu je nutné nejprve urcit silové ucinky uvnitf mrize. Mriz se sklada

z lamel a tyci slouZicich ke spojeni lamel. Na Obrazek 7 je zobrazeno uvolnéni jedné lamely.

(n-1)a+2c

L(t) F(t,1) F(t,u) [(t) Flt,n) R(t)

(u-1)a+c

(n-1)a+c

Obrdzek 7: Uvolnéni lamely
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Reakéni ucinky na lamelu jsou zamérné voleny vSechny stejnym smérem, aby se vypocet co
nejvice zjednodusil a zamezilo se chybé ve znaménku. Sily pUsobici na ty¢e musi v uzlovych
bodech plsobit oproti lamelam opaénym smérem (viz Obrazek 8), nebot ty¢ a lamela jsou dvé

télesa, ktera musi byt v rovnovdaze. Reakéni ucinky tyci budou tedy sméfovat nahoru.

(m+1)b
mb
tb
b
/N /N
D(u)
Hlu)
F(1,u) F(t,u) F(m,u)

Obrdzek 8: Uvolnéni tyce

Ve skutecnosti je mtiz poloZena ve skfini konvektoru, tudiz prihyb krajnich lamel je mozny pouze
smérem nahoru, ve sméru dolQ brani jejich prahybu ram skfiné konvektoru. Vazby, které by
umoznovaly prihyb pouze v jednom sméru, jsou bez znalosti sméru plsobeni silovych reakénich
ucinkd tézko realizovatelné. Z toho ddvodu jsou na koncich vSech lamel a tyci pro zjednoduseni
uvazovany kloubové podpory. Posledni lamely byly tedy odstranény a nahrazeny rotaénimi
vazbami.

V Tabulka 12 jsou vypsany jednotlivé silové ucinky vcetné jejich oznaceni. Proménna, na které
jsou tyto sily zavislé, je uvedena vidy v zavorce u pfislusné sily. Parametry t, u udavaji polohu sily

v pochozi mftizi. Parametr t nabyva hodnot od 1 do m, parametr u nabyva hodnot od 1 do n.

Tabulka 12: Oznaceni silovych ucinkd

oznaceni sily popis sily
L(t) leva reakce lamely
R(t) prava reakce lamely
H(u) leva reakce tyce
D(u) prava reakce tyce
F(tu) sila pUsobici mezi lamelou a tyci
Q(t) vnéjsi zatézujici sila
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Umisténi tyc¢i a lamel v mfiZi obecnych rozmér( ukazuje Obrazek 9.

AL HI Hiv Hinl
LI
RI1|
LK Rkl
Liml Rim]
ol Oivl Dlnl

Obrdzek 9: Zobrazeni mriZe véetné reakcnich ucinkd

3.1.2.1 Vektor pravé strany

Vektor pravé strany b je dan pouze vnéjSim zatizenim. Zahrnuje tedy silové a momentové
pUsobeni na lamelu a dale ¢ast deformacnich podminek, v nichz vystupuje vnéjsi zatéZujici
sila Q(t).

3.1.2.2 Vektor levé strany

Vektor levé strany x je tvofen vSemi neznamymi reakénimi ucinky, tj. L(t), R(t), H(u), D(u) a F(t, u).

3.1.2.3 Matice A
Matice A je sloZena zaprvé ze statickych rovnic rovnovahy a zadruhé z deformacnich podminek
vztazenych k jednotlivym uzlovym bodim. Dimenze matice A je dana vztahem (3.17), kde m je
pocet lamel a n je pocet podpérnych tyci.

vel=2-m+2-n+m-n (3.17)
V Tabulka 13 je uveden prehled parametrd pouzivanych k vypoctim v této kapitole.

