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Uvod - Zdvihaci traverzy obecné

Jefabové traverzy patii spolu s vazacimi prostfedky (fetézy, lana, svérky apod.) mezi
uchopovaci techniku pro zvedani bfemene jefabem. Jefabové traverzy jsou vyznamnym
prvkem pii manipulaci s rozliénymi bfemeny. Pouzivaji se zejména tam, kde velikost nebo
povaha bfemene neumoziiuje pouziti samotnych vazacich prostfedka 2. Slouzi k zavéseni
hlavné vétsich a tézSich bfemen, jejichz jeden rozmér obvykle pievlada, nebo jez maji pfi
zavé$eni ménit svou polohu, anebo zv1asté tézkych biemen, jez se dopravuji dvéma jefaby!™.

Ukazky jerabovych traverz

obr. 1B, Jetabova traverza jednoducha obr. 2B Jetabova traverza stavitelna

Y
$

obr. 3B, Jetabova traverza typu H stavitelna obr. 4B Jetabova traverza kiizova
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1  Specifikace konstrukce a jeji zatiZeni - stavajici reseni
traverzy

Konstrukci a feSeni zdvihaciho zafizeni, které navrhuji ve své bakalarské praci, bude
slouzit pro vytahovani a spousténi hradidel na elektrarnach. Tabulové hradilo, které bude
traverza zvedat, slouzi k zahrazeni vodniho prutoku. Na elektrarnach jiz feSeni dané traverzy
funguje. Ukolem je toto feSeni upravit a odstranit vechny nedostatky.

obr. 5, Stavajici feseni na CSH-HNEVKOVICE

Plivodni traverza byla jednobodové zavéSena k manipulaénimu zafizeni a proto napéti,
které v traverze vznikalo, bylo pouze tahového pivodu. Nutné bylo dimenzovat pouze hak,
aby takové napéti dokazal ptenést. Ukolem traverzy je zdvihat hradilo, které umoZiiuje
zahrazovat a odhrazovat vodni priitok Cili traverza se musi umét pohybovat po n¢jaké predem
uréené draze. V tomto piipadé se jedna o Sachtu, ktera ma po stranach kolejnice a do téchto
kolejnic je traverza umisténa.
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| ZAHRAZOVANI &

obr. 6, Stavajici feseni na CSH-HNEVKOVICE - ukazka uskladnéni traverzy

Tahové napéti se pfenaSelo pouze pies zminény hék, ktery je vidét na obrazku 5 a 6.
Problém byl vSak v tom, Ze kdyZ se traverza vzpiicila, diky jednobodovému zavéseni bylo
potieba traverzu opét rozpohybovat. V tomto disledku obsluha traverzu uchytila za postranni
vzpéry a s tahového napéti se stavalo ¢isté ohybové. Traverza nebyla dimenzovana pro toto
napéti, které se stalo nékolikanasobné vétsi, nez mez kluzu materidlu z kterého byla
zkonstruovana. V disledku tohoto napéti se traverza plasticky deformovala a ¢asto to vedlo
ke zni¢eni samotného zatizeni. Hlavn€ tomuto problému se budu vénovat ve své bakalarské
praci. Resenim je, Ze s jednobodového uchyceni traverzy k manipulacni technice udélam
uchyceni dvoubodové. Diky téhle Uiprave jiz nebudu moci pouZzit stdvajici konstrukei, ktera se
sklada ze dvou U-profilii. Bude potieba profily n¢kolika ndsobné zvétsit, aby vzniklé ohybové
napéti traverza dokazala ptenést s mirnou elastickou deformaci.

Traverza vynika i diky svému pojezdovému systému. Stavajici feSeni pojezdu je
ukazano na dalSich obrazcich 7 a 8. Pojezdy jsou pfisroubované k traverze a samotné kolo je
do pojezdu zavatrené. Pojezd se tedy neotacéi. U téchto pojezdil probéhla modernizace a rad
bych ji popsal ve své préaci se svolenim pana Ing. LukaSe Bartonie, Ph.D, ktery pojezdy
navrhoval. Modernégj$i pojezdy se momentalné dokazou otacet a zaroven dokdzou vyrovnavat
nerovnost kolejnic a tim snizit riziko vzpticeni traverzy. Tomuto tkolu se budu vénovat ve
druhé kapitole své prace.
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obr. 7 a obr. 8, Stavajici feeni pojezdu traverzy na CSH-HNEVKOVICE
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Specifikace konstrukce a jeji zatiZzeni

Traverza by méla tedy byt zatizend bfemenem o hmotnosti 3,15t tj. hmotnost
tabulového hradidla a bude konstruovana na dvoubodové zavéseni. Traverza by méla snést
bezpecnostni pietizeni aZ 6,3t v souladu s normou CSN EN 13155+A2 Jetaby - bezpe¢nost -
Voln¢ zavéSené prostiedky pro uchopeni biemen. Pluvodni traverza byla konstruovana k
jednobodovému zavéSeni. V Sachté, kterd je "plnd vody" bude traverza zavéSena na
jefabovém zafizeni a k jejimu pojezdu budou slouzit kolejnice, proto bude tfeba i patii¢ny
pojezdovy systém traverzy. Proto méame stanovenou délku traverzy, kterou musime dodrzet
| =4260mm.

Shrnuti zakladnich rozméru:
| =4260mm
mat. CSN 11373.0 - E=2,1- 10° Mpa

F = 6,3t = 6300 - 9,81 = 61803N (tihov4 sila)

obr. 9 Tlustra¢ni obrazek
nosniku na dvou podporach

1.1 Vybér profilu pro zakladni konstrukci

Ze ziskanych poznatkli pfedchoziho feSeni je nejvétSim problémem enormni ohyb a
nasledna plasticka deformace traverzy, ktera presahovala az mez pevnosti a Casto to vedlo k
zni¢eni samotného zafizeni. Pivodni konstrukce traverzy obsahovala sestavu dvou U-profila s
podpérami, které tvofili dva I-profily. Z tohoto diivodu bude tieba zménit U-profily bud’ za
veétsi, anebo za jiné ze zakladnich konstrukénich profili. Na zaklad¢é napéti v ohybu od
pusobiciho zatiZeni, které na traverzu zacne pusobit, jsem volil tyto profily. Hlavné profily-1 a
profily-U. Zvolené profily poslouzi k porovnani a orienta¢nimu vypoctu napéti v ohybu a
podle ziskanych hodnot se rozhodnu, které pro pozdéjsi konstrukci pouziji. Z tabulkovych
hodnot jsme zjistili rozméry pro profil I a U.
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1.2  Vypocet ohybového napéti vybranych profila

I-profil

Rozméry priirezii:

1-400

b =155 mm, h =400 mm, t; = 14,4 mm, t, = 21,6 mm

1-300

b =125 mm, h =300 mm, t; = 10,8 mm, t = 16,2 mm
obr. 1051, 1-profil 1-200
b =90 mm, h=200 mm, t; =7,5mm, to = 11,3 mm

Vypocet pilisobiciho ohybového napéti

Vypocet napéti pro profil 1-400:

Fl 61803 - 4260
Gp= 2= e = 2 — 89,4 MPa
°~ w,  BH3—bh®  155-4003 —140,6 - 356,83 ’
6H 6 - 400
Vypocet napéti pro profil I-300:
Fl 61803 - 4260
go=to___ 7 ____ 2 = 198,1 MPa
°7 W, BH3-—bh3 125-3003 —114,2-267,23 = ~
6H 6300
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Vypocet napéti pro profil 1-200:

M i 61803 - 4260
_ o _ 2 _ ) _
0y = W, ~ BH®—bh3® ~ 90-2003 — 82,5 177,4° 608 MPa
6H 6200

MKP analyza prithybu traverz I - 200 a | - 400

Zobrazeni vysledné simulace deformace je desetkrat vétsi nez ve skutecnosti. Toto
mé¥itko je pouZito pro celou bakaldiskou prdaci u vSech obrdzku zobrazujici simulaci
deformace. Diivodem je, 7e nékdy byla deformace tak madla, Ze byla nezietelna.

