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MKP ANALYZA

1 MKP ANALYZA
Pro ovéfeni funkcnosti byla provedena kompletni analyza MKP vSech dulezitych
prvkl zafizeni. Ty jsem rozdé¢lil na dveé sestavy. V prvni skupiné€ je ojnice, vidlice,
pistni ¢ep a naklapéci lozisko. Druha sestava je rozsahlej$i, obsahuje samotny
zatézovaci ram, domek podptlirnych loZisek, testovaci htidel a zjednodusené podptima
loziska.
Modely jsem exportoval z programu Inventor do proramu ANSYS Workbench 14.0,
ve které jsem provadél analyzy MKP. VSechny materialy jsem nastavil na ocel:

- hustota 7850 kg/m?

- Poissonovo ¢islo 0,3

- Youngiv modul pruznosti 200 GPa

1.1 Ojnice

4

1.1.1 Preprocessing
Jako soucast preprocessingu jsem vymazal nepotiebné soucasti — stfedici Cepy,
krytovani, Srouby pro pfipevnéni k snimaci velikosti zatizeni, atd. Dal$im krokem bylo
zjednoduSeni modelli, aby vypocet mohl byt co nejrychlej§i. Vymazanim
nepotiebnych ploch (vnitini Sestihran Sroubil, mazaci drazky naklapéciho loZiska, atd.)
to bylo nejjednodussi. Taky jsem spojil testovand loziska s horni nebo prostfedni Casti
ojnice. Vysledkem je jednoduchy model, cehoz vypocet neni Casoveé nérocny.
X
0,00 50,00 100,00 (mm) ZQ>L
N .
2500 75,00

Obr. 1 Konecnoprvkova sit’ modelu

ojnice, vidlice a pistniho ¢epu
1.1.2 Mesh
Kone¢noprvkovou sit’ stacilo nastavit pro kazdy objemové téleso velikost 5 mm.
Takova sit’ obsahovala 221 137 uzli a 143 356 prvk.
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MKP ANALYZA

1.1.3 Kontakty
Kontakty jsem uvazoval podle realného chovani této sestavy.
- mezi ¢asti ojnice kontakty Frictional, koeficient 0,2
- pod hlavy vSech Sroubti Frictional, koeficient 0,2
- mezizavit Sroubd a ukotveni Sroubtt Bonded
- mezi dva dily naklapéciho loziska Frictionless
- mezi vnéj$i krouzek naklapéciho loziska a spodni dil ojnice Frictional,
koeficient 0,2
- mezi vnittni krouzek naklapéciho loziska a pistni ¢ep Frictional, koeficient 0,2
- mezi vnitini krouzek naklapéciho loziska a vidlici Frictionless
- pod hlavu pistniho ¢epu No separation — nema vliv na vysledky, jenom pro
zajisténi statické urcitosti sestavy
- mezi pistni Cep a vidlici Rough

1.1.4 Okrajové podminky

Na dosedaci plochu vidlice se snimacem velikosti zatézujici sily jsem zadal vazbu
Fixed, v pfipad¢ zatiZzeni na ,,tah* displacement pro osy X a Z =0 mm na vnitini plochu
horniho dilu testovaciho loziska — zajisti, aby se ojnice neprotocila kolem pistniho
¢epu. Na stejnou plochu je aplikovana zatézujici sila velikosti 100 kN proti ose Y.
Kazdy Sroub je ptredepjato — Srouby pro svérné spojeni vidlici s pistnim ¢epem M10
jsou predepjaty silou 42 195 N, Srouby M16 pro spojeni tfech dili ojnice jsou
predepjaty na silu 72 645 N.

K vypoctim byl pouzit pfimi fesi¢ a bylo pocitano s velkymi deformacemi.

AA: ojnice bez sroubu tah
Displacement 2
Time: 1,s

A Fixed Support a

Bl Displacement
8 Force: 1,e+005 N
B Displacement 2

Z

:ﬁ/ 0,00 50,00 100,00 (mm)
| || ]

2500 75,00

Obr. 2 Okrajové podminky modelu

1.1.3

1.1.4
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MKP ANALYZA

AA: ojnice bez sroubu tah
Bolt Pretension 5
Time: 1,s

A Bolt Pretension: 72645 N

Bl Bolt Pretension 2: 72645 N
I8l Bolt Pretension 4: 42195 N
B Bolt Pretension 5: 42195 N

Z

?L 0,00 50,00 100,00 (mm)
Il .