Tabulka 13: Prehled pouZivanych parametri

oznaceni parametru vysvétleni rozsah hodnot
e umisténi zatézujici sily odldon
s misto vypoctu prihybu (tyc) odldom
v misto vypoctu priahybu (lamela) odldon
t umisténi sily v mfizi (fadek) od1ldom
u umisténi sily v mfizi (sloupec) odldon
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a) Rovnovaha sil a momentl
Pro libovolnou lamelu lze napsat jednu statickou rovnici rovnovahy sil (3.18) a jednu statickou

rovnici rovnovahy moment( vztazenou k levému konci lamely (3.19).

LGy ) i (3.18)
Z —L(t) - Z F(t,u) — R(t) — Q(t)l —0
t=11L u=1
m n (3.19)
Z ZF(t,u)-[(u—l)-a+c] FR(E) [(=1)-a+c]+ Q)

u=1

-[(e—l)-a+c]}=0

Staticka rovnice rovnovahy sil pro libovolnou ty¢ je obecné popsana rovnici (3.20) a staticka

rovnice rovnovahy moment0 k levému konci tyce je dana rovnici (3.21).

T Ui (3.20)
~H(w) - 2 F(t,u) — Dw)| =0
u=11L t=1
Ly gl (3.21)
Z ZF(t,u)-t-b+D(u)-(m+1)-b -0
u=1Lt=1
b) Deformacni podminky
Pro soustavu velikosti m x n |ze napsat 2m a 2n statickych rovnic rovnovahy, viz vztah (3.22).
pocet_rovnic=2"-m+2-n (3.22)

Pocet neznamych silovych ucink(i v celé mtizi je roven dimenzi matice A. Odectenim (3.22)
od (3.17) obdrzime vyraz pro pocet deformacnich podminek, o které je nutné doplnit statické
rovnice rovnovahy, aby soustava rovnic mohla byt vyresena.

Prahyb lamely a tyce musi byt v libovolném misté mfize co do velikosti stejny, viz (3.23).
Znaménko minus v rovnici znamen3, Ze prihyb lamely je uvazovan opaénym smérem v porovnani

s prlhybem tyce.
Vigm(t, V) = _vtyc(si u) (3.23)

Vztahy pro vypocet prihybu lamel a ty¢i vychazi z Mohrova integralu popsaného rov. (3.24). [24]

1 Mo (x) | , (3.24)
vi=g / 700 mo;(x) dx
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Rovnici (3.24) lze zjednodusit na tvar (3.25), nebot kvadraticky moment prafezu byl uvaZovan
v celém prlrezu lamely a tyce konstantni.

1 (3.25)

T E ],

v; . f Mo(x) - mo;(x) dx
O]
Prahyb lamely v libovolném misté je dan rovnici (3.26) a prihyb tyce v libovolném misté je dan

rovnici (3.27).

(3.26)
Vigm (L, V) = ) j Moy (X) - MOy gm (x) dx
Elam ']zlam
O]
1 (3.27)
Veye(s,0) = [ Moo moyeye) dx
Etyc ']ztyc 0

Konstanty Ejam a Etyc jsou Youngovy moduly pruznosti v tahu a konstanty J;iam a Jutyc jsou kvadratické

momenty prarezq.

Fit,1) Fit,2) F(t,3)  Fitu)  Fit,n)

un| ! I L v L” " rin

a+C

2a+c

(n-1)a+c

(n-1a+2c

Lv|

[v=1)a+c

Obrdzek 10: Uvolnéni lamely

Na Obrazek 10 je zndzornéno uvolnéni libovolné lamely. Mohriv integrdl u takto zatiZzeného

nosniku prejde v soucet urcitych integralq, ktery Ize vyjadfit rovnici (3.28).
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o ; (3.28)
Eam * Jziam vilam(t: u)c = Molam(x) ' moilam(x) dx +
0

