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Simulace statického zatiZeni pomoci metody koneénych prvki
(MKP) pro vybrané komponenty ¢i bloky
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Zatizeni horizontalniho vedeni o priméru vodicich ty¢i 12 mm

Pro ovéfeni Unosnosti horizontdlnich vodicich ty¢i byla vytvofena zjednoduSena
simulace spocivajici v upeviiovacim bloku nahrazujici posuvny podstavec. Dale byly
zjednoduSeny veSkeré pouzit¢ komponenty i jejich spojeni, jak bude popsano dale v této
kapitole.

Obrazek 1 - zjednoduSeny 3D model pro analyzu statického zatiZeni horizontalniho vedeni o priiméru
vodicich ty¢i 12 mm

Z hlediska zasitovani modelu byla pouzita 3D tetraedricka sit’ s meziuzly (i dale v tomto
celém dokumentu), u které bylo na nékolika mistech nastaveno zmenSeni zasit'ovacich

elementtl, jak Ize vidét na nasledujicich obrazcich.

Velikost elementu

| @ Size on Face -
Selection A
./ Select Targets (2) $ B
Size on Face
Element Size 1 -
o s 7
[ Automatic @

Definované plochy
pro zahusténi sité

Obrazek 2 - Obrazek 1 - vybrana mista pro zahusténi sité a jejich definice
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€} 3D Tetrahedral Mesh onr| _
Mesh Name Typ elementi || Velikostelementu | |  Definovany kolektor
Objects to Mesh 7 sité (definice parametri

/ Select Bodies (1) materiélu)

Element Properties
Type

Mesh Parameters

Element Size

Attempt Free Mapped Meshing
[ Attempt Multi-Block Cylinders
Mesh Quality Options.

Midnode Method
[ Geometry Tolerance

Jacobian
Mesh Settings
Surface Curvature Based Size Variation

Internal Mesh Gradation

[] Target Internal Edge Length Limit
] Minimum Two Elements Through Thickness
[[] Auto Fix Failed Elements

Model Cleanup Options

Small Feature Tolerance (% of Element Size)

B
i 2.8000
Minimum Element Length (Read-Only)
Destination Collector A
Mesh Collector Solid(1) -
Boundary Nodes E‘
=

Obrazek 3 - definice sité reprezentujici model vcetné jejiho nastaveni pro vétS§inu komponent
zjednoduseného modelu

Mezi zakladni zjednoduSeni modelu patii i ndhrada kulickovych posuvnych pouzder za
pouzdra plna, ktera jsou pevné spojena s komponentou jezdce. Velikost elementt byla volena
5 mm pro vétsi plochy komponent a 1 mm pro vice sledované plochy jako jsou naptiklad tyce
a pouzdra.

Zahustén4 sit’

Obrazek 4 - zobrazeni zahu$téné (zjemnéné) sité uvniti plochy reprezentujici pouzdro
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Vétsina komponent byla spojena pomoci funkce Surface-to-Surface Gluing — tedy

funket, ktera zajisti pevné spojeni komponent na jejich stykové plose.

£} Surface-to-Surface Gluing
Type
Name
Destination Folder
Source Region

+/ Source Region

Target Region

+/ Target Region

Swap Regions

Linear Settings
Search Distance (BGSET)

Cwerride Parameters (BGPARM)

Advanced Nonlinear Settings

Extension Factor (BGSET)

Card Name BGSET

Nazev funkce

Definovany
region (plocha)

Region32

None - Z2l(R 4

0.01 -

“ e

Obriazek 5 - definice jedné z vazeb pomoci funkce Surface-to-Surface Gluing mezi komponentou

naklonéné desky a jezdce

Pii definovani sit¢ bylo dale nutné nadefinovat materialy uvedenych soucasti.
Z hlediska zadani analyzy pro vétSinu komponent (této analyzy i ostatnich analyz tohoto
dokumentu) nadefinovan material ocele (,,Steel) a pro nahradu podstavce byla volena
hlinikova slitina 6061 (,,Aluminium_6061). Zakladni parametry uvedenych materiald Ize vidét
na nasledujicich obrazcich.

Library Material : Steel

Category METAL
Library Reference physicalmateriallibrary.xml
Category : METAL
Sub-Category : Alloy Steel
Mass Density (RHO) : 7.829e-o6kg/mm3
======== Mechanical
Young's Modulus (E) : Tabular Data:
temperature
“C
28
21.11
Poisson's Ratio (NU) ¢ Tabular Data:
temperature
°C
2@

Youngs Modulus (E)

kPa

2e694e0a
2e694e0a

Poissons Ratioc (NU)
Unitless

@.288

Obrazek 6 - zakladni parametry definovaného materialu ocele (,,Steel)
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Library Material : Aluminum_g@81

Categary METAL
Library Reference physicalmateriallibrary.xml
Category © METAL
Sub-Category ¢ Aluminum Alloy
Mass Density (RHO) : 2.711=-05kg/mm*
======== Mechanical
Young's Modulus (E) : Tabular Data:
temperature Youngs Modulus (E)
“C kPa
2a [rgeliaiolals]

Obrazek 7 - zakladni parametry definovaného materialu hlinikové slitiny 6061 (,,Aluminium_6061¢)

Okrajové podminky byly nastaveny také zjednoduSené. V prvni tad¢ byly bloku
reprezentujici podstavec zakdzany vSechny stupné volnosti (byl tedy kompletné ukotven). Déle
bylo dodefinovano zakazani posuvu noze ve sméru k vyrobku (v modelu ve sméru X).

DOF1 - Posuv ve sméru X
DOF2 - Posuv ve sméru Y
DOF3 - Posuv ve sméru Z

Zakazano

£} User Defined Constraint X DOF4 — Rotace kolem osy X

DOF5 — Rotace kolem osy Y

Type v DOF6 — Rotace kolem osy Z
MName v
Destination Folder v

Model Objects
[iGroup Referencel
./ Select Object (1)

Excluded

Direction

Displacement CSYS | Existing /
VA

Degrees of Freedom / N
DOF1

DOF2

DOF3

DOF4

DOF5

DOFG

All Free [
Al Fixed =

Card Marme 5PC

Soutadny systém

Definovana plocha

Obrizek 8 - piiklad okrajovych podminek na bloku nahrazujici podstavec

Z hlediska zatézujici sily byla pouZita sila plynouci ze silového rozkladu (lze nalézt
v piiloze ¢€.1 této kvalifikacni prace) o velikosti 642 N v kolmém sméru na naklonénou rovinu
desky opirajici se o loZisko horni pojizdné ¢asti.