2500 75,00

Obr. 3 Predpéti Sroubtl

1.1.5 Deformace ve svislém sméru, tah
Nejvétsi deformace pozorujeme v mistech pfedepnuti Sroubti M16, je to vlivem

zpusobu feSeni piredepnuti programem Ansys. Celkové se zdeformuje ojnice na tah o
105 um.

Directional Deformation
Type: Directional Deformation(Y Axig
Unit: pm

Global Coordinate System
Time: 1

79,87 Max
46,94
14,01
-18,92
-51,85
-84,78
-117,7
-150,6
-183,6
-216,5 Min

ﬁx 0 5e+004 1e+005 (um)
Il

2,5e+004 7,5e+004

Obr. 4 Deformace ve sméru osy Y|

Vétsina deformaci je kolem pistniho ¢epu — pistni Cep je zatizen na sttih, oddéli se od
naklapéciho loziska i od vidlice. Dalsi vyztuzeni by bylo mozné pouzitim vétSiho
piesahu, to by bylo ale na tikor snadné vyménitelnosti ojnice.

strana

6



MKP ANALYZA

Directional Deformation 2

Type: Directional Deformation(Y AX|s)
Unit: um (
Global Coordinate System
Time: 1

1,6283 Max
-10,443
-22,514
-34,585
-46,656
58,727
-70,798
-82,869
-94,94

-107,01 Min

3,56+004 7e+004 (um)
1,75e+004  5,25e+004

Obr. 5 Deformace ve sméru osy Y, fez podél osy pistniho ¢epu

V fezu kolmo na hiidel se opét potvrdi oddéleni pistniho ¢epu a naklapéciho loziska
od ojnice. Pro porovnani s jednou piedchozi verzi, kde ojnice byla zatiznuta a stazena
dvéma Srouby na maximum piedpéti, co Srouby dovolovali, oddéleni vnéjsiho krouzku
loziska od ojnice bylo mnohem vyraznéjsi.

Directional Deformatig
Type: Directional Defol
Unit: um

Global Coordinate Sys
Time: 1

76,9 Max
36,8
-3,28
-43,4
-83,4
-124
-164
-204
-244
-284 Min

Obr. 6 Deformace ve sméru osy Y, fez skrze osu pistniho ¢epu
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Directional Deformati
Type: Directional Defo
Unit: um
Global Coordinate
Time: 1

76,9 Max
36,8
-3,28
-43,4
-83,4
-124
-164
-204
-244
-284 Min

Obr. 7 Deformace ve sméru osy Y, fez skrze osu pistniho cepu

V spojeni horni ¢asti ojnice se stfedni a spodni ¢asti neni vidét oddéleni ¢asti ojnice,

coz je vyhovujici.

1.1.6 Napéti ve svislém sméru, tah

Nejvetsi napéti je u Sroubovych spojii — kolem zaviti, pod hlavou Sroubti a ve Sroubech
dosahuje svych maxim. Vzhledem k pouzitym vysokopevnostnim Sroubiim tyto
hodnoty napéti jsou piijatelné.

Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1

642,77 Max
571,36
499,95
428,55
357,14
285,73
214,33
142,92
71,511
0,10466 Min

Z

X
lvq 0  5e+004 1e+005 (um)
HE e

2,5e+004 7,5e+004

Obr. 8 Napéti na ojnici, tah
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MKP ANALYZA

V fezu podél osy pistniho Cepu vidime v nejvice zdeformovanych mistech pistniho
¢epu velkeé napéti, az 181 MPa, v kontaktni ploSe ojnice napéti v tlakovém namahani
187 MPa. Op¢ét jsou tady pouzity kvalitnéjsi oceli s mezi kluzu 345 MPa pro pistni Cep
a ojnice ma mez kluzu 410 MPa. Proto dosahneme bezpecnosti 1,74 na ojnici a 1,68
na pistnim ¢epu. Modifikovand mez tnavy pro pistni ¢ep o, = 219,6 MPa je shodna
s testovaci hiideli, bezpecnost vii¢i unavé materialu je 1,21. Modifikovana mez tnavy
pro materidl ojnice je rovna o, = 223,2 MPa, odtud je bezpecnost vii¢i meze Gnavy

rovna 1,19.