f Moll, (x) -moll ,,(x) dx + ..+

(n-1)a+2c
+ f Mo%H (x) - molit! (x) dx
(n-1)a+c

Prabéh ohybového momentu v oblastech /-/ll popisuji rovnice (3.29).
Mo}, (x) = —L(t) - x (3.29)
Mojgm(x) = —L(t) - x — F(t,1) - (x —¢)
Mol (x) = —L(t)-x—F(t, 1) (x —c) — F(t,2) - [x —a + ¢)]
Pribéh ohybového momentu od jednotkové sily popisuji rovnice (3.30).
mol,gm () = 1(v) - x (3.30)
MOjjam () = 1(v) - x
moffam(x) = 1(v) - x
Rovnice (3.31) vyjadfuje prvni dva cleny rovnice prihybu lamely. Ziskaji se dosazenim rovnic
(3.29) a (3.30) do rovnice (3.28).

: (3.31)
Eiam * Jziam * Vitam(t,u) = — f L(t) x-l(v) -xdx+
0

a+c

—f L) x+F(t, 1) (x—0c)] l(v) xdx

c

Integrovanim rovnice (3.31), vyjadrenim ¢len(, které obsahuji reakéni Gcinek L(t), a naslednymi

Upravami vznikne vyraz popsany v rovnici (3.32).

L)1) %3] [L@®) - L) - 23] (3.32)
A A e e
= HO e g a0 - 7)) =

L(t) 1(v) e

3
{la+0)® =0} =-L(®) - l(v)- [ ]

Nemeéni-li se v oblastech integrace pribéh ohybového momentu od sily a od jednotkové sily, Ize
zjednodusit souc¢et Mohrovych integral(l na jediny integral, ktery po integraci nabyva tvaru (3.33).

X3 (3.33)
Vitam(t,u) = — -L(t) - l(v) - [?]
0

Elam * Jziam
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Toto zjisténi vyrazné zjednodusSuje vypocty prihyb(, a proto vztahy pro prihyb lamel a ty¢i budou
naddle vidy uvadény ve tvaru (3.34).

horni mez (3-34)
dolnimez

v=— - (silovy Gctinek) - (jednotkova reakce) - [(funkce x)]

E-],
m, = (reakce zplsobena jednotkovou silou) - x (3.35)

Bude-li mit pribéh ohybového momentu od jednotkové sily tvar (3.35), bude pribéh ohybového
momentu vzdy nasoben pouze konstantou a proménnou x, tudiz nebudou roznasobenim
moment( pribyvat dalsi ¢leny. S vyjimkou sil plsobicich na koncich lamely (tyée) je ale nutné
vyjadrit ohybové momenty lamely rlGzné zleva, nebo zprava, v zavislosti na misté vypoctu

prahybu.

c) Prahyb lamely

Na Obrazek 11 je uvolnéna lamela zatizena reakénimi Ucinky L(t), R(t) a silou F(t,u).

In-1a+2c

lu-1la+c

Flt
LIH [f.u

Rit]

" it

Iv-1las=t

Obrdzek 11: Uvolnénd lamela pfi postupovadni zleva
Pfi postupovani zleva je prihyb v misté v podle (3.34) roven vyrazu (3.36).

. 3 ve
n@ =g 10
0

Ervam * Jziam

(3.36)
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Koeficient k.(v) je roven vyrazu (3.37),

k) = —— ) [ 3]“ (3.37)
V) =
k Elam ]zlam
kde horni mez vc je rovna vyrazu (3.38).
ve=w—-1)-a+c (3.38)
Pro reak¢ni Gcinky I(v) a r(v) zplGsobené jednotkovou silou plati rovnice (3.39) a (3.40).
n-v)-a+c (3.39)
I(v) =
n—-1-a+2-c
w—1-a+c (3.40)
r(v) =
n—-1-a+2c
[n-1la+2c
lu-Tlasc .
LIt Flt.ul RIt]
W ' 4
h1ﬁ
L 4 rit)
]
[v=1la+c
)
Obrdzek 12: Uvolnénd lamela pri postupovadni zprava
Analogicky byla postupem z pravé strany (viz Obrazek 12) ziskana prihybova rovnice (3.41).
vp(v) = R(t) - kg(v) (3.41)
Pro koeficient kg(v) plati vztah (3.42),
r(v) (3.42)
kr(v) = [ ]
Elam ]zlam
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kde horni integra¢ni mez nv je dana rovnici (3.43).
nn=m—-1)a+2-c—[(v-—1-a+c] = (3.43)