\Y
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£} Force

Type
Name

Destination Folder

Load Container Root -

Model Objects A

[[] Group Reference

o/ Select Object (1) &
Excluded v

Magnitude A

Force -bd2 M o=

Distribution

Method Geometric distribution -

Card Name /FORCE

Velikost zatézujici
sily

Bc. Filip Schneider

Plocha umisténi
zatézujici sily

A
A

NAVAVA
AR

4 VAV

Obrazek 9 - definovani zatéZujici sily plynouci ze silového rozkladu rué¢niho lisu

Simulace zatizeni byla vyhotovena pro dva stavy. Prvnim z nich je krajni vysunuta
poloha jezdct, kdy se jezdec opird o tvarovou desku, kterd slouzi jako jeho doraz. Druhym
stavem je druha krajni poloha, a to tedy v pln¢ zasunutém stavu, kdy se teoreticky opira jezdec

dorazovym Sroubem o vysuvny podstavec.

Vysledky simulace vedeni o priméru 12 mm ve vysunutém stavu:

0OF _a_podstavec0_sim1 : tyce_12_vysunuto Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises
Min : 0.00, Max : 81.97, Units = MPa
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

81.97
! 75.14
68.31
61.48
54.65
47.82
40.99
34.16

27.33

20.50

13.66

6.83
N

N}s.co

X

[MPa]

N

Obrazek 10 - zobrazeni redukovaného napéti v méritku deformace 1:1 vysunutého stavu vedeni o
pruméru 12 mm, hodnoty redukovaného napéti von Mises uvedeny v MPa

Vi
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OF _a_podstavec0_sim1 : tyce_12_vysunuto Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises
Min : 0.00, Max : 81.97, Units = MPa
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

. 78.49
= 7195

65.41

[Maximum
[Node 46885
78.4917 MPaj

58.87

52.33

45.79
JE—

39.25
M

32.71 A A

26.17

Obrazek 11 - zobrazeni redukovaného napéti ve zvét§eném méfitku deformace vysunutého stavu vedeni o
priméru 12 mm, hodnoty redukovaného napéti von Mises uvedeny v MPa

OF _a_podstavec0_sim1 : tyce_12_vysunuto Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude
Min : 0.0000, Max : 0.1171, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

. 0.0604

B 0.0554

Maximum
[Node 134896
0.0604006 mm|

0.0503
0.0453
0.0403
0.0352

;ﬂ;.,,‘[ 0.0302
0.0252

0.0201

Obrazek 12 - zobrazeni celkového posunuti ve zvétSeném méritku deformace vysunutého stavu vedeni o
priméru 12 mm, hodnoty uvedeny v mm

Pro ovéteni situace u nozi, které jsou rozdélené, byla simulace vytvofena analogicky 1
pro rozdélené noze, které jsou pevné pfichyceny pomoci gluing vazby analogicky jako ostatni
komponenty (diky navrzené ptilozce nozi s osazenim a velmi malymi vilemi je zanedbano
vychyleni nozi z jejich vychozi polohy).

vii
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OF_a_podstavec0_sim1 : tyce_12_vysunuto_deleno Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises
Min : 0.00, Max : 82.01, Units = MPa
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

82.01
. 75.18
68.35
81.51
54.68

47.84

41.01

3417

27.34

MM

Obrazek 13 - zobrazeni redukovaného napéti v méritku deformace 1:1 vysunutého stavu vedeni o
pruméru 12 mm v pripadé délenych noZi, hodnoty redukovaného napéti von Mises uvedeny v MPa

OF _a_podstavec0_sim1 : tyce_12_vysunuto_deleno Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises

Min : 0.00, Max : 82.01, Units = MPa
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

l 78.39
71.86

65.32

Maximum
Node 46885
78.3888 MPal

58.79

52.26 = g‘p_:‘:%“
s
4573 o

A

39.20

32.66

26.13

9.6

=3

Y\

Obrazek 14 - zobrazeni redukovaného napéti ve zvétSeném méritku deformace vysunutého stavu vedeni o
priméru 12 mm v pripadé délenych noZi, hodnoty redukovaného napéti von Mises uvedeny v MPa

viii
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OF _a_podstavec0_sim1 : tyce_12_vysunuto_deleno Result

Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Displacement - Nodal, Magnitude Maxi

Min : 0.0000, Max : 0.1177, Units = mm sl

Deformation : Displacement - Nodal Magnitude o.osuzsaa‘mm

. 0.0603
0.0552

=i

0.0502
0.0452
0.0402
0.0351

e
0.0301

=

0.0251

v

Obrazek 15 - zobrazeni celkového posunuti ve zvétSeném méritku deformace vysunutého stavu vedeni o
priméru 12 mm v pf¥ipadé délenych nozi, hodnoty uvedeny v mm

Srovnani obou ptipada (vedeni o stejném prumeéru i stavu s rozdilnymi nozi — celistvy /
délené) uvadi nésledujici tabulka:

Tabulka 1 - srovnani vysledki analyzy statického zatiZeni pro zjednodusenou simulaci v pripadé celého
noZe a dvou nozi délenych

Parametr Jeden niz |Délené noZe |Jednotky
Maximalini redukované

" 78,49 78,39 [MPa]
napéti dle HMIH
Celkové posunuti 0,0604 0,0603 [mm]

Vzhledem k nepatrnému rozdilu u zjisténych hodnot, je dale pro dalsi analyzy volen
pouze pripad celistvého noze jako referenéni piipad.
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Vysledky simulace vedeni o pruméru 12 mm v zasunutém stavu:

0F_a_podstavecO_sim1 : tyce_12_zasunuto Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Unaveraged, Von-Mises
Min : 0.00, Max : 51.75, Units = MPa
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

51.75
. 47.44
43.12
38.81
34.50

30.19

25.87

21.56

Obrazek 16 - zobrazeni redukovaného napéti v méritku deformace 1:1 zasunutého stavu vedeni o
priméru 12 mm, hodnoty redukovaného napéti von Mises uvedeny v MPa

OF_a_podstavecO_sim1 : tyce_12_zasunuto Result

Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises IMaximum
Min : 0.00, Max : 32.11, Units = MPa . Ngdlle 125122
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude 19.2576 MPa|