Traverza 1-200 a jeji maximalni prihyb je y = 9,762 mm. Traverza je zatizena tihovou
silou, ktera bude ptisobit na konstrukci F = 61803 N.
1.200_sim1 ¢ normalni_stav Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Displacement - Nodal, Magnitude
Min : 0.000, Max : 9.762, Units = mm
s : 3

D - Nodal
9.762
l 8,949

— 8135

— 7.322

1.627

OTM
0000
RS

Units = mm

obr. 11, Profil 1-200 - simulace pruhybu traverzy.

-10 -
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Traverza 1-400 je zatizena jako v pfedchozim ptipad¢ u traverzy 1-200 tihovou silou

F = 61803 N. Jeji maximalni prihyb je y = 1,101 mm.

1_400_sim1 : normalni_stay Result
‘Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude
Min : 0.000, Max : 1.101, Units = mm
D lion ; Diz

- Nodal
1.101
l 1.010

— 0918

— 0.826

= 0:134

Units = mm

obr. 12, Profil 1-400 - simulace prihybu traverzy.

U-profil
—>e ly
: P_gb/| Rozméry priurezi:
A 1
i ' [N U-100
L
. ‘o b =50 mm, h=100 mm, t; =6 mm, t2 = 8,5 mm
12T T skion 8%
° U-200
\ R F*1
v / b=75mm, h=200, t; =8,5mm, t=11,5 mm
T
b, U-300
obr. 1351 U-profil b =100 mm, h =300 mm, t; = 10 mm, t = 16 mm

-11 -
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Vypocet piisobiciho ohybového napéti

Vypocet napéti pro profil U-100:

Fl 61803 - 4260
o= 2 ____ 2 = 3179,54 MPa
° W, BH3®—-bh® 50-1003—44-833 ’
6H 6-100
Vypocet napéti pro profil U-200:
Fl 61803 - 4260
o= 7 2 = 683,1 MPa
° W, BH®-—bh® 75-2003—-665-1773 ’
6H 6200
Vypocet napéti pro profil U-300:
Fl 61803 - 4260
_ o _ 2 _ 2 _
%0 = W, BH2®—bh® 100-300%3 —90-2683 244,8 MPa
6H 6-300

-12-
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MKP analyza prithybu traverz U-200 a U-400

Pro pfili§ velkou deformaci jsme museli upravit zobrazeni vysledki v NX na redlné
meétitko. Traverza U-200 a U-300 byla zatizena silou F = 61803 N a maximalni prihyb
traverzy U-200 je y = 42,03 mm. U traverzy U-300 je pak pruhyb y = 24,53 mm.

U_200_sim1 : normaln|_stav Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.00, Max : 42.03, Units = mm

D jon ; D ~Nodal

42,03
' 38.53

— 3502

— 3152

2452
21.01
17.51
14.01
10.51
7.00

3.50

.

B

Units

obr. 14, Profil U-200 - simulace prihybu traverzy.

U_300_sim1 : normaln|_stav Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.00, Max : 24.53, Units = mm

D fion : D - Nodal

24,53

=204

— 1840
— 16,36
14.31

12.27

5 1022

8.18

6.13
4.09
2.04

obr. 15, Profil U-300 - simulace prithybu traverzy.

-13 -
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1.3 Zakladni konstrukce a MKP vypocet konstrukce

Je ziejmé, ze kazdy jednotlivy profil az na traverzu [-400 nezvladne zatiZeni, které je
pozadovano. [-400 nemlUzeme pouzit kvili jejim rozmérim. Vysledna konstrukce by byla
prilis drahd a moc tézka jak uvidime tabulce (viz. Tab. 1) v nasledujicim textu. Proto musime
volit rizné kombinace profili. Do ptehledu jsem zatfadil i konstrukci zahrnujici traverzu 1-400
i kdyz pfedem vime, Ze ji nepouzijeme.

Kombinace profilu, které jsem volil:

e dv¢ 1-400 a dvé I-200 traverzy

e dvé U-300 a dvé U-200 traverzy

e dveé U-300 a dvé I-200 traverzy

e dveé U-300 a dvé U-200 (dve traverzy U-200 jsou otocené vétsi plochou k sobé a tvoii
velké ,,I)

e dve U-300 a dveé U-200 (dve traverzy U-200 a dvé traverzy U-300 jsou otocené véEtsi
plochou k sob¢, aby tvofili velké ,,I*)

Sestava 1-400
Vysledna konstrukce je vytvorena ze dvou velkych traverz 1-400 a vyztuhy, kterou
tvoti dvé mensi traverzy [-200. Konstrukci jsem zatizil stejnou silou jako jednotlivé profily v
ptedchozim ptipadé F = 61803 N. Maximalni napéti v ohybu u takto slozené konstrukce je oo
= 22,29 MPa a prihyb konstrukce je y = 0,321 mm.
sestava_|_400_sim1 : normalni_stav Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.000, Max : 0.321, Units = mm
D on ; D - Nodal

0.321
! 0.204

== 0267

— 0240
=5 0¢)8
e 0-187

0.160
B 0134

B 0107

0.053

%027

0:000
7z

Units = mm

obr. 16, Sestava 1-400 - simulace prithybu sestavy skladajici se ze dvou profila I-400 a dvou
profilt 1-200.

