Priloha 3: Kontrolni vypocty



1 Kontrolni vypocty

Pro kazdy kontrolovany prvek je znazornéno pusobeni sil a zanalyzovan pru-

béh kontrolované veli€iny pocCetné a pripadné i graficky. Samotny vypocet bezpec-

nosti je soucasti hlavniho textu prace.

1.1 Kontrola licovanych Sroub

Na obrazku 1.1 jsou patrné pusobici sily. Na levém schématu je vidét zatizeni

Sroubu A a D, na pravém zatizeni ostatnich Sroubu.
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Obréazek 1.1: Zatizeni licovanych Sroubd.

Srouby jsou namahany tremi zplisoby - kontaktnim tlakem, ohybem a stfihem.

Stfih je zda zanedbatelny, a proto se dalSi kontrola zabyva kontaktnim tlakem
a ohybovym napétim.

1.1.1 Kontaktni tlak
Pro kontrolu kontaktniho tlaku je tfeba znat pasobici sily, rozméry a dovolené

dotykové napéti pouzitych materiall. Kontakini tlak se ur¢i podle nasledujiciho

vzorce:

p=75 (1.1)

Sila F je nahrazena vhodnou reakci ze schématu 1.1.
1.1.2 Ohybové napéti

Pro vypocet ohybovych momentl a napéti jsou vyuzity stejné maximalni re-
akeni sily, jako pro kontrolu kontaktnich tlakd. Pro ur€eni pribéhu momentu plati

pro vSechny Srouby nasledujici univerzalni rovnice.
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Z rovnic prubéhu momentu a z charakteru naméhani je patrné, Zze nejvétsi

moment je ve stfedu Sroubu a Ize tedy ur€it podle nasledujiciho vztahu:
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Na obrazku 1.2 je zobrazen priibéh ohybového momentu pro Sroub B.

Prubéh momentu na licovaném Sroubu B
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Obrazek 1.2: Priibéh ohybového momentu na Sroubu B



1.2 Kontrola ohybovych napéti vyrabénych sou-
casti
1.2.1 Uchopovaci prst

Sily, které pusobi na uchopovaci prst jsou znazorneény na obrazku 1.3.
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Obrazek 1.3: Schéma sil plsobicich na prst

Sily Rpa Rpbx a Rpby vychazi ze statickych rovnic. Sila Rpbx vznika tfenim
mezi prstem a tehlici, a z jeji rovnosti se silou N vychazi podminka pro minimalni
treci koeficient mezi téhlici a prstem a pfipadné predpnuti Sroubl. Pro tento pfi-
pad Ize vyuzit model lomeného nosniku. Ohybovy moment v jednotlivych ¢astech

je definovan nasledujicimi rovnicemi:

M[[:N'hp—i-T'SL’ (17)
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1.2.2 Téhlice

Na téhlici pusobi reakeni sily podle statické analyzy a reakce k silam urce-

nym pro uchopovaci prst. Schéma sil je na obrazku 1.4.

Obrazek 1.4: Schéma sil plisobicich na téhlici

Pro moment pak plati nasledujici rovnice:

M= Ray - (1.9)
Mis = Ry 2= Ry (2 = ) (1.10)
M= Ray @ — Rpo - (x — ¢p) + Rpy - (x — b) (1.11)

t
Miir=Ray-x—Rpo- (x—cp) + Rpy- (x—0bp) + Rpp - (T — Cprst) + Ropp - (Ep) (1.12)

Pribéh momentu je pak graficky znazornén na obrazku 1.5.



Pribéh ohybového momentu na téhlici
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Obrazek 1.5: Prabéh ohybového momentu na téhlici

1.2.3 Spodni zakladna

Spodni zakladna je namahana reakcemi podle silového rozboru a dale silami
a momenty, které vznikly v dusledku oddéleni spodni zékladny a osy. Tyto sily
a momenty byly uréeny ze statickych rovnic a jsou spolu s puvodnimi reakcemi

zobrazeny na schématu 1.6.
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Obrazek 1.6: Schéma sil a momentd plsobicich na spodni zakladnu

Prabéh ohybového momentu je vyjadfen nasledujicimi rovnicemi:

M[:RDy'Q? (113)
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C
Mt = Rpy - @ + Rpy - (x — bd) — R, - <x—bh—§) + Mg (1.15)

Z téchto rovnic byl ur€en pribéh momentu, ktery je graficky znazornén na ob-

razku 1.7.
Priaméh ohybového momentu na spodni zakladné
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Obrazek 1.7: Priibéh ohybového momentu spodni zakladny
1.2.4 Osa

Osa je namahana ohybovym momentem ve dvou smérech. Navic je nama-
hana krouticim momentem a také tahem. Sily, které na osu pusobi jsou schema-
ticky zobrazeny na obrazku 1.8. Kromé reak¢nich sil uréenych statickou analyzou
zde pusobi reakce na spojeni osy a zakladny, tiha koncové sestavy a sily od pre-
stavovaciho pneumotoru a kuliCkové zapadky. Reakce v loziscich pak byly urc¢eny

na zakladé statickych rovnic soustavy.
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Obrazek 1.8: Schéma zatizeni osy

Ve sméru x je pribéh ohybového momentu charakterizovan nasledujicimi rov-

nicemi:

MIQZMs—RS-y (116)
M, = Mg —Rs-y+ Ry - (y — u) (1.17)
Mz =Mg—Rs-y+ Rpy - (y —u) + Ny - (y —u—1) (1.18)

Mrve =Ms—Rs y+ Rio - (y —w) + Ny - (y —u—r) = Fp- (y—u—r—s) (1.19)

Ve sméru y je moment v ¢asti | nulovy. V dalSich ¢astech je nasledovny:

M[[y = RHz . (y - u) (1 20)

M]IIy :MIVy = Ry. - (y—u) — Fru - (y—u—r) (1.21)
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Kroutici moment se projevuje pouze v ¢asti lll a je roven nasledujicimu vyrazu:

My, = Frut - Tku (1 -22)

Tah je pouze v Casti | a je charakterizovan nasledovné:

N, = Rgy + G (1.23)

Z momentu a sil byla spocCtena jednotliva napéti a na zékladé toho i napéti
redukované podle metody tau max. Pro vypocCet byla osa nahrazena profilem
kruhového priifezu o priméru, ktery odpovida nejmensimu primeéru osy. Pribéh

redukovaného napéti je znazornén na grafu 1.9.
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Obrazek 1.9: Priibéh redukovaného napéti na ose

1.2.5 Staticka kontrola lozisek

Loziska jsou kontrolovana staticky, protoze se otacCeji pouze pfi prestavbée
a lozisko se vétSinu ¢asu neotaci. V radialnim sméru je vice namahano lozisko
v bodé |. Axialné mohou byt namahana loziska stejné, zalezi pouze na tom, jestli
je hlavice namifena nahoru, nebo dolu. Kontrola je provedena na zakladé vypoctu

uvedenych v katalogu vyrobce. Je urCeno ekvivalentni radialni zatizeni:

P, =0.6F, +0,5F, P,> Fr = P, = F, = \/R2, + R2 = 2024N  (1.24)