=n-a—a+2-c—v-ata—-c=Mn-v)-a+c

Je-li u < v, je nutné postupovat zleva (viz Obrazek 11). Ohybovy moment od sily F(t,u) je dan

rovnici (3.44). Ohybovy moment od jednotkové sily je dan rovnici (3.45).
Mo(v) = —F(t,u) - (x — uc) (3.44)
mo(v) =1(t) - x (3.45)

Prahyb zplsobeny silou F(t,u) je potom vyjadien vztahem (3.46).

! [ (3.46)
o) =~ [ 1P (w0 -
Ft,w - L) ([x3] )
‘m{H e 7]uc}—F(t,u)'ku(u,v)

Koeficient ku(u,v) je dan vztahem (3.47).

PRI o

Elam ]zlam

Je-li u > v, je nutné postupovat zprava. Potom je prihyb dan rovnici (3.48).
ver(t,v) = F(t,u) - ky,(u,v) (3.48)

Pro koeficient k,(u,v) plati vztah (3.49),

—rf(v) x3" x2]™ (3.49)
ky(w,v) = ———"1|%| —nu-|+
Eiam * Jziam 3 nu 2 nu
kde integracni meze jsou dany vztahy (3.50).
vec=@w-1)-a+c (3.50)

uc=wu—-1-a+c

nu=n-u)-a+c
Je-li e < v, je nutné postupovat zleva. Potom je prihyb zplsobeny zatizenim vnéjsi silou Q dan
rovnici (3.51),

voL(v) = Q) kg, (v) (3.51)

kde koeficient kqi(v) je dan vztahem (3.52).
[(v) [x3 x2]" (3.52)
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Je-li e > v, je nutné postupovat zprava. Potom je prlihyb v misté vyjadien rovnici (3.53),

vor(W) = Q1) - kor(v) (3.53)

kde koeficient kqr(v) je dan vztahem (3.54).

ko (v) r(v) [x3 x2]™ (3.54)
V=——7r-—"-—"—|——ne-—
CR Eram " Jziam 3 2 ne
Integracni meze jsou vyjadreny rovnicemi (3.55).
nv=m-1)a+2-c—[(v—-1)-a+c]=Mn—-v)-a+c (3.55)

ne=mn-1-a+2-c—[(e—1)-a+c]=n—e)-a+c
ve=@w—-1)-a+c
ec=(e—1)-a+c

Vysledny prihyb v libovolném misté lamely je dan souétem dilc¢ich prihybt dle vztahu (3.56).

v(t,v) = L) -k, (v) + Z F(t,w)  ky(wv) + RW) - krg(w) + Q(2) - kg (3.56)

u=1

d) Prahyb tyce
Na Obrazek 13 je uvolnéna ty¢ zatiZzena reakénimi Ucinky H(u), D(u) a silou F(t,u).

(m+1]b Im+1b

Dlu) Hlu} Diul

Hiu)
Flt,ul Fit,u}
th

4 Y )

e " dls) his)

Obrdzek 13: Uvolnénd tyc pri postupovdni zprava i zleva.
Rovnice prihybu vcéetné podminek platnosti vztahu a vyjadrenych koeficientl kjsou uvedeny

v Tabulka 14.
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Tabulka 14: Vztahy pro vypocet pruhybu.