-14 -
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‘sestava_|_4D0_sim1 : normalni_stay Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Siress - Elemental, Von-Mises

Min : 0.06, Max : 22.29, Units = Nimm*2(MPa)
iy it :

- Nodal
2229
' 20‘“

— 1858

— 1873

— 1488

B 1302

1.7

0,05
ZA X
Units = N/mm*2(MPa)

obr. 17, Sestava 1-400 - ukazka simulace pasobiciho napéti na sestavé I - 400 . Sestava se
sklada ze dvou profila I-400 a dvou profila I-200.

sestava_|_400_sim1 : narmalni_stav Result
‘Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Stress - Elementzl, Von-Mises

Min : 0.05, Max : Z2.29, Units = N'mm”2{MPa}
Dy ian ; Di: - Madal

obr. 18, Sestava 1-400 - ukazka simulace pusobiciho napéti uprostied sestavy. Analyza je
zobrazena v reZimu cubes.
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Sestava U-300

Zde byly pouzity profilu tvaru ,,U*. Dvé traverzy U-300 a vyztuhu tvofici dvé traverzy
U-200. Konstrukce opét byla zatizena silou F = 61803 N. Maximalni napéti v ohybu u této
konstrukce je 6o = 99,79 MPa a prihyb y = 0,879 mm. Vypoétené maximalni hodnoty jsou
zde pouze v jednom lokalnim misté a to v misté plsobeni zatézujici sily presnéji mezi
spojenim dvou traverz U-300. Divodem je zeslabend sténa v misté dotyku dvou profil diky
radiusu na kazdém profilu R = 8§ mm.

sestava_U_300_sim1 : normalni_stav Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude
Min : 0.000, Max : 0.879, Units = mm
D ion ; D - Nodal

0.879
l 0.806

— 0733

— 0.859

Units = mm

obr. 19, Sestava U-300 - simulace prihybu sestavy U-300 kterou tvoti dva profily U-300 a
dva profily U - 200.
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sestava_U_300_sim1 : normalni_stav Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.000, Max : 0.879, Units = mm

D ion : D - Nodal

0.879
' 0.806

— 0733

— 0.:859

— 0.586

7

v
{
G0

= 0513

.

i

0.440

SRS
=
SN

B 0293

0.365

obr. 20, Sestava U-300 - simulace prihybu sestavy U-300 kterou tvofi dva profily U-300 a
dva profily U - 200. Maximalni priuhyb je v jednom lokalnim misté. V misté kde plsobi
zatézujici sila. Zatézujici sila byla natolik velka a diky slabé sténé je pruhyb v simulaci
zobrazen v jednom lokalnim misté.

sestava_U_300_sim1 : normalni_stav Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Strass - Elementsl, Von-Mises

Min : 0.05, Max : 89.79, Units = Nimm*2(MPa)
i s :

- Nodal
99.79
' 91.48

— 8318

— 7485
— 6854
g 5823
! 49.92
I 4181
= 3330
24.99
16.67
806

t
0.05
-

T X
Units = N/mm*2(MPa)

obr. 21, Sestava U-300 - ukazka simulace pusobiciho napéti na sestavé U-300 tvoii dva
profily U-300 a dva profily U - 200.
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sestava_U_300_sim1 : normalni_stav Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Strass - Elementsl, Von-Mises

Min : 0.05, Max : 99.79, Units = Nimm*2(MPa)
D ion : Dis lodal i

99.79
' 91.48

— 8318

— 7485
— 68,54
— s823
! 49.92
&= 4161

B 33.30

0.05,
St S

Units = N/mm*2(MPa)

obr. 22, Sestava U-300 ukazka simulace puisobiciho napéti. Analyza je zobrazena v rezimu
cubes.

Sestava U-300(UUII)

Analogie pouzitych profilti typu U-300 s vyztuhou tvotici dva profily 1-200 a stejnou
zatézujici silou F = 61803 N. Konstrukce ma max. ohybové napéti oo = 99,82 MPa a priihyb
y = 0,870 mm. Vypoctené maximalni hodnoty jsou zde pouze v jednom lokalnim misté jako v
pfedchozim piipadé u sestavy U-300 .

Min 1 0.000, Max : 0.870, Units = mm
D on : D - Nodal

0.870
' 0,797

02D

— 0:852
— 0.580

g 0507

! 0.435
= 0362

Units = mm

obr. 23, Sestava U-300(UUII) - simulace prihybu sestavy U-300(UUII) kterou tvoii dva
profily U-300 a dva profily | - 200.
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sestava_U_300_1_| sim? : normalni_stav Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.000, Max : 0.870, Units = mm

D ion ; D - Nodal

0.870
' 0,797

— 0725

— 0852
— 0.580

= 0507

! 0.435
0.362

= 0290

obr. 24, Sestava U-300(UUII) - simulace pruhybu sestavy U-300(UUII) kterou tvoii dva
profily U-300 a dva profily I - 200.

sestava_U_300_|_|_sim : normalni_stav Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Siress - Elementsl, Von-Mises

Min : 0.07, Max : 99.82. Units = N/mm*2(MPa)
D on ; D - Nodal Magnil

99.82
' 91.50

— 8319

— 7488

— BB.57

Units = N/mm*2(MPa)

obr. 25, Sestava U-300(UUII) - ukazka simulace pusobiciho napéti.
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sestava_U_300_|_| sim1 : normalni_stav Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Strass - Elementzl, Von-Mises
Min : 0:07, Max : 99.82. Units = N'mm*2(MPa)
D ion : Dis lodal i

99.82
' 91.50

— 8319

— T74.88
— 66.57
58.26

' 49.94
—_

41.63

B 33.32

Units = N/mm*2(MPa)

obr. 26, Sestava U-300(UUII) - ukazka simulace pasobiciho napéti. Analyza je zobrazena v
rezimu cubes.

Sestava U-300(Ul)

Konstrukei tvofi dva profily U-300 a dva profilu U-200 .Profily U-200 jsou otoceny k
sobé vétsi plochou, aby tak vytvorily profil typu velké ,,I. Konstrukce je zatiZzena silou F =
61803 N a hodnoty zde vypoctené jsou 6o = 100,08 MPa a y = 0.888 mm. Dik dvou profilim
U-300 jsou maximalni hodnoty pouze v jednom lokalnim mist¢.

sestava_U_300_U_I_sim1 : normalni_stav Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.000, Max : 0.888, Units = mm

D ion : D - Nodal
0.888
' 0.814
— 0.740
— 0,866 N
Yy O 5 )
5 Av‘h g ! AN
== i N
0.592 ol 7 veﬂl % uv‘h'g o
e '1" ‘ s
— 0518
== VIA ' v.'A Y
LA u
.M i A"'c"""
% ) l A A 1 A
H‘g"'g', ,; "‘m ',,' X m"#"‘
B 0370 A W ANV s
‘1;: yu ﬂ ""h“ (DR

u S y
,v:‘;‘g """:‘ AN
VAAAD Y

Units = mm

obr. 27, Sestava U-300(Ul) ) - simulace prihybu sestavy U-300(UI) kterou tvoii dva profily
U-300 a dva profily U - 200. Profily U-200 jsou otoceny k sobé& vétsi plochou, aby tak
vytvorily profil typu velké ,,I.
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sestava_U_300_U_|_sim1 : normalni_stav Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.000, Max : 0.888, Units = mm

D ion : D - Nodal

0.888
' 0.814

— 0740

— 0866

— 0.502

g 0518

! 0.444
I 0.370

obr. 28, Sestava U-300(Ul) - simulace prihybu sestavy U-300(UI) kterou tvoti dva profily U-
300 a dva profily U - 200. Profily U-200 jsou otoceny k sobé vétsi plochou, aby tak vytvofily
profil typu velké ,,I.

sestava_U_300_U_|_sim1 : normalni_stav Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Strass - Elementsl, Von-Mises

Min : 0.02, Max : 100.08, Units = Nfmm*2{MPa)
D ion - D "

- Nodal
100,08
' 91,74

— 8340

— 6873

= 5839

! 50.05
a“un

Units = N/mm*2(MPa)

obr. 29, Sestava U-300(Ul) - ukazka simulace pisobiciho napéti na sestavé U-300(Ul).
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sestava_U_300_U_|_sim1 : normalni_stav Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Strass - Elementzl, Von-Mises

Min : 0.02, Max : 100.08, Units = Nfmm*2{MPa)}
D lion - Dz i

- Nodal
100,08
' 91,74

— 8340

— 75.08
e

g 5839

! 50.05
a7

B 33.37

Units = N/mm*2(MPa)

obr. 30, Sestava U-300(Ul) - ukazka simulace pusobiciho napéti. Analyza je zobrazena v
rezimu cubes.