. 19.26
1765
16.05

14.44

12,84
e, ‘4“3{
et
11.23

9.63

8.02

&N
N
Rl NRRER

~
o

D < w
=] @ (S}
=] =] =

X

4

[MPa]

Obrazek 17 - zobrazeni redukovaného napéti ve zvétSeném méritku deformace zasunutého stavu vedeni o
pruméru 12 mm, hodnoty redukovaného napéti von Mises uvedeny v MPa

X
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OF _a_podstavec0_sim1 : tyce_12_zasunuto Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.0000, Max : 0.0212, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

0.0109664
! 0.0100526
0.00913869
0.00822483
0.00731096
0.00639709

0.00548322

0.00456935
Ry
RRRRRRRS

0.00365548
0.00274161
0.00182774

0.00091387

-

X

~

E)
2

Obrazek 18 - zobrazeni celkového posunuti ve zvétSeném méfitku deformace zasunutého stavu vedeni o
priméru 12 mm, hodnoty uvedeny v mm

Horizontalni vedeni o priméru vodicich ty¢i 16 mm

Analogicka simulace staciondrniho zatizeni kolmou silou o velikosti 642 N na
naklonénou desku pfipojenou K jezdci byla vytvoiena pro vodici ty¢e o priméru 16 mm.
Vzhledem k vétsim zastavbovym rozmérum pouzder pro tyto tyCe byly i adekvatné zvétSeny
rozméry jezdce, délka vodicich ty¢i, stejné tak jako dorazova deska jezdce. Mimo tyto
parametry byla zvétSena i rozte¢ vodicich ty¢i ze 70 na 77 mm.

Obrizek 19 - zjednoduseny 3D model pro analyzu statického zatiZeni horizontilniho vedeni o pruméru
vodicich ty¢i 16 mm

Xi
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Vysledky simulace vedeni o priméru 16 mm ve vysunutém stavu:

OF_a_podstavec0_sim2 : tyc16_vysunuto Result

Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises

Min : 0.00, Max : 28.13, Units = MPa

Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

I 28.13
25.79

==

23.45

21.10

18.76

16.41

14.07

j |}

11.72
9.38
. 7.03
. 4.69
. 2.35

k
400
-

X

[MPa]

s

Obrazek 20 - zobrazeni redukovaného napéti v méfitku deformace 1:1 vysunutého stavu vedeni o
priméru 16 mm, hodnoty redukovaného napéti von Mises uvedeny v MPa

Max 3,33 MPa
OF _a_podstavecO_sim2 : tyc16_vysunuto Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises
Min : 0.00, Max : 28.13, Units = MPa
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

l 2813
& 2579

23.45

21.10 "'g’ﬁvﬁg‘!
18.76
16.41

14.07

1.72
9.38
i 703
l 4.69
2.35
l }
otoo
~;

[MPa]

X

A

Obrazek 21 - zobrazeni redukovaného napéti ve zvétSeném méritku deformace vysunutého stavu vedeni o
priméru 16 mm vcetné uvedeni maximalniho napéti na samotnych vodicich ty¢i, hodnoty redukovaného
napéti von Mises uvedeny v MPa

Xii
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OF _a_podstavec0_sim2 : tyc16_vysunuto Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0, Max : 0.00710181, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

l 0.00157997
& 0.0014483

0.00131664
0.00118497
0.00105331
A GVAVA' A
- ACAVATST G VAT
VAVAYA'
0.000921646 TR s
i 0.000789983 =
0.000658319 X m‘ X
R ATATATATAYATATS Dl VAT
: W Y
0.000526655

. 0.000394991
l 0.000263328
= 0.000131664
Y
1.
~

[mm]

A

Obrazek 22 - zobrazeni celkového posunuti ve zvétSeném méritku deformace vysunutého stavu vedeni o
praméru 16 mm, hodnoty uvedeny v mm

Vysledky simulace vedeni o pruméru 16 mm Vv zasunutém stavu:

OF _a_podstavec0_sim2 : tyc16_zasunuto Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises
Min : 0.00, Max : 23.17, Units = MPa
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

l 23.17
21.24

P

19.31

17.38

15.45

13.52

11.59

3.86

E HE

1.93

¥
C‘OO
/‘

X

[MPa]

Obrazek 23 - zobrazeni redukovaného napéti v méritku deformace 1:1 zasunutého stavu vedeni o
pruméru 16 mm, hodnoty redukovaného napéti von Mises uvedeny v MPa

Xiii
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OF_a_podstavec0_sim2 : tyc16_zasunuto Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises
Min : 0.00, Max : 23.17, Units = MPa
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude
l 6.859

= 6.287

5.716
5.144

4573 XN
AVAVAYATVAYAVAYAY

YAVA VAVAVAVATA"A\

A ATeYa")

-

=
'Aa "
VAYAVAYAVATATATATA

2.858 ATAVAVAVAVATAAYAA\

4.001

3.429

m

2o

2.286
- 1.715
I 1.143
= 0.572
o‘ooo_x
~

[MPa]

A

Obrazek 24 - zobrazeni redukovaného napéti ve zvétSeném méritku deformace zasunutého stavu vedeni o
priméru 16 mm, hodnoty redukovaného napéti von Mises uvedeny v MPa

OF _a_podstavec0_sim2 : tyc16_zasunuto Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0, Max : 0.010536, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

. 0.00405888
0.00372064

—

-
-

0.0033824

0.00304416

0.00270592

V.
\VAVAVAVAVAVAVA

TAVAVAVAVAVAVAVATA":

R (VAYAYA "™
0.00236768 jgm‘"“

0.00202944
AN ¥
ATATATATAYAT. TATATATAYAVATAYA"A
VAV VAVAVAVAVAVAVAVAY)
VAVAVAYAYATA A%
944"

0.0016912

0.00135296

0.00101472

0.000676479

l 0.00033824

e

[mm]

A

Obrazek 25 - zobrazeni celkového posunuti ve zvétSeném méritku deformace zasunutého stavu vedeni o
priméru 16 mm, hodnoty uvedeny v mm

Xiv
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Pro pfipad vedeni o priméru 16 mm ve vysunutém stavu doSlo k opfeni jezdce o
dorazovou desku — tedy komponentu do které jsou zasazeny i vodici tyCe, tim doslo
Kk razantnimu nardstu napéti na jeho hrané, kde se jezdec opira o doraz opira. Nicméné tyto
simulace jsou provedeny kvili zkoumani napéti se zaméfenim na horizontalni vodici tyce a je
tedy pro tento pfipad relevantni maximalni redukované napéti nalezené praveé na tycich, které
je znatelné mensi, néZ napé€ti na dorazové desce. Z tohoto diivodu je u obrazku €. 23 uveden
vysledek i pro samotné ty¢e bez doraz.