pruhyb podminka koeficient k
b
h(s) x3]°
v(t,5) = H(s) k() : ) =~ |5
tyc ]ztyc 0
d(s) X3
v(t,s) = D(s) - kp(s) - kD(S)=—E_—' 3
tyc ]ztyc 0
h S x3 sb xz sb
v(t,s) = F(t,u) - k:(t,s) s>t kt(t,s)=—E-;)-{?] —t-[7]
tyc ]ZtyC th th
d S x3 ms xz ms
v(t,s) = F(t,u) - k:(t,s) s<t ke(t,s) =— EL{[?] —mt - [7] }
tyc ]ztyc mt mt
Integraéni meze jsou vyjadieny vztahy (3.57).
ms=(m+1-s)b (3.57)
mt=(m+1—t)-b
sb=s-b
th=t-b
Velikost reakci od jednotkového zatizeni je ddna rovnicemi (3.58) a (3.59).
m+1-—s (3.58)
h(s) = ———
) +1
s
d(s) = (3.59)
(s) m+1

Prahyb tyce v libovolném misté je dan rovnici (3.60).

n (3.60)
v(s,u) = H(s) - ky(s) + Z F(t,u) - ko(t,s) + D(s) - kp(s)
t=1
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3.1.3 Ohybovy moment

V programu Matlab byl napsan skript na sestaveni vektoru pravé strany b, vektoru neznamych x
a matice silovych ucink( a deformacnich podminek A, ktery je schopen resit libovolné zadanou
mriZz. Soustava linearnich rovnic byla vyfeSena prikazem x=A\b. Z vektoru x byly vygenerovany
jednotlivé silové ucinky a pomoci dalsi ¢asti skriptu z nich byl uréen pribéh ohybového momentu
pro lamelu a tyc. Dale bylo nalezeno maximum ohybového momentu v absolutni hodnoté, z néhoz

bylo vypocteno maximalni ohybové napéti.

3.1.4 Napéti pfi ohybu
Napéti pfi prostém ohybu je dano vztahem (3.61) a maximalni ohybové napéti je vyjadreno
rovnici (3.62). Pomoci téchto vztahl byly uréeny maximaini hodnoty ohybovych momentd lamel

a tyci. [24]

Mo (3.61)
% = Wo
_ Momax (3.62)
Oomax = W

Na zakladé hodnot proménnych uvedenych v Tabulka 15 byly ziskdny zdavislosti maximalnich

ohybovych napéti na rozmérech mtize. V Tabulka 16 jsou uvedeny hodnoty parametr(i fesené

mrize.
Tabulka 15: Hodnoty proménnych pro lamely a tyce
proménna lamela tyc
modul pruznosti v tahu E [N-mm~] 72 000 210 000
kvadraticky moment prafezu J, [mm?] 1784 490
prifezovy modul v ohybu W, [mm3] 205 98
Tabulka 16: Hodnoty parametri mfiZe
oznaceni ] hodnota parametru
vyznam parametru
parametru [mm]
a vzdalenost dvou sousednich tyci 150
b vzdalenost dvou sousednich lamel 12,5
c vzdalenost ty¢e na konci mtize od ramu konvektoru 150
m pocet lamel 17
n pocet tyci 5
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Na Obrazek 14 je znazornéna zavislost maximalniho ohybového napéti pro nejvice namahanou
lamelu na poctu lamel. Plsobisté bodového zatiZzeni o velikosti 1000 N je uvaZovano uprostied
lamely. Ziskané hodnoty maximalnich ohybovych napéti byly aproximovany polynomem druhého
stupné, jehoz rovnice je zobrazena vgrafu a bude vyuzZita v navrhovém vypoctu. Zavislost
maximalniho ohybového napéti na poctu tyci (v rozmezi 5-19) je nevyrazna.

Na Obrdazek 15 je graficky zndzornéna zavislost maximalniho ohybového napéti v tycich na
poc¢tu lamel. Bodové zatizeni lamely o velikosti 1000 N je uvazovano v misté spojeni tyce
s lamelou. Zavislost je aproximovdna polynomem druhého stupné, jeho rovnice je zobrazena
v grafu. Tato rovnice bude vyuzita v navrhovém vypoctu. Zavislost maximalniho ohybového napéti
nejvice namahané tyce na poctu tyci je nevyrazna a nebude déle uvazovana.