Equivalent Stress 2

Type: Equivalent (von-Mises, Stres\s
Unit: MPa L
Time: 1 359,98

373,92
332,38
290,84
249,31
207,77
166,23
124,69
83,156
41,618
0,080032

2e+004

Obr. 9 Napéti, fez podél osy pistniho ¢epu

V fezu kolmém na osu pistniho ¢epu vidime zvySené napéti u naklapéciho loziska
s ojnici, ale vzhledem k mezi kluzu materidlu ojnice nemélo by dojit k poSkozeni.

Equivalent Stress 3
Type: Equivalent (von-Mises,

1,5e+004

Unit: MPa

Time: 1 4 \
506,48 Max 4
450,22
393,96
337,7
281,44
225,18 143,134 3
168,92 G
112,66
56,396
0,13609 Min

0 3e+004
I

6e+004 (um) ¢
4,5e+004

Obr. 10 Napéti, fez skrze pistnim ¢epem
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Z hlediska nejvétSich napéti je nejvic kritické misto kolem Sroublt M16, kde pod
hlavou Sroubli dochazi k lokalnimu zvySeni napéti az na 236 MPa. Bezpecnost proti
otlaceni je v tomto pfipadé¢ rovno 1,5. Vzhledem k tomu, Ze toto napéti vyvola
predepnuti Sroubi, které neni mozné snizit, mize dojit v prvnich zkouskéch k trvalému
otlaceni téchto ploch ojnice. V dalSich zkousSkach vSak toto otlaceni by se nemélo
zvySovat, nema vliv na pevnost upnuti testovanych loZisek.

Equivalent Stress 3
Type: Equivalent (voi
Unit: MPa
Time: 1
2045 §
506,48 Max
450,22
393,96
3377
281,44
225,18
168,92
112,66
56,396
0,13609 Min

Obr. 11 Napéti, fez skrze pistnim ¢epem

U spoje pistniho ¢epu s vidlici opét dochazi k lokdlnimu zvySeni velikosti napéti kolem
Sroubti, avSak zdaleka ne tak velkému, jak v pfipad¢ ojnice dochdzelo. Vzhledem
k mezi kluzu materialti pistniho ¢epu a vidlice tyto hodnoty jsou vyhovujici.

Equivalent Stress 4 y
Type: Equivalent (von-Mises) Stress -96,434
Unit: MPa 4 196,57

Time: 1 166,02 !
503,31 Max M 105,57 I
6

4475
391,7
335,89
280,09
224,28
168,48
112,67
56,866
1,0604 Min

Obr. 12 Napéti, fez skrze stahujici Sroub
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1.1.7 Deformace ve svislém sméru, tlak
Celkové deformace v tomto sméru zatizeni je mensi, nez v opacném sméru, v tomto
sméru se nezatézuje Sroubovy spoj M16. Celkova deformace v tomto piipadé ma

hodnotu 82 pum.

Directional Deformation
Type: Directional Deformation(Y Axis)
Unit: um

Global Coordinate System
Time: 1

286,74 Max
250,26
213,79
177,31
140,84
104,36
67,887
31,411
-5,064
-41,539 Min

€+005 (um)
[
2,5e+004 7,5e+004

Obr. 13 Deformace ve sméru osy Y

Directional Deformation 2
Type: Directional Deformation(Y Axis)
Unit: um

Global Coordinate System
Time: 1

120,74 Max
107,28
93,816
80,355
66,895
53,435
39,974
26,514
13,053
-0,40735 Min

Obr. 14 Deformace ve sméru osy Y, fez podél osy pistniho ¢epu

1.1.7
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Directional D¢
Type: Directio
Unit: um
Global Coordi
Time: 1

284 Max
239

195

150

106
61,4
16,9
-27,6
<721 -
-117 Min

Directional Defo
Type: Directional
Unit: um
Global Coordinal
Time: 1

284 Max
239

195

150

106
61,4
16,9
-27,6
<721
-117 Min

Obr. 16 Deformace ve sméru osy Y, fez skrze osu pistniho ¢epu

V tomto pripad¢ taky dochézi k oddéleni kotaktnich ploch, ale neni také vyrazné, nez
v zatiZzeni na tah.
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Directional Deformat 4 w‘ ] 3
Type: Directional Deformation(Y Axis)
Unit: um ] ¢

Global Coordinate System
Time: 1

32,205 Max
28,494 =
24,784
21,073
17,362
13,652
9,9409
6,2302
2,5195
-1,1912 Min

Obr. 17 Deformace ve sméru osy Y, fez skrze upinaci Srouby vidlice

V fezu skrze upinaci Sroub vidime pfijatelnéjsi deformace v tomto sméru zatizent.