Tabulka 2 - srovnani vyslednych hodnot pro horizontalni vedeni o priméru 12 mm a 16 mm
V jednotlivych stavech

go[ lzovntalm Sv:dem Parametr Oznaceni  (Hodnota |Jednotky
rimér av
Vysunuty Maximdini redukované napéti dle HMH | Ogegimiaxrmn 12 7849\ [MPa]
(krajni | Celkové posunuti o5, 12 0,0604
poloha) - — - POS celk " [mm]
12 Posunutive svislém sméru (v) POS ke -0,0553
Zasunuty |Maximdini redukované napétidie HMH | Oeamanin 21 1926| [MPa]
(krajni | Celkové posunuti os . 12 0,011
poloha) - — - POS el = [mm]
Posunutive svislém sméru (v) POS gisle 0,0104
Vysunuty Maximdlni redukované napéti dle HMH |0 peqmaaxtman % 3,33| [MPa]
(krajni | Celkové posunutf 0s .., %6 0,0016
poloha) - - - POS ceik — [mm]
16 Posunutive svislém sméru (v) POS gisie -0,0004
Zasunuty Maximdini redukované napéti dle HMIH | Ogegimiaxrmn ® 6,86| [MPa]
(krajni | Celkové posunuti o0s.., 16 0,0041
poloha) - — - POS celk % [mm]
Posunutive svislém sméru (v) POS ke 0,0038

Jezdec a naklonéna deska s predpnutymi Srouby

Simulace jezdce snaklonénou deskou byla vytvofena pro ovéfeni navrzenych
komponent pfi plisobeni volenych ptedepinacich sil Sroubi, jejich odlehnuti a ptipadného
narustu lokalniho redukovaného napéti mezi komponentami.

Obrazek 26 - zjednoduseny model pro definovani simulace jezdce a naklonéné desky
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Pro tvorbu sité reprezentujici zjednodusené modely bylo pouzito opét vice velikosti
elementll, a to o vétsi velikosti pro vétsi komponenty kde neni ofekdvano veétsi napéti

S podrobngj§im zkoumanim jeho pribéhu a elementy o mensi velikosti jsou pouzité u vice
zatizenych mist.

w7

Jemngjsi sit’

Hrubsi sit’

Obriazek 27 - priklad jemnosti sité reprezentujici zjednoduSeny model

Z hlediska okrajovych podminek byl zakézan plocham, ve kterych jsou pouzdra
horizontalnich vodicich ty¢i. Jedna se tedy o zakazéani posuvu do bokid (smér X) a nahoru ¢i
dolti (smér Y). Posuv Vv ose vodicich ty¢i (smér Z) byl zakdzan na opérnych plochach nozi.

DOF analogicky
viz obrazek 8

Destination Folder

Model Objects

+/ Select Object (2)
Excluded
Direction
Displacement CSYS | Exitink
Degrees of Freedom

DOF1
DOF2

DOF3
DOF4 [B Free
DOF5

DOF§ [B Free <]

Al Free B

Al Fixed E]
CardName SPC

Soufadny systém

Definovana plocha

Obrazek 28 - okrajové podminky vedeni simulace jezdce a jezdce a naklonéné desky
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€ User Defined Constraint

Type

Name

Destination Folder
Model Objects
[JiGroup Reference!

/ Select Object (2)

<
-~
X

Definovana plocha

> < < <

Excluded v
Direction A
Degrees of Freedom A
DOF1 [ Free -
DOFR2 1B Free -
DOF3 L
,
Do B free ~—{ Zakaz posuvu
DOF3 [ Free
DOFe B Free -
All Free =
Al Fixed
Card Name  SPC
o

Obrazek 29 - okrajové podminky noZi simulace jezdce a jezdce a naklonéné desky

Z hlediska zatiZeni byla nastavena opét sila kolma na naklonénou rovinu o velikosti 642
N, jak plyne ze silového rozkladu ru¢niho lisu na zatizeni.

Type D
Name v
Destination Folder A
Load Container | Root vii ﬁ
Model Objects A
[] Group Reference
+/ Select Object (1) e ‘ ‘
Excluded Y
Magnitude A
Force N =
Distribution A
Method | Geometric distribution -

Card Name FORCE

o (e

Ve

Obrazek 30 - definovani zatéZujici sily od rué¢niho lisu jezdce a naklonéné desky
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Dale byly 3D modely sSroubti nahrazeny funkci Bolt Connection, ktera nahrazuje
samotny Sroub zjednodusenymi 1D prvky s definovanymi parametry. Ptiklad definice jednoho
ze Sroubll uvadi nasledujici obrazek.

.

° Typ Sroubového spojeni (Sroub v zavitové dife) '

{8 Bolt in Tapped Hole  <— ~

Head A "v‘v

Define Head B |[Holebdge  +| ‘

 Select Edg: o] i @ E th
Spider Diameter Diameter =

Primér hlavy Sroubu

Diameter 13 mm T T m
Tap A

+/ Select Tapped Surface (1) ..

Bolt Length 0 A—mm Délka Sroubu

Effective Thread Length 93 -+ mm * ¥

Use Spring element

Efektivni délka zavitu

[[] Use Spring element to connect Head to Tap

Junction Plane A

[[] Create Spider at Junction Plane

Definované plochy

Shank Element A
Element Properties A
Type |g cBEAM - ”

Destination Collector

[ Automatic Creation

Mesh Collector | Beam Collector(1)

Spider Connection
Element Properties

Type | / RBE2

Parametry zjednodusujicich prvka
(minimalni priméf stoubu , materal, atp.)