Na Obrazek 16 je graficky znazornéna zavislost maximalniho ohybového napéti na vzdalenosti

dvou sousednich tyci. Vysledny pribéh je proloZzen pfimkou, jejiz rovnice je zobrazena v grafu.
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Obrdzek 14: Zdvislost maximdlniho ohybového napéti v lameldch na poctu lamel
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Obrdzek 15: Zavislost maximdlniho ohybového napéti v tycich na poctu lamel
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Obrdzek 16: Zdvislost maximdlniho ohybového napéti v lameldch na vzddlenosti dvou sousednich tyci
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3.2 MKP model

Na zédkladé hodnot parametr( mfiZze uvedenych v Tabulka 16 (na str. 32) byla vymodelovana mfiz
a nasledné podrobena napétové a deformacni analyze. Konce vSech lamel byly opatfeny
obecnymi vazbami. U krajnich lamel byl pfedpokladan dotyk spodni plochy lamel s rdmem sk¥iné

konvektoru.

3.2.1 Zatizeni umisténé mezi dvéma tycemi

MFiz byla zatiZena osamélou silou o velikosti 1000 N na prostfedni lamele mezi druhou a tfeti tyci.

3.2.1.1 Pruhyb mfize
Prahyb mfize zachycuje Obrazek 17. Hodnoty prihybu mfiZe jsou uvedeny v mm v levé éasti

obrazku. Maximalni priihyb mrize dosahuje v misté pUsobisté sily hodnoty 0,85 mm.

ANSYS

R18.0

Academic

0,00 200,00 (rmrm)
|
100,00 v‘/.bx

Obrdzek 17: Prihyb mriZe
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3.2.1.2 RozloZeni napéti v lamelach
Na Obrazek 18 je zndzornéno rozloZeni napéti ve stiedni ¢asti mfize. Dlraz je kladen na lamelu.
V jeji spodni &asti nabyva napéti své maximalni hodnoty 124,12 N-mm?2 a v jeji horni &asti pak

minimalni hodnoty —165,07 N-mm™,

ANSYS

R18.0

Academic

Fs 7 4 ///

Obrdzek 18: RozloZeni ohybového napéti v lameldch

Analyza namahani podélnych lamel konvektorf -36-



“‘"%gé FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVAN
Vi
/ Wf %\','E,‘%’J‘ LnAzs A CASTI STROJU

3.2.1.3 RozloZeni napéti v tycich
Na Obrazek 19 je zobrazeno rozloZeni napéti tyéich. Extrému dosahuje napéti ve stfedni ¢asti tyce.
Maximum napéti nabyvd hodnoty 187,64 N-mm ve spodni &asti tyée a minimum nabyva hodnoty

-245,18 N-mm™ v horni ¢asti tyce.

ANSYS

R18.0

Academic

200,00 (mm) \/? y

Obrdzek 19: RozloZeni ohybového napéti v tycich
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3.2.2 ZatiZzeni umisténé v uzlu mfize
MFiz byla zatizena osamélou silou o velikosti 1000 N. Plsobisté zatézZujici sily bylo zvoleno ve

stfedni oblasti mfize v misté, kde je spojena lamela s tyci.

3.2.2.1 Pruhyb mfize
Prahyb celé mtiZe zachycuje Obrazek 20. Hodnoty prihybu mfize jsou uvedeny v mm v levé ¢asti

obrazku. Maximalni prihyb mfiZze dosahuje v misté pUsobisté sily hodnoty 1,37 mm.

ANSYS

R18.0
-Academic

0,00 300,00 (rmrm)
150,00

Obradzek 20: Prihyb mriZe
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3.2.2.2 RozloZeni napéti v lamelach
RozloZeni napéti v lamelach je znazornéno na Obrazek 21. Ohybové napéti dosahuje extrému
v prostiedni lamele. Maximalni hodnoty 63,61 N-mm™ ve spodni &asti lamely a minimalni hodnoty

-76,7 N-mm~v horni &asti lamely.