Sestava U-300(11)

Konstrukci tvoii dva profily U-300 a dva profilu U-200 .Profily U-200 a U-300 jsou
oto¢eny k sobé vétsi plochou, aby tak vytvotily profil typu velké ,,I. Konstrukce je zatizena
silou F = 61803 N a hodnoty zde vypoctené jsou 6o = 58.71 MPaa 'y = 0.798 mm.

sestava_U_300_Z |_sim1 : normalni_stav Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.000, Max : 0.798, Units = mm

D :D - Nodal
0.798
' 0,732
AN
— 0865 o
N
— 0.599
— 0532 i
= A0S
AR,
B 0485 ) 0 ,‘*»"'5:3"#:*"‘
| DN ) R
TiA SRR NN RN
AN AANAT
0.399 = “ ""’ﬁ"ﬁﬁ'ﬂ“ Tt
\/ 0y
] A¥X NS
0.333 A

Units = mm

obr. 31, Sestava U-300(ll) - simulace prihybu sestavy U-300(II) kterou tvoii dva profily U-
300 a dva profily U - 200. Profily U-200 a U-300 jsou otoc¢eny k sobé vétsi plochou, aby tak
vytvorily profil typu velké ,,I.
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sestava_U_300 Z_|_sim1 : normalni_stav Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Strass - Elemental, Von-Mises
Min : 0.02, Max : 58.71, Units = Nomm*2(MPa)
Dx i + Dis it

- Nodal
8871
l 53.82

— 489

— 3915

3425

29.36
&= 2447
|

Units = N/mm*2({MPa)
obr. 32, Sestava U-300(I1) - ukazka simulace ptisobiciho napéti.

sestava_U_300_Z | sim1 : normalni_stav Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Stress - Elemental, Von-Mises
Min : 0.02, Max : 58.71, Units = Nimm*2(MPa)
D ion ; D - Nodal i

5871
' 53.82

— 4893

— 3915

3425

29.36
B 247

Units = NimmA2(MPa)

obr. 33, Sestava U-300(Il) - ukazka simulace ptsobiciho napéti. Analyza je zobrazena v

rezimu speheres.
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1.4  Orientacni vypocet hmotnosti navrhnutych konstrukci
Z tabulkovych hodnot vime hmotnost 1m tyce v kg.

e U-300 —>46,2kgnalm
e U-200—253kgnalm
e [-400 - 92,4kgnalm
e |-200 —»26,2kgnalm

Vypocet hmotnosti
Sestava 1-400
my; = (4,26-92,4) -2 = 787,248 kg
m, = (3,86-26,2—2-0,2-26,2)-2 =181,304 kg

m=my; +m, = 968,552 kg =~ 0,969t

Sestava U-300
my; = (4,2646,2) -2 = 393,624 kg
m, = (3,86-253—2-0,2-253) -2 =175,076 kg

m=my +m, =568,7kg ~ 0569t

Sestava U-300(UUII)
m; = (4,26 -46,2) -2 = 393,624 kg
m, = (3,86-26,2—2-0,2-26,2) -2 = 181,304 kg

m=my, +m, =574,928kg =~ 0,575t
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Sestava U-300(Ul)
m; = (4,26-46,2) - 2 = 393,624 kg
m, = (3,86-253—2-0,2-253) 2 = 175,076 kg

m=my +m, =5687kg ~ 0569t

Sestava U-300(11)
my = (4,26 46,2) - 2 = 393,624 kg
m, = (3,86-253—2:0,2-253) 2 =175,076 kg

m=my; +m, =568,7kg = 0569t

-25-
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1.5 Vybér konstrukce pomoci rozhodovaci analyzy
Kombinace systému
Parametr | 2X 1-400 2x U-300 2x U-300 | 2x U-300(u) | 2x U-300(I)
systému 2x 1-200 2x U-200 2x 1-200 2x U-200(1) | 2x U-200(I)
Napéti oo
22,29 99,79 99,82 100,08 58,8
[Mpa]
Hmotnost
0,969 0,569 0,575 0,569 0,569
[t]
Vyska
systému 600 500 500 500 500
[mm]
Max.
prihyb 0,321 0,879 0,870 0,888 0,798
[mm]
Cenal®
3747,2 3233 3274,4 3233 3233
[K¢]

tab. 1, Shrnuti parametri v zavislosti na typu konstrukce
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Kombinace systému
Parametr | 2X1-400 | 2xU-300 | 2xU-300 | 2x U-300(u) | 2x U-300(1)
systému | oy 1200 | 2xU-200 | 2x1-200 | 2x U-200(1) | 2x U-200(1)
Napéti oo
1 3 4 5 2
[Mpa]
Hmotnost
3 1 2 1 1
[t]
Vyska
systému 2 1 1 1 1
[mm]
Max.
prihyb 1 4 3 5 2
[mm]
Cenal®
3 2 1 2 2
[K¢]
> 10 11 12 14 8

tab. 2, Vybér konstrukce pomoci rozhodovaci analyzy

Do tab. 2 doplnime parametr 1-5 tak, Ze porovname hodnoty doplnéné v tab. 1

1 — optimdlni, 5 — pesimalni
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Jako optimalni varianta konstrukce splitujici pozadavky se jevi sestava U-300(I1) jak z
hlediska rozmérti, hmotnosti, ceny, napéti a vyrobitelnosti. Sestava 1-400 podle rozhodovaci
tabulky byla na druhém misté avSak jeji charakteristiky pro napéti a prihyb byli o mnohem
lepsi nez pro sestavu U-300(I1) avs$ak rozdily hodnot jsou minimalni. Pro dal$i konstrukci
volim sestavu U-300(I1) ktera podle rozhodovaci analyzy vysla nejlépe.

Zikladni rozméry konstrukce:

| =4260mm = 4,26m

mat. CSN 11373.0 - E=2.1 - 10° Mpa
60 = 58,8 MPa

Ymax = 0,798 mm

m = 568,7 Kg =~ 0,569 t
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2  Pojezdovy systém traverzy

2.1 Schéma a popis pojezdu

V dalsi kapitole své prace bych se chtél vénovat pojezdu traverzy. Pivodni pojezdy
traverzy byli obdobné s tim rozdilem, Ze byli nepohyblivé. Kolo bylo zavaiené a celé to bylo
ptivafené ke konstrukci traverzy. Jak je vidét na Obr. 7 a Obr. 8. Nové feseni se sklada ze
dvou casti pevné Casti- skiiné a posuvné casti- vidlicky. V posuvné ¢asti nam pohyb
umoziuje vidlicka, kterd se opfe o doraz a tlaéna pruzina: PRUZINA HENLICH 94/2/2 -
NEREZ (d8, d50,Lo112) s tuhosti k = 53.17 nam zajisti zase posuv zpét. Velikost stlaceni
zavisi na velikosti dorazu. Jde 0 mezeru, ktera se vytvoii mezi dorazem a hornim vikem

skiing. V modelovém piipadu se pruzina mize maximaln¢ stlacit o 13 mm.

obr. 34, Pojezdovy mechanizmus zdvihaci traverzy.