Destination Collector

Obrazek 31 - definovani nahrady Sroubu pomoci funkce Bolt Connection

Ptredepinaci sily byly voleny nasledujicich velikosti:

e Sroub1 - 2500 N
(DIN 912 M8x18,5 - 12.9)

e Sroub?2 - 3500 N
(DIN 912 M8x30 - 12.9)

e Sroub3 - 3500 N
(DIN 912 M8x40 - 12.9)

e Sroub4 -3500 N
(DIN 912 M8x40 - 12.9)

Obriazek 32 - definovani predepinacich (osovych) sil pro jednotlivé pouZité Sroubové spojeni
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£} Bolt Pre-Load

X
Type v
Name v
Destination Folder v
Model Objects A

[ Group Reference

./ Select Object (1) ‘q} lz‘

Excluded v
Magnitude A
Force 3500

Card Name BOLT/B#ATFRC

o ==

Velikost osové
predepinaci sily

Osa
definovaného
Sroubu

Obrazek 33 - definovani predepinaci sily zvoleného Sroubu

Vysledky simulace jezdce a naklonéné desky s pfedepnutymi Srouby:

mkp_a_jezdec_stp_sim1 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises
Beam Section : Recovery Point C

Min : 0.01, Max : 280.49, Units = MPa

Beam Coord sys : Local

Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

I 120.00
. 110.00

100.00

90.00

80.00

a2

Obrazek 34 - zobrazeni redukovaného napéti v méritku deformace 1:1 jezdce a naklonéné desky, hodnoty
redukovaného napéti von Mises uvedeny v MPa
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Nejvetsi redukované napéti se nachdzi na nékolika elementech opérné plochy hlavy
jednoho ze Sroubti. V realném piipad¢ se napéti rozlozi do vétsi plochy hlavy Sroubu po
nepatrné deformaci i samotného Sroubu, tudiz lze tyto Spicky (bodovd maxima) napéti

mkp_a_jezdec_stp_sim1 : Solu
Subcase - Static Loads 1, Statig
Stress - Element-Nodal, Averag
Beam Section : Recovery Point
Min : 0.01, Max : 280.49, Units
Beam Coord sys : Local
Deformation : Displacement -

l 120.00
£ 11000
100.00
90.00

80.00

70.00

Obrazek 35 - zobrazeni detailu zvySeni napéti jezdce a naklonéné desky v misté hlavy piredepnutého
Sroubu, hodnoty redukovaného napéti von Mises uvedeny v MPa

Z hlediska simulace zatizeni této komponenty bylo zasadni, zdali nedojde k nechténému
dotyku ¢i odlehnuti mezi naklonénou deskou a jezdcem coZz by mohlo pii opfeni o nékterou
z hran komponent vyvolat zvysené lokalni napéti. K takové skute¢nosti ale nedoslo.

TSt T
mkp_a_jezdec_stp_sim1 : Solution 1 Result :;c Youhfises
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises il iaaniiud
Beam Section : Recovery Point C lodal Magnitude
Min : 0.01, Max : 280.49, Units = MPa
Beam Coord sys : Local
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude
l 70.00
£ 6417
58.33
52.50
46.67
40.83 -
i 35.00
29.17
23.33 — -
3
. — s
17.50 L
s
11.67
5.83
v
.00
N
Z/

[MPa]

Obrazek 36 - fez sestavou jezdce a naklonéné desky pro zobrazeni dosedovych ploch pro ovéfeni nartstu
lokalnich napéti véetné zobrazeni roviny fezu, hodnoty redukovaného napéti von Mises uvedeny v MPa
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Ani na samotnych komponentach pfi jejich jednotlivém analyzovani nebyla nalezena
jind, velmi vysoka redukovand napéti. Jedind mista, kde bylo lokaln€ napéti zvySeno je u
zavitovych dér, které byly ale pevnostné ovéteny v piiloze €. 1.

mkp_a_jezdec_stp_sim1 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises
Beam Section : Recovery Point C

Min : 0.01, Max : 280.49, Units = MPa
Beam Coord sys : Local
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

l 60.00
55.00

mkp_a_jezdec_stp_sim1 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises
Beam Section : Recovery Point C

Min : 0.01, Max : 280.49, Units = MPa

Beam Coord sys : Local

Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

l 60.00
55.00

[l -
50.00 50.00
45.00 45.00
40.00 40.00
35.00 35.00
— 30.00 ke 30.00
- "
B 25.00 i 25.00
20.00 20.00
. 15.00 . 15.00
. 10.00 10.00
I 5.00 5.00
o’oo (ioo
—, oG
[MPa] [MPa]

Obrazek 37 - zobrazeni redukovaného napéti komponenty naklonéné desky (vlevo) a jezdce (vpravo),
hodnoty redukovaného napéti von Mises uvedeny v MPa

mkp_a_jezdec_stp_sim1 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.00015351, Max : 0.00943053, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

0.00943053
! 0.00865745
0.00788436
0.00711128
0.00633819
0.00556511
i 0.00479202
0.00401894
0.00324585
I 0.00247277
. 0.00169968
= 0.000926595

Y

4
0.00015351

Obrazek 38 - zobrazeni celkového posunuti ve zvétSeném méritku deformace jezdce a naklonéné desky,
hodnoty uvedeny v mm
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Vylisovavaci nastroj, nakupovany profil a spojovaci komponenty
nastroje s horni posuvnou ¢asti
Simulace zatiZzeni byla vyhotovena ve dvou fazich. V prvni fazi byl otestovan pouze

koncepéni navrh spojovacich komponent mezi horni pojizdnou c¢asti. Pro tuto simulaci byl
testovany 3D model zjednodusen na nasledujici:

Obrazek 39 - zjednoduSeny model pro otestovani koncepéniho navrhu spojovaci soucasti nastroje a horni
posuvné ¢asti

Z hlediska okrajovych podminek byl v plochach svislych vodicich pouzder povolen
pouze posuv ve sméru osy svislého vedeni. Tento smér byl zakazan spodnim plochdm
vylisovavacich nozu.

X|

€} User Defined Constraint O ?

Type
Name

Destination Folder

> <] €L

Model Objects

./ Select Object (2) & U

Excluded v

Direction A

Displacement CSYS | Existing v

>

Degrees of Freedom

DOF1 Fixed -
DOR2 Fixed =
DOF3 B Free -
DOF4 @ Free =
DOFS [B Free -
DOF6 @, Free =
All Free i 3|
All Fixed
Card Name SPC
“ Cancel
Y- o
x> I

Obrazek 40 - priklad okrajovych podminek pro plochy svislych vodicich pouzder
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Z hlediska zatézujici sily byla definovéna plné sila lisu na opérnou plochu lisu o
velikosti 3456 N.