ANSYS

R18.0

Apademic

-169,88 Min

Obrdzek 21: RozloZeni ohybového napéti v lameldch
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3.2.2.3 RozloZeni napéti v tycich
RozloZeni napéti v tycich je znazornéno na Obrazek 22. Ohybové napéti dosahuje extrémd
v prostiedni ty&i. Maximélni hodnoty 254,86 N-mm2 ve spodni ¢asti ty¢ée a minimalni hodnoty

278,68 N-mm2v horni &3sti tyce.

ANSYS
R18:0

Academic

Obrdzek 22: RozloZeni ohybového napéti v tycich
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4 \Vypocty

Na zdkladé provedené analyzy byla ve vypoctech zohlednéna napéti od ohybu. Krut lamel ani tyci
nebude z divodu zanedbatelného vlivu uvazovan. Na zakladé MKP analyzy budou kontrolovana

mista uloZeni ty¢i v lamelach na otlaceni.

4.1 Navrhovy vypocet
Ndavrhovy vypocet vychazi z namdahani lamel a tyc¢i v ohybu. Bude uveden ve dvou podobdch. Prvni

tvar vychazi z rovnice (3.62) na str. 32. Upravou pak Ize obdrzet vztah dany rovnici (4.1).

_ 40401 W, (4.2)
Amax = T [mm]
PFi uvazovani bezpecnosti k = 1,25 nabyva dovolené napéti o4 hodnoty dané vztahem (4.2).
Rpo. 200 (4.2)

Taov = =~ = 125" 160 N - mm™2

Dosazenim hodnoty dovoleného napéti z rovnice (4.2) do rovnice (4.1) byla ziskdana maximalni
hodnota parametru a. Je dana rovnici (4.3). Hodnoty proménnych v rovnici byly dosazeny dle
Tabulka 15 na str. 32.

4-160-205
Amax = W =132,2mm (4.3)

Druhy tvar navrhového vypocltu vyplyva ze zavislosti maximalniho napéti vlamelach na
vzdalenosti dvou sousednich tyci (viz Obrazek 16 na str. 34). Po Upravé lze ziskat vztah pro

vypocet maximalni dovolené vzdalenosti dvou ty¢i dany rovnici (4.4).

0. = Jdov = 53,545 (mm] (4.4)
maxT 0,689
Dosazenim hodnoty dovoleného napéti Ize ziskat konkrétni maximalni hodnotu parametru a (4.5).
160 — 53,545 (4.5)
Amax = W = 154,5 mm

Vysledky rovnic (4.3) a (4.5) se lisi zhruba o 15%. Vyhodou vztahu vyjadieného rovnici (4.1) je
jeho jednoduchost a obecna platnost, neni vsak tak pfesny. Vztah vyjadieny rovnici (4.4) je
vyrazné presnéjsi. Jedna se ale o aproximaci platnou pouze pro konkrétni zadani (prarez lamel
a tyci, jejich pocet). Pfi zméné zadanych parametr( je nutné vztah upravit dle nové aproximace
zavislosti maximalniho ohybového napéti na vzdalenosti dvou sousednich ty¢i (viz Obrazek 16

na str. 34).
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4.2 Kontrolni vypocty
Kontrolni vypocty jsou navrieny na zakladé provedené analyzy namahani podélnych lamel
konvektor(. V nasledujicich kapitolach bude kontrolovana kryci m¥iz na ohyb a otla¢eni v mistech

styku lamel a tyci a v mistech kontaktu lamel se zatézujicim télesem.

4.2.1 Kontrola namdahani na ohyb
Za predpokladu, Ze ndvrhovy vypocet nebude vychazet z pfimého vypoctu programu Matlab, je
nutné provést kontrolni vypocet v programu. To plati i pro pripad vyuZiti vztahll vychazejicich

z grafického znazornéni zavislosti ohybového napéti na rozmérech lamel a tyci.