Na nasledujicich strankdch mé bakalatské prace bych Vam chtél ukéazat jaké napéti a
stlaceni pruziny je dosahovano pti simulaci provoznich podminek pojezdu.
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o \_/ \_/

obr. 35, Pohled zdola.

Vojtéch Zdichynec

obr.34a, 3D model pojezdu v fezu.
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Idealizace geometrie

V n¢kolika nasledujicich kapitolach bych chtél ptiblizit MKP vypocéet domecku a simulaci
stlaeni pruziny. Hned prvnim bodem je idealizace geometrie to nam dava moznost vytvorit
kvalitni sit’ konecnych prvki a spravné definovat okrajové podminky je siln¢ ovlivnéna
geometrii vypoctového modelu. Abychom mohli dosahnout dobrych vysledku, je zapotiebi
provést upravu geometrie, tzv. idealizace geometrie. Ta se provadi v souboru idealizované¢ho
partu pomoci idealizacnich néstrojii, nebo modelaie NX. Jesté pied zahajenim idealizace
samotné je zapotiebi vytvofit asociativni kopii upravovaného télesa pomoci funkce Link
Body, nebo Promote a az poté lze provadét tpravy.

Pro upravu geometrie jsem pouzil néstroj Idealize Geometry, ktery patfi mezi
nejcastéji pouzivané idealizacni nastroje. Slouzi k zjednoduseni geometrie vypoctového
modelu odstranénim prvki, které nijak vyznamné neovlivni vysledek vypoctové analyzy.
Naptiklad odstranénim pro vypocet nepodstatnych otvort, srazeni a radiusti 1ze snaz
vygenerovat sit’ kone¢nych prvkl, nedochézi ke zbyte¢nému navyseni poctu element a diky
tomu je vypoctovy Cas kratsi. Prvky 1ze z modelu odebirat manualnim vybérem, popiipad¢ 1ze
vyuzit automatizovany vyber dér a radiustt mensich, nez je definovana mez.

DT

obr. 38, ldealizovany model pojezdu.
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Materialovy model

Nedilnou soucasti konecno-prvkové analyzy je prifazeni materidlovych vlastnosti
geometrie, nebo siti konecnych prvku. To provadime volbou materiali z pieddefinované
knihovny, nebo manualnim vloZzenim materialu do systému. Nespravna definice materialu
vede k chybnému feSeni. Proto je vzdy nutné si pro konkrétni typ konecno-prvkové ulohy
uvédomit, o jaky typ materidlu se jednd, a podle toho zvolit spradvny typ materidlu s
materidlovymi vlastnostmi odpovidajicimi redlnym hodnotdm. Pro model pojezdu jsem zvolil
material ocel, pfeddefinovany v knihovné¢ programu.

Sit’ kone¢nych prvku

Sitovani vypoctového modelu spociva v jeho rozdéleni na kone¢ny pocet geometricky
jednoduchych prvki, tak aby co mozna nejlépe vypliovala objem vypoctového modelu.
Generovani sité Ize ovlivnit definovanim velikosti elementi v bodech, na ktivkach, hranach,
plochach a v objemu pomoci nastroje Mesh Control. Vysledné sité konecnych prvki lze
spojovat pomoci podminky Mesh Tating Condition a to bud’ spojenim na sob¢ lezicich uzli,
nebo pomoci piechodovych elementt. Pro svou ulohu jsme, z hlediska tvaru a dimenze
soucasti, zvolil sitovani pomoci 3D tetrahedral a 1D mesh.

obr. 39, Sitovany model. obr. 40, Sitovany model.
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‘ System Checks
| GEOMCHECK Options

f Check Elements

| vvwv

Simulation File View vl >

Preview v }

0 failed elements, 0 warning elements HoR

obr. 41, Kontrola kvality sitovaného modelu.

Okrajové podminky

Volba okrajovych podminek patfi mezi nejdulezitéjsi a zaroven nejnarocnéjsi casti
vypoctové analyzy. Jen se spravné nadefinovanymi podminkami se mizeme dopracovat ke
spravnému vysledku.

Pro pojezd jsem definoval tyto okrajové podminky. Ulozeni vidlicky na bo¢nicich a
hornich a dolnich plochach kvuli spravnému vedeni. Pouzil jsem funkci User Defined
Constraint. Dale pro vedeni ¢epu hornim vikem byla pouzita funkce Manual Coupling. Pro
uplné ukotveni soucasti ve viku v dirach pro Srouby byla pouzita funkce Fixed Constraint.
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obr. 42, Okrajové podminky.

ZatiZeni silou je stanoveno ve sméru stlaceni pruZiny. Velikost 250 N je odvozena z
pracovnich podminek a prostfedi kde traverza ptisobi. Je to pouze pracovni zatizeni nikoliv
havarijni, nebo bezpecnostni.

obr. 43, Zatizeni F ptisobici ve sméru stlaceni pruziny. Velikost zatizeni je F = 250N.
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e

obr. 44, Vypocétovy model.

Vypocet a vyhodnoceni simulace

Z vysledkli simulace jsou patrnad kritickd mista a koncentrace napéti. Je patrné z
obrazku, ze koncentrace napéti plisobi nejvice u dér na Srouby C¢ili Srouby, kterymi je pojezd
ptiSroubovan k traverze. Dal§im mistem je misto, kde se opird pouzdro pfi stlateni pruziny.
Ovsem ani jedno z napéti neni kritické a jedna se pouze o provozni napéti. Dochazi pouze k
mirné elastické deformaci materialu.

sestava_pojezd sim1 : normalni_stav Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Sirass - Element-Nodal, Unaveraged, Von-Mises
Beam Section : Recovery Point C
Min : 0.000, Max : 2.461, Units = Nimm“*2{MPa}
Beam Coord sys : Local

] ion © Di - Nodal

2461
! 2256

g= o

1.846

—2 5

= 0.820

Units =W/mm"2(MPa)

obr. 45, RozloZeni napéti, napéti vznika hlavné v domecku od stlaceni pruziny, v ose ¢epu a
otvorech pro Srouby.
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sestava_pojezd sim1 : normalni_stav Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Strass - Element-Nodal, Unaveraged, Von-Mises
Beam Section : Recovery Point C

Min : 0.000, Max : 2.461, Units = Nimm?*2(MPa}
Beam Coord sys : Local
D ion : D

l 2.461
== 2256

— 2051

-Nodal

1.846

- 1.841

B 1.231

0088,
Units :L /mm”2(MPa)

obr. 46, RozloZeni napéti modelu v mistech plisobeni pruziny, 0sy, ¢epu a v otvorech pro
Srouby.