Type A

Magnitude and Direction

Name

Description i

Destination Folder A
Load Container | Root - ﬁ"
A

Model Objects
[] Group Reference

o/ Select Object (1) Q} [ ne ‘
Excluded ¥
Magnitude A :
Force 3456 N - =] 2
Direction A
=
Method Along Vector (FORCE) v
/ Specify Vector ‘X ?‘ Tl -
Distribution A
Method Geometric distribution v

Card Name FORCE/FORCE1/FORCE2

K -

2
I

M.

Obrazek 41 - definovani zatéZujici sily

Vysledky simulace vylisovavaciho nastroje a ostatnich komponent v koncepénim navrhu:

OF_a_horni_pojezd_stp_sim1 : 3456N_snozy Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises

Min : 0.00, Max : 151.49, Units = MPa

Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

151.49
I 138.87
126.24
113.62
100.99
88.37

75.75

63.12

a

50.50

37.87

25.25

12.62

0.09

XC -

X

[MPa]
zc

Obrazek 42 - zobrazeni redukovaného napéti v méritku deformace 1:1 vylisovavaciho nastroje a ostatnich
komponent, hodnoty redukovaného napéti von Mises uvedeny v MPa
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OF_a_horni_pojezd_stp_sim1 : 3456N_snozy Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises
Min : 0.00, Max : 151.49, Units = MPa
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude
l 151.49
. 138.87

126.25

INO« 90
151.491 MPa

113.63
101.00

88.38

i 75.76
r 63.14

Obriazek 43 - zobrazeni redukovaného napéti ve zvétSeném méritku deformace kritickych spojovacich
komponent, hodnoty redukovaného napéti von Mises uvedeny v MPa

OF_a_homni_pojezd_stp_sim1 : 3456N_snozy Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.000, Max : 0.180, Units = mm

Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

l 0.180
0.165

0.150
0.135
0.120 s
ALK
RN
ARSI
0.105 7 “v*"ﬁgﬁﬁg.v‘ﬁ?;s‘:“‘e:‘.ﬂﬁsA
743
- SRR e
0.090 !QA'A“"""V#EA‘A' N
R
£ o075
0.060 N
- O\
0.045 v
ey
I R
0.030 yans
N
0.015
0.000 ;
—— )&’
YC
[mm] [
&

70

Obrazek 44 - zobrazeni celkového posunuti ve zvétSeném méritku deformace vylisovavaciho nastroje a
ostatnich komponent, hodnoty uvedeny v mm

Vhledem Kk vy$§im hodnotam redukovaného napéti zjisténého zejména v kritickém
misté spojovaci komponenty byl koncepéni navrh zcela piepracovan na robustnéjsi spojovaci
dily, jejichz geometrii bylo Zadouci co nejvice rozsifit, avSak s ohledem na okolni komponenty.
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Pro korektnéjsi vysledky z hlediska redlného zatiZeni, byla simulace konstrukéniho
navrhu optimalizovanych spojovacich komponent doplnéna o svislé vedeni, aby bylo mozné
sledovat ptipadné vyboceni vedeni pti nesymetrickém silovém piisobeni.

Obrazek 45 - zasit'ovany zjednoduseny model optimalizovaného navrhu vylisovavaciho nastroje a
ostatnich komponent

Z hlediska zadani této simulace byly také dopracovany ptedepnuté Srouby v mistech
spojeni vylisovavacich nozli s nosnou deskou, a dale Srouby mezi spojovaci komponentou a
nosnou deskou. Pfedepnuti bylo nastaveno nasledovné:

e Sroubl,2 -3500 N
(DIN 912 M8x50 - 12.9)

e Sroub 3,5 -1500 N
(DIN 912 M8x25 - 12.9)

e Sroub4 - 1500 N
(DIN 912 M8x30 - 12.9)

Obrazek 46 - definovani predepinacich (osovych) sil pro jednotlivé pouZité Sroubové spojeni
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Mezi vS§emi komponentami byly nastaveny kontaktni vazby na stykovych plochéch.
Jedinou vyjimkou byla stykova plocha pevnostni podlozky Sroubu a vylisovavaciho noze. Mezi
témito dvéma plochami byla nastavena pevna vazba pomoci funkce Face-to-face gluing a tim
doslo k caste¢nému zjednoduseni.

Z hlediska okrajovych podminek byly kompletné ukotveny vodici tyCe na jejich
spodnich plochach (kde doléhaji na zakladni desku). Dale byl dodefinovan zdkaz posuvu se
svislém sméru noztim, které simuluji zarazeni o dokonale pevny vyrobek.

Zatézujici sila byla volena analogicky jako v pfedchozi simulaci s koncepcnimi
spojovacimi komponentami.

Vysledky simulace vylisovavaciho nastroje a ostatnich komponent v konstrukénim navrhu:

OF _a_lisovaci_nastavec_sim1 : konstrukce_kompletni_odlehcenenoze Result

Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises

Beam Section : Recovery Point C

Min : 0.00, Max : 219.36, Units = MPa

Beam Coord sys : Local

Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

I 219.36
201.08

=

182.80
164.52
146.24
127.96

‘-ﬁ 109.68
91.40

73.12

- 54.84

= 36.56
. 18.28
0;)0
b - X

[MPa]

Obrazek 47 - zobrazeni redukovaného napéti v méritku deformace 1:1 vylisovavaciho nastroje a ostatnich
komponent v optimalizovaném (konstrukénim) navrhu, hodnoty redukovaného napéti von Mises uvedeny
v MPa

Maximum redukovaného napéti bylo sniZzeno v cyklicky namahaném kritickém misté
spojovaci komponenty z cca 150 MPa na cca 60 MPa. Nejvyssi nalezené napéti na spojovacich
komponentach bylo v misté kde doléha hlava predepnutého Sroubu na komponentu. Vzhledem
k ocekavané castecné deformaci hlavy Sroubu a komponenty dojde k rozlozeni napéti a tim i
sniZzeni lokalniho bodového extrému. Vzhledem k mezi kluzu navrzeného materialu 590 MPa
je soucinitel bezpecnosti cyklicky namahaného mista 9,83. Uvedené hodnoty lze vidét na

nasledujicim otazku.
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OF a_lisovaci_nastavec_sim1 : konstrukce kompletni_odlehcenenoze Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises

Beam Section : Recovery Point C

Min : 0.00, Max : 219.36, Units = MPa

Beam Coord sys : Local

Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

l 98.49
90.28

82.07

73.86

65.66

57.45

49.24

41.04

32.83

24.62

8.21

ofs

-

i 16.42

[MPa]

Obriazek 48 - zobrazeni redukovaného napéti ve zvétSeném méritku deformace kritickych spojovacich
komponent v optimalizovaném navrhu, hodnoty redukovaného napéti von Mises uvedeny v MPa

OF _a_lisovaci_nastavec_sim1 : konstrukce_kompletni_odlehcenenoze Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.000, Max : 0.312, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

0.312
! 0.286
0.260
0.234
0.208

0.182

A

Obrazek 49 - zobrazeni celkového posunuti ve zvétSeném méritku deformace vylisovavaciho nastroje
v optimalizovaném navrhu a ostatnich komponent, hodnoty uvedeny v mm
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V ramci této simulace bylo ovéfeno i naméahani nakupovaného profilu pifi pouziti
vylisovéavaciho néstroje.