4.2.2 Kontrola na otla¢eni v misté spojeni tyce a lamely
V mistech spojeni lamely a tyce jsou lamely vystaveny tlaku, a je proto nutné tento tlak
kontrolovat. Maximalni hodnota tlaku je dana rovnici (4.6),

4-N (4.6)
= MP
Po Td-1 [MPa]

kde d je pramér tyce, | je Sitka lamely v misté uloZeni ty¢e a N je velikost reakéni sily ve
zkoumaném misté. Musi platit, Ze maximalni tlak musi byt mensi nez dovoleny tlak pro konkrétni

material. Velikosti reakci je programem v Matlabu generovéna. [25]

4.2.3 Kontrola na otlaceni v misté pusobisté sily
Poskozeni lamely mlze byt dosaZzeno i plsobenim sily na malé plose. Rovnice (4.7) vyjadfuje
minimalni plochu, na které zatézna sila mizZe pUsobit, aniZ by doslo k poskozeni lamely.

N (4.7)

Amin = [mmz]
Pdov
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5 Zavér

V prvni ¢asti prace byla zpracovana reserse dostupnych provedeni pochozich mfizi podlahovych
konvektord u rdznych vyrobcl v CR i zahraniéi. PFehled obsahuje pouzivané materidly a provedeni
a vyrobcem uddvanou nosnost a zpUsob zatiZeni.

V druhé casti prace byla provedena analyza namahdani podélnych lamel a podpérnych tyci
pochozich mfizi dvéma zplsoby, nejprve analyticky a poté metodou MKP. ZatiZeni bylo uvazovano
ve dvou mistech pro dosazeni maximalniho zatiZzeni lamely i tyce.

Analytické reSeni spocivalo v sestaveni soustavy rovnic popisujici chovani mfize pti zatizeni
vnéjsi silou a nasledné v jejim vyreSeni. Na zakladé ziskaného feSeni byly urceny prabéhy
ohybovych moment( a jejich maximalni hodnoty a poté maximalni hodnoty ohybovych napéti.
Byly vytvoreny grafické zavislosti maximalniho ohybového napéti na parametrech mfize.

Numerické fesSeni bylo provedeno metodou konecnych prvkd. V programu ANSYS byl
vytvofen model pochozi mriZe a byla provedena deformacni a napétova analyza.

Vysledky obou metod se liSi zhruba o 20%. Tento rozdil mohl byt zplsoben zanedbdnim
nékterych vliva v analytickém vypoctu, napf. vlivu krutu lamel.

V tieti ¢asti byly stanoveny nejprve navrhové vypocty vychazejici ze dvou pfistupl. Prvnim
bylo pouziti vztahu pro vypocet maximalniho ohybového napéti v nosniku a druhym bylo vyuziti
grafickych zavislosti ziskanych analytickou analyzou. Prvni pfistup je vyrazné jednodussi a méné
¢asové narocny. Jeho nevyhodou je ale nepfesnost vypoctu, nebot nepredpokladd rozlozeni
zatizeni v mtizi. Druhy pfistup je presnéjsi, ale neplati obecné. Pfi zméné zadanych parametru
mfiZe je nutné zohlednit novou aproximaci zdvislosti maximdalniho ohybového napéti na
parametrech mfize.

Poté byly stanoveny kontrolni vypocty. Za pomoci skriptu vytvofeného v programu Matlab je
mozno zkontrolovat mfiZ z hlediska namdahani v ohybu. Dale je tfeba zkontrolovat lamely na
otlaceni v misté zatizeni a v misté spojeni s ty¢emi.
pouzivanou variantu. Parametry byly navrZeny tak, aby nebylo tfeba pouzit pricné podpéry pod

lamely. 3D model a vyrobni vykresova dokumentace byly vytvoreny v programu Inventor.
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