sestava_pojezd_sim1 : normalni_stav Rg
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Sirass - Element-Nodal, Unaveraged, \§
Beam Section : Recovery Point C
Min : 0.000, Max : 2.461, Units = N/mi
Beam Coord sys : Local

Deformation : Displacement - Nodal M

l 2.461
= 2256
=51

1.846

=> %1 \

‘1!
)

1

Y L

0,088

Units =L /mm”2(MPa)

obr. 47, Rozlozeni napéti, detail mista kde je osa ¢epu uchycujici kolo pojezdu.
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sestava_pojezd sim1 ! normalni_stav Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Sirass - Element-Nodal, Unaveraged, Von-Mises
Beam Section : Recovery Point C
Min : 0.000, Max : 2.461, Units = Nimm?*2(MPa}
Beam Coord sys : Local
D ion : D

! 2461
2256

— 2051

-Nodal

1.846

2 S

= 143

e 1.231

. 1.026

= 0.820

Units =W/mm*2(MPa)

obr. 48, Rozlozeni napéti, detail mista kde se stlacuje pruzina.

sestava_pojezd sim1 ! normalni_stav Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Siress - Element-Nodal, Unaveraged, Von-Mises
Beam Section : Recovery Point C

Min : 0.000, Max : 2.461, Units = Nimm?*2(MPa}
Beam Coord sys : Local
D ion : D

! 2461
2256

— 2051

-Nodal

— 1.848

— 1841

obr. 49, Rozlozeni napéti, detail otvort pro Srouby.

Maximalni napéti je ¢ =2,461 MPa, mez kluzu oceli 11373.0 — Re = 300 Mpa

Kontrola na bezpecnost

ko= 2239 _ 1919
KT e T 2461
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Je patrné, Ze aby vysledné napéti bylo nebezpecné muselo by byt mnohonasobné vétsi.
Pti kontrole na bezpecnost ndm bezpecnost vysla skoro 200 a to znamend, ze pro provozni
podminky je pojezd absolutné pfedimenzovan.

Beam Coord sys : Local
tion : D -Nodal

2481

225

— 2051

obr. 50, Rozlozeni napéti, zobrazeni simulace metodou spheres.

Reakce ve vazbach

Win' 0.00, Max - 67.51, Units =N
i i - Nodal

67.51

61.88

— 5826

— 5083

— 4501 B

obr. 51, Reakce ve vazbach v otvorech pro Srouby.
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obr. 52, Reakce ve vazbach v otvorech pro Srouby.

Stlaceni pruziny

0.784

7 ;

Units =¥m

obr. 53, Stlaceni pruziny schématické zobrazeni simulace.

Na obrazku ¢. 53 je vidét simulace stlaceni pruziny pii 250 N coz je sila odpovidajici

provozni sile. PruZina se stla¢i pouze o 4,703 mm.
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2.2 Montaz pojezdu k traverze

Dalsi otazkou je, jak bude pojezd ptipevnén k traverze. Nejjednodussim feSenim je
pojezd k traverze ptisSroubovat. Takto byl pfipevnény pojezd uz v minulosti. Pojezd bude tedy
upevnén Sroubovym spojem. Pii montazi budou pouzity étyfi Srouby se Sesti hranou hlavou s

velikosti zavitu M16 se stoupanim 1.

Pojezd bude tedy Kk traverze

prisroubovany. Uchycen bude k bocnici na

. | i) 2
traverze, ktera bude piivafena na bok / /
traverzy jest¢ pred montazi pojezdu. Na /
ilustranim  obrazku  vpravo  vidime

Sroubovy spoj a na nasledujicim obrazku je

nasledujicich obrazcich bude vidét jak

P
J

|
|
|
uz vidét cela sestava pojezdu a Srouby. Na {
|
|
. . W 4 I
pojezd je pfiSroubovany k traverze. |

obr. 55, Ukazka pojezdu vymodelovaného v programu NX 9.
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al

D

e X

obr. 56, Model pojezdu

’!:——<

obr. 57, Model pojezdu s boénici
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Na obrazku €. 57 vidime sestavu pojezdu uchycenou k bocnici. Tato bocnice bude
pfivaiena na bok traverzy. Mezi traverzami je mezera o velikosti Sitky haku. L = 105 mm.
Tato mezera ndm umozni, aby se do ni veSel pohodIn¢ domecek pojezdu, a zaroven nam
umozni to, Ze Sroubové spoje budou mit matice s vnitini strany. Kdyby montéfi méli problém
pfi montazi a pojezd jim neSel pfiSroubovat, mohou matice dat z venkovni strany. Orientace
Sroubu funkcnost pojezdu nijak neovlivni, a proto bude na montérech, jaky zplsob zvoli a

ktery jim bude pohodIng;si.

obr. 58, Ukazka boku traverzy
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W

W D Y

obr. 59, Dratovy prifez pojezdu a boku traverzy

obr. 60, Dratovy prufez pojezdu a boku traverzy
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3  Nosny systém traverzy

3.1 Uchyceni tabulového hradidla

Nosny systém traverzy neboli hak, ktery bude uchycen za tabulové hradidlo, aby
nebylo tfeba nijak upravovat, nebo konstruovat. Na pifedchozim feSeni hak byl uz vymyslen
pro atypické tabulové hradidlo. Na obrazku €. 61 a €. 62 je vidét tabulové hradidlo, které bude

odhrazovat a zahrazovat vodni pritok.

obr. 61, Tabulové hradidlo obr. 62, Tabulové hradidlo

Nl ?

obr. 63, Hak
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Pivodni feSeni traverzy zahrnovalo jednobodové uchyceni k manipulacni technice.
Diky tomuto stfedovému zatizeni, které vyvozovalo tahové napéti, byl hak konstruovan tak,
jak je vidét na obr. €. 63. Se svolenim pana Ing. LukaSe Bartoiiove, Ph.D jsem tento hak mohl
pouzit ve své bakalaiské praci a zahrnout ho do konstrukce traverzy. Konstrukci haku jsem
ponechal tak, jak byla, a i kdyz je konstruovany k jednobodovému zavéSeni, tak mi této
konstrukce mizeme vyuzit k bezpe¢nostnimu zavéSeni k manipulaéni technice. V nasledujici
kapitole je rozepsano dimenzovani a provedeni dvoubodového uchyceni a toto jednobodové

uchyceni mizeme tedy povazovat za bezpecnosti.

o\/|1\

obr. 64, Pohled zepfedu na hak obr. 65, Pohled zprava

obr. 66, Pohled zespoda
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3.2 Schéma a popis uchyceni

Zdvihaci traverza slouzi pro zahrazovani a vyhrazovani tabulovych hradidel. Zatizeni
je upevnéno na jetab za upevinovaci ¢epy. Pdkou se nastavuji dvé funkéni polohy na stav
zahrazovani a vyhrazovani.

Popis zahrazovani:

Péka nastavena v poloze zahrazovani. Otvor hradidla je uzamcen na hdku a hak drzi
Vv poloze diky véze hradidla. Pfi dosednuti hradidla na dno dojde k odlehéeni haku a tim i1
uvolnéni. Zavazi se pooto¢i uvolnénym hakem do polohy odem¢eni a uvolni tak hradidlo.