OF _a_lisovaci_nastavec_sim1 : konstrukce_kompletni_odlehcenenoze Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises

Beam Section : Recovery Point C v , . ,
Min : 0,00, Max : 219.36, Units = MPa Opérna deska lisu Nakupovany profil
Beam Coord sys : Local

Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

. 61.31
56.21
|

51.10

0271
60.8574 MPaj

45.99

40.88

35.77

30.66

25.55
20.44

15.33

10.22 —— \ .
Z" Pfipojovaci dil

5.11
4
0.00

-y

.,

[MPa]

Obrazek 50 - Fez sestavou vybranych komponent horni posuvné ¢asti pro ovéreni pripojovaciho dilu
nastroje a navrhnutého nakupovaného profilu, hodnoty redukovaného napéti von Mises uvedeny v MPa

OF_a_lisovaci_nastavec_sim1 : konstrukce_kompletni_odlehcenenoze Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises
Beam Section : Recovery Point C
Min : 0.00, Max : 219.36, Units = MPa
Beam Coord sys : Local
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

. 80.00
73.33
[l

66.67

60.00
53.33
46.67
40.00
33.33
26.67
20.00
13.33
6.67

0}00
=X

[MPa]

Obrazek 51 - zobrazeni redukovaného napéti vylisovavaciho nastavce, hodnoty redukovaného napéti von
Mises uvedeny v MPa

XXVili



Zapadodeskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova price, akad. rok 2021/2022
Katedra konstruovani stroju Bc. Filip Schneider

Délici nastroj a spojovaci komponenty nastroje s horni posuvnou
casti

Kromé vylisovavaciho nastroje byl déale otestovan d¢lici nastroj v pivodnim
(koncep¢nim) navrhu a dale v optimalizovaném navrhu konstrukénim.

Obriazek 52 - zjednoduseny model déliciho nastroje v koncepéni varianté

Pro tento koncepéni navrh byly zadefinovany okrajové podminky, zatézujici sily a
ostatni parametry stejné¢, jako je tomu u podrobnéji popsané simulace zatizeni
optimalizovaného (konstruk¢niho) navrhu déale v této kapitole. Jediny jinak definovany
parametr byly pro koncepéni navrh upravené navrzené Sroubové spojeni a s tim i piedepinaci
sila Sroubtl v nasledujicim znéni:

e Sroubl,2,6,7 -1500 N
(DIN 912 M6x30 - 12.9)

e Sroub 3,5 -1500 N
(DIN 912 M8x25 - 12.9)

e Sroub4 -1500 N
(DIN 912 M8x30 - 12.9)

Obrazek 53 - definovani predepinacich sil pro jednotlivé pouzité Sroubové spojeni
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Vysledky simulace déliciho nastroje a ostatnich komponent v koncepénim navrhu:

OF _a_delici_nastavec_sim1 : koncepce Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises
Beam Section : Recovery Point C
Min : 0.00, Max : 729.78, Units = MPa
Beam Coord sys : Local

Deformation : Displacement - Nodal Magnitude
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Obrazek 54 - zobrazeni redukovaného napéti v méfitku deformace 1:1 déliciho nastroje v koncepénim

navrhu, hodnoty redukovaného napéti von Mises uvedeny v MPa

OF _a_delici_nastavec_sim1 : koncepce Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises

Beam Section : Recovery Point C

Min : 0.00, Max : 729.78, Units = MPa

Beam Coord sys : Local

Deformation : Displacement - Nodal Magnitude
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Obrazek 55 - zobrazeni redukovaného napéti ve zvétSeném méritku deformace déliciho nastroje v
koncepénim navrhu, hodnoty redukovaného napéti von Mises uvedeny v MPa
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OF _a_delici_nastavec_sim1 : koncepce Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises
Beam Section : Recovery Point C

Min : 0.00, Max : 729.78, Units = MPa

Beam Coord sys : Local

Deformation : Displacement - Nodal Magnitude
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Obrazek 56 - zobrazeni redukovaného napéti ve zvétSeném méritku deformace déliciho nastroje v
koncep¢nim navrhu, hodnoty redukovaného napéti von Mises uvedeny v MPa

OF_a_delici_nastavec_sim1 : koncepce Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude
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Obrazek 57 - zobrazeni celkového posunuti ve zvétSeném méritku deformace vylisovavaciho nastroje v
optimalizovaném navrhu a ostatnich komponent, hodnoty uvedeny v mm

Maximalni redukované napéti, které bylo na nosné desce nalezeno bylo o velikosti
669,55 MPa na mist¢, kde se opird hlava Sroubu drzéku loziska. Dilézitéjsi hodnoty byly
nalezeny zespoda desky v mistech se zvySenym napétim, které vzniklo (pfedpokladanym
cyklickym) zatizenim pracovniho zdvihu zatizeni. VéEtSi z nalezenych napétich o velikosti
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425,81 MPa je relevantni pro koncepcni navrh a toto napéti je pfili§ vysoké. Z tohoto ditvodu
byl dé€lici néstroj upraven za Gi¢elem sniZeni namahani této a ostatnich komponent.

Obriazek 58 - zjednoduSeny model déliciho nastroje v optimalizované (konstrukéni) varianté

Okrajové podminky byly v prvni fadé nastaveny pro opérné naklonéné desky spodni
¢asti podstavce a to kompletnim zakdzanim vSech smérii volnosti — tedy dokonalym upevnénim
simulujici zablokovany horizontalni posuv podstavce. Déle byly zakdzany posuvy horni opérné
plochy do smért, které udrzuje svislé vedeni — tedy ve sméru do bokil. Povoleny smér posuvu
zustal nahoru a dolti (v ose svislého vedenti).