1.1.8 Napéti ve svislém sméru, tlak 1.1.8
V tomto ptipad¢ opét vidime nejveétsi napéti kolem Sroubovych spoji.

Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1

658,42 Max
585,27

512,11

438,95

365,79

292,64

219,48

146,32

73,162
0,0038267 Min

2

Obr. 18 Napéti na ojnici, tlak

€+005 (um)

HEE Em
2,5e+004 7,5e+004
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Equivalent Stress 2

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

388,1 Max
344,99
301,87
258,76
215,64
172,53
129,41
86,294
43,179
0,063228

Obr. 19 Napéti, fez podél osy pistniho ¢epu

Equivalent Stress 3

Type: Equivalent (von-Mises,
Unit: MPa

Time: 1

479,09 Max
425,86
372,63

319,4

266,16
212,93

159,7

106,47
53,236
0,004015 Min

Obr. 20 Napéti, fez skrze osu pistniho ¢epu

V tomto sméru zatizeni velikost napéti v pistnim Cepu je sniZila, naopak napéti kolem
kontaktnich ploch ojnice se mirn¢ zvysila, avSak toto zvySeni napé€ti neni podstatny.
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Equivalent Stress 3
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1

479,09 Max
425,86
372,63
3194
266,16
212,93 ]
159,7

106,47
53,236

0,004015 Min

416 A 74535

56,844

Obr. 21 Napéti, fez skrze osu pistniho cepu

Op¢t muze dojit k otlaceni kontaktnich ploch kolem upinacich Sroubti, kde je nejvetsi

koncentrace napéti v ojnici.

Equivalent Stress 4
Type: Equivalent (von-Mises) Stress

Unit: MPa

Time: 1 |
561,83 Max 32891
49953
437,23
374,92 143,36
312,62 i
250,32
188,01
125,71
63,408
1,1045 Min

Obr. 22 Napéti, fez skrze upinaci Sroub vidlice

Ve spoji pistniho ¢epu s vidlei je v nékterych mistech vys$si napéti, nez v zatizeni
na tah. K otla¢eni kontaktnich ploch vidlice s pistnim ¢epem by nemélo dojit, ani

v kontaktech stahovacich Sroubu M10.
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1.2 Ram a podpirna loziska

1.2.1 Preprocessing

Jako soucast preprocessingu jsem vymazal nepotfebné soucasti — stfedici Cepy,
krytovani, nepottebné Srouby, atd. Dalsim krokem bylo zjednodu$eni modeld, aby
vypocet mohl byt co nejrychlejsi. Nejprve jsem rozpilil model, abych mohl vyuzit
symetrii, pak vymazanim nepotiebnych ploch (napft. vnitini Sestihran $roubtl) to bylo
nejjednodussi. Misto lozisek jsem pouzil dva plné valcové télesa, jeden je spojen
s distan¢nim krouzkem. Pojistné krouzky htidele jsem spojil s hiideli, pojistné krouzky
domk jsem rozplil a spojils pripadajici ¢asti domku. Taky jednoduchy model nebyl
narocny na vypocet.

1.2.2 Mesh

Pro rdam jsem ptifadil velikost kone¢noprvkové sit¢ 20 mm, pro dva dily domki
velikost 8 mm a pro ostatni mensi prvky velikost 5 mm. Vysledna konecnoprvkova sit’
obsahovala 215 877 uzli a 132 197 prvkd.

ﬁ X 500 100,00 200,00 (mm)
- .
50,00 150,00

Obr. 23 Konecnoprvkova sit’, model ramu, domku podptrného
loziska a hridele

1.2.3 Kontakty
Kontakty jsem uvazoval podle realného