Popis vyhrazovani:

Péka nastavena v poloze vyhrazovani. Zavazi drzi hdk v zamknuté poloze. Kdyz se
dostane zdvihaci zafizeni k hradidlu, tak se hdk vlivem tihy zdvihaciho zafizeni pootoci a
umozni zahaknuti haku do otvoru hradidla. Takto uzamceny hak drzi hradidlo bez ohledu na
odleh¢eny nebo neodlehceny stav.

Hék je na stfed hradidla nasmérovan diky pojezdim na ramenech zdvihaci traverzy.
Diky dvoubodovému uchyceni ramena traverzy uz prenaseji zatizeni od hradidla.

[——— | I
l l e~ ‘ ‘
SE——r —l

obr. 67, Dratovy prufez haku
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4 Navrhnuta zdvihaci traverza a vSechny jeji prvky

4.1 Navrh zavéSeni traverzy a jeho dimenzovani

Jak jsem uvedl na zacatku své prace, traverza nebude uz jednobodové zavéSena, bude
uchycena dvoubodové vazacimi prostiedky k manipulacni technice. Jako prvni véc je tieba
urcit primér ¢epu na uchyceni vazacich prostiedki.

Navrh priiméru ¢epu
Mat. 11373.0 — Re = 300 Mpa (Tabulkova hodnota)

K —volim 4

Pro kruhovy priifez

obr. 68, Kruhovy prifez
Znamé hodnoty
Fo =30901,5N
Fs = 15450,75 N

L=125mm

-47 -



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Bakalafské prace, akad. rok 2015/2016

Katedra konstruovani stroji

Vojtéch Zdichynec

Pouzité vzorce + pomocné vypocty

Re 300
op= — =——=175MPa
K 4

_Fpl 309015125

1S
|

=1931 343, 75 Nmm

2 2

md3 nd? M, F
Wo=——;S=—,060=—, Ts=—

32 4 w, S

ORed = \/(0'02 + 2’[3) — (ORed — podle HMH) — Pevnostni podminka Gred < Op

Vypocet

ORed < OD

V(@2 + 212) <op

(&2 <

32M, 2
\/(7uf3) +

2
4F,
2 (ndz) = 0p

32F2 <op

1024M?2 n
m2d®

m2d* —

1024 -1931343,752
2db

1024 -1931343,752

32-15450,752
> <75
w2d4

32:15450,752
<752

m2db6

m2d4
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Pokracovani ve vypoctu pomoci nastroje WolframAlpha

V dalsim kroku vypoctu jsem na feSeni rovnice pouzil ndstroj WolframAlpha
(www.wolframalpha.com). Za parametr d, které hledame, jsem dosadil x pro jednodussi
kalkulaci ve wolframu tedy parametr d = x.

Ukazka zadani

(((1024*(1931343,75°2))/(W*2)*(x"6)))+((32*(15450,75"2))/((n"2)*(x4))))=75"2

l zadanim tohoto fetézce jsme dostali tyto vysledky l,

3819607842456576 7638480000
246 + 244
TeXx TeXx

= 5625

1152(6630625x2+3315631807688)
T2x6

=5625

625x2(n?x*-1357952) = 424400871384064

X =64,1 —» Ad volim — @ 65 mm

Kontrola ¢epu na otlaceni

Tloust’ka soucasti ............... t=10 mm
Dovolené otladeni ............. Pp =90 MPa
Puasobici sila ...................... F =15450,75 N
F
P==<P
5 =D
F
P=— <P
dt = P
P 15450,75 2397 M
= = a
65-10 £2.£7Vpa

| Dosazenim a porovnanim s podminkou dostaneme |

23,77 MPa < 90 MPa — Vyhovuje
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Provedenou kontrolou na otlaceni jsme zjistili, Ze ¢ep nam vyhovuje. Kdyby tomu
bylo naopak a ¢ep nam nevyhovoval, museli bychom zvétsit tloustku stény traverzy napf.
piivafenim pifilozek v misté plisobeni ¢epu, abychom sténu zesilili.

Pojisténi Cepu proti osovému posunuti

V ptedchozi kapitole jsme dimenzovali ¢ep, aby snesl vzniklé napéti od zatézujici sily.
V této podkapitole bych se chtél vénovat navrhiim pojisténi ¢epu proti osovému posunuti.
Pojisténi by mélo byt jednoduché kviili snadné montazi a demontazi vazacich prostfedkt a
snadné rozmontovani spoje by mélo zajistit obsluze pohodlné uchyceni vazaciho lana.

Pi‘ehled navrhovanych pojisténi

1) Osazeny ¢ep + kuZelovy kolik

o
Lz

Obr. 69, Osazeny &epl”)

—

<1

17

| C
e —

Obr. 70, Kuzelovy kolik®!
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Osazeny Cep bude pojistén kuzelovym kolikem proti osovému posunuti. Kuzelovy
kolik se naklepne do valcové diry a to zabrani Cepu, aby vypadl. Obsluha bude potiebovat
pouze kladivo na doklepnuti nebo vyklepnuti koliku. Spoj je lehce rozebiratelny a umozni
rychle upnuti vazaciho lana.

2) Osazeny Cep + priSroubovana prilozka

DalSim zplisobem pojisténi je pfiSroubovana ptilozka. Z casového hlediska je tato
metoda ne uplné¢ praktickd. Pro upnuti véazaciho lana je potieba ptilozku piisSroubovat k
traverze. To nam vsak zajisti osové pojisténi a 1 pojiSténi proti otoceni cepu kolem své osy. V
nasem piipadé ndm dostatecné postacuje osové zajiSténi. OtoCeni Cepu kolem své osy je
zanedbatelné a na funkci traverzy nebo jeji pevnosti nema vliv.

2

Obr. 71, Osazeny &ep + piisroubovana piilozkal®

3) Osazeny ¢ep se zavitem + KM matice

[lustra¢ni obrazek 4 a 5 nam ukazuje pojisténi cepu KM matici. Z tabulkovych hodnot
by se pouzila matice KM 13 s metrickym zavitem M65 a stoupanim 2 mm.

Obr. 72, Osazeny &ep se zavitem a drazkou pro MB podlozkul”
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-~ 307, G M 65x2
/™
f ji B d3 85 mm
B 12 mm
dy 79 mm
%G I~ % b 7 mm

h 3 mm

Obr. 73, KM matice

4) Osazeny Cep + "' L-kolik "'

Posledni navrhovana metoda je pojisténi tzv. "L-kolikem". Z hlediska navrhovanych
variant je tato uplné nejjednodussi. Valcovy " L-kolik " se zasune do vélcové diry a zahnuti
mu zabrani v tom aby vypadl. Ov§em nemame poji$téni proti tomu, aby se ¢ep otocil kolem
své osy a proto kdyZ by tato moznost nastala. Kdyz by se ¢ep otocil, mize pojistovaci kolik
vypadnout a bude bez zajisténi, mize tak nastat, ze se upnuti vyhakne a traverza spadne.
Proto tuto moznost pojisténi urcité nepouzijeme.