{3} User Defined Constraint O ? X
Type v
Name v
Destination Folder v
Model Objects A
Lliroup Reference
+/ Select Object (2) P D

Excluded v
Direction A

Degrees of Freedom A

DOF1 Fixed -

DOF2 Fixed -

DOF3

Fixed -

DOF4

Fixed -

DOF5 Fixed

DOFS Fixed -
All Free ||
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Cord Name  SPC
o
v
—

Obrazek 59 - priklad okrajovych podminek pro plochy naklonénych desek podstavce
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Zatézujici sila byla nastavena o velikosti maximalni vystupni sily ruéniho lisu 3456 N,
nyni v8ak pouze na plochu opérnou spojovaci komponenty, na které byly zakazany jiz zminéné
posuvy. Je tedy vynechdna opérnd deska lisu rozkladajici zatizeni do profilu, ktery je také
zanedban 1 s horni spojovaci komponentou nastroje a profilu.

Type N
Magnitude and Direction

Name A
‘

Description v
Destination Folder A
Load Container | Root M=
Model Objects A

[] Group Reference

o/ Select Object (1) @ [ ‘
Excluded W
Magnitude A
Force [ 3456 N - =]
Direction A
Method [ Atong Vector (FORCE) -
 Specify Vector Xt
Distribution A
Method | Geometric distribution -
Card Name FORCE/FORCE1/FORCE2
o I
P
v S

Obrazek 60 - definovani zatéZujici sily

Z hlediska zadani této simulace byly také zatazeny piedepnuté Srouby v mistech spojeni
drzaku lozisek S nosnou deskou, a dale Srouby mezi spojovaci komponentou a nosnou deskou.
Predepnuti bylo nastaveno nasledovné:

e Sroubl,2,6,7 -3000 N
(DIN 912 M8x50 - 12.9)

e Sroub 3,5 -1500 N
(DIN 912 M8x25 - 12.9)

e Sroub 4 -1500 N
(DIN 912 M8x30 - 12.9)

Obrazek 61 - definovani predepinacich sil pro jednotlivé pouZité Sroubové spojeni
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Vysledky simulace déliciho ndstroje a ostatnich komponent v konstrukénim névrhu:

OF_a_delici_nastavec_sim1 : hlinikova_deska_jemna Result

Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises

Beam Section : Recovery Point C

Min : 0.00, Max : 668.37, Units = MPa

Beam Coord sys : Local

Deformation : Displacement - Nodal Magnitude
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Obrazek 62 - zobrazeni redukovaného napéti v méritku deformace 1:1 déliciho nastroje v konstrukénim
navrhu, hodnoty redukovaného napéti von Mises uvedeny v MPa

OF _a_delici_nastavec_sim1 : hlinikova_deska_jemna Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises

Beam Section : Recovery Point C

Min : 0.00, Max : 668.37, Units = MPa

Beam Coord sys : Local
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude
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Obrazek 63 - zobrazeni redukovaného napéti ve zvétSeném méritku deformace nosné desky a drzaki
loZisek déliciho nastroje v konstrukénim navrhu, hodnoty redukovaného napéti von Mises uvedeny v MPa
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OF _a_delici_nastavec_sim1 : hlinikova_deska_jemna Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises

Beam Section : Recovery Point C

Min : 0.00, Max : 668.37, Units = MPa

Beam Coord sys : Local

Deformation : Displacement - Nodal Magnitude
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Obrazek 64 - zobrazeni redukovaného napéti ve zvétSeném méfitku deformace nosné desky v
konstrukénim navrhu, hodnoty redukovaného napéti von Mises uvedeny v MPa

OF_a_delici_nastavec_sim1 : hlinikova_deska_jemna Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.000, Max : 1.587, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

1.587
! 1.455
1.323
1.190
1.058
0.926
0.794
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Obrazek 65 - zobrazeni celkového posunuti déliciho nastroje v optimalizovaném navrhu, hodnoty uvedeny
vimm

Z vysledkl simulace zatizeni ¢ept plyne, Ze lokdlné€ kolem zobrazeného uzlu dosahuje
redukované napéti hodnoty 147,43 MPa. V realném ptipadé se ale napé€ti nepatrné rozlozi i do
okoli, a je tedy za relevantni vysledek povazovana vétsi oblast vyssiho redukovaného napéti, a
to o hodnoté 115 MPa.
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OF _a_delici_nastavec_sim1 : hlinikova_deska_jemna Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises

Beam Section : Recovery Point C

Min : 0.00, Max : 668.37, Units = MPa

Beam Coord sys : Local
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

I 147.43
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Obrazek 66 - zobrazeni redukovaného napéti zjednodusenych ¢epu loZisek reprezentujici nakupované
komponenty Misumi pro jejich pevnostni ovéieni, hodnoty redukovaného napéti von Mises uvedeny v
MPa

Dale byl analyzovan jiz ovéfovany spodni dil spojovacich komponent profilu
s nastrojem. V této konkrétni simulaci, jak jiz bylo zminéno neni uvedeno nékolik komponent,
které by jejich deformaci snizili vyslednou piisobici silu na samotny nastroj, coz vede k nartstu
napéti.

UF_a_gelci_nastavec_sim : niinikova_aeska_jemna Kesult
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises

Beam Section : Recovery Point C 7c '
Min : 0.00, Max : 668.37, Units = MPa o
Beam Coord sys : Local (
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude
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Obrazek 67 - zobrazeni redukovaného napéti ve zvétSeném méritku deformace déliciho nastroje v
koncepénim navrhu, hodnoty redukovaného napéti von Mises uvedeny v MPa

Maximalni redukované napéti, které se nachézi bodové pod hlavou Sroubu opét
zanedbavame z ditvodu rozlozeni napéti ¢aste¢nou deformaci materidlu i hlavy Sroubu piipadné
jeho podlozky s podporou vypocetniho ovéieni pevnosti pouzitych Sroubli. Redukované napéti
spojovaci komponenty bude tedy brano relevantni v radiusu mezi jenotlivymi plochami, které
mistné dosahuje hodnoty 267,51 MPa. | sohledem na jiz zminéné parametry je pii
redukovaném napéti 261,51 MPa soucinitel bezpe¢nosti viici mezi kluzu materialu komponenty
2,26.
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