Obr. 74, Osazeny ¢ep s L-kolikem
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Vybér varianty

Zaveérem bych chtél napsat, ze do své prace pouziju variantu pojisténi ¢epu kuzelovym
kolikem. Z casového a praktického hlediska mi pfijde dostatecn¢ vyhovujici. Jednoduchost
spoje oceni urcité obsluha, kdy sta¢i kuzelovy kolik jen doklepnout kladivem, nebo piipadné
kladivem vyklepnout.

4.2  Finalni navrh a celkovy popis traverzy

Kompletni model zdvihaci traverzy je na obr. ¢. 75. Model se skladé z n¢kolika
casti. Sklada se ze dvou U-300 profili a ze dvou U-200. Déle se sklada ze dvou pojezdi, dvou
bocnic, dvou cepll pro uchyceni vazacich prostfedkii a stiedového haku, kde je Cep pro

bezpec€nostni zavéSeni traverzy.

obr. 75, Kompletni model
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Traverza bude umisténa do Sachty a diky pojezdim se bude pohybovat ve vodicich
kolejnicich. Upinaci zafizeni ma dvé funkce zahrazovani a vyhrazovani kdyz budeme chtit
hradidla spustit dolii a zahradit vodni prutok pfepneme pdku na traverze do polohy
zahrazovani. Naopak kdyz budeme chtit hradidla vytahnout, paku piepneme do polohy

vyhrazovani. Celou manipulaci s traverzou ndm bude zaji$t'ovat jefab.

obr. 76, Kompletni model

Kontrolni vypo¢et navrhnuté traverzy dle CSN EN 13155 + A2

Jeraby - bezpecnost - Volné zavéSené prostiedky pro uchopovani bi‘emen

Pevnostni ovéreni vzhledem k mezi pruznosti

Rovnice Al :

(-6 =
fy fy fyz fy B
2

(58,8>2+< 1 )2 58,5x1+3< 0 ) <1
235 235 2352 235/ —

0,06 <1 — Vyhovuje
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Pevnostni ovéieni vzhledem k mezi pruznosti z hlediska svarovych spoji

Koeficienty prosvary a, y, ag jsou doplnéné podle tabulky A2, kterou nalezneme v

CSN EN 13155+A2 a jsou doplnéné tak, aby splnili viechny typy svart.

Rovnice A2 :
2 . 2 . 2

(V'Gx> +<V ay) _V O-xxoz-y_'_(]/"[w) <1

a'fy a'fy (a'fy) as'fy
2
1,1-588\* /1,1-1\* 1,1-588x1 1,1-0
() + () - + <1

1-235 1-235 (1-235)2 (i)-235

V3

0,07<1 — Vyhovuje

Ovéreni stability ¢asti nosné konstrukce

o I vyska stojiny v mm
tw e tloustka stojiny v mm
fy o mez kluzu v MPa

Tabulkové hodnoty
U-200 - d =177 mm ; tw = 6 mm ; fy = 235 Mpa

U-300 — d =268 mm ; tw = 10 mm ; fy = 235 Mpa
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Ovéreni profilu U-200

Ovéreni profilu U-300

d _ o (235)0'5

tw fy

177 < €9 (235)0’5
6 — 235

295<69 — Vyhovuje

d 235\%°
— <69

tw fy

268 (235>“5
_S _
10 235

295<69 — Vyhovuje
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4.3 Zavér

Cilem prace bylo upravit feSeni zdvihaci traverzy, ktera zdviha hradidlo a slouzi
k zahrazovani vodniho pratoku na elektrarnach. Puvodni traverza byla jednobodové zavésena
k jetabu a zatizeni piisobici od hradidla bylo tahového ptiivodu. Toto tahové napéti prenasi
pouze hak, ramena traverzy jsou bez zatizeni a jsou volné vedeny v navadécich kolejnicich.
Jednobodové zavéSeni bylo tieba upravit, protoze diky nezatizenym koncim méla traverza
tendenci se vzpricit v navadécich kolejnicich. Kdyz tato situace nastala tak s tahového napéti

se stalo ohybové a to vedlo k poskozeni zatfizeni vlivem vznikajicich plastickych deformaci.

Upravend traverza v pracovni situaci bude dvoubodov€ zavéSena a pojiSténa
jednobodové. Dvoubodova konstrukce zavéSeni odstranuje predchozi problém s volnymi
konci a tim padem tendenci se zasekavat v navadécich kolejnicich. Dvoubodové zavéseni
Vvyvozuje samo o sobé ohybové napéti. Konstrukce traverzy je proto dimenzovana tak, aby
nedochéazelo k poskozeni vlivem vznikajicich plastickych deformaci v zafizeni. Zaroven je
konstrukce traverzy dimenzovana tak, aby byl provoz traverzy bezpetny, a bez trvalych

plastickych deformaci.

Soucasti navrhu je modelova dokumentace sestavy, MKP vypocty a vykres sestavy
traverzy. Prace je rozdélena na 4 casti. Zakladni profilové konstrukce, pojezdy, hak a
uchyceni traverzy k manipulacni technice. V prvni Casti prace jsem se vénoval vybéru
optimalnich profili pro zakladni konstrukci traverzy. Dale tyto profily prosli vypocty, abych
ov¢til, zda profily budou vyhovovat naroktim, nebo nikoliv. Vypocétené hodnoty byli jak v
kritickych ptipadech, tak i v idedlnich pod maximalnim dovolenym napétim a vyhovuji tedy
pozadavkum. V dalsi ¢asti prace jsem se vénoval pojezdim. Vypoctu provozni simulace a
popisu. Pak nasledoval popis zavéSeni hradidla, dimenzovani dvoubodového zavéSeni a

zpiisoby osového pojisténi tohoto zavéseni.
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V dalsich krocich traverza prosla kontrolnimi vypocty, aby bylo zjisténo, zda
navrhnuta konstrukce vyhovuje ¢i ne. Dale vyrobena traverza musi podstoupit statickou
zkouskou dle  CSN EN 13155+A2, aby bylo zji§téno, jak v praxi bude vyhovovat. Tato
zkouska se sklada ze dvou variant zkouSeni. Prvni varianta se provadi tak, ze pohybliva ¢ast
tedy traverza musi byt zajiSténa prostiedky pro zajiSténi. Zatizena je silou F bez razu
minimalné¢ po dobu jedné minuty. Zatizeni je dvakrat vétsi, nez zatiZzeni za provozu tedy
dvojnasobnou hmotnosti hradidla. Druhou variantou je, ze zkouska se provede ve dvou
krajnich polohdch posuvu a v jednom bod¢ uprostied pod stejnym zatizenim jako v
ptedchozim piipad€é. Dale po odlehéeni bude prohlédnuta pohybliva Cast tedy traverza z
hlediska deformaci, prasklin a jinych poruch. Traverza bude vyhovovat, kdyz odold zkusebni
sile F bez prokluzovani, deformace, nebo selhani a po sejmuti biemena nebudou vidét defekty

na pohyblivé ¢asti zajistovaciho zafizeni a budou se volné pohybovat.

V pribéhu konstruovani byl podan navrh na uzitny vzor na novy koncept traverzy a

jeji dvoubodové zavéseni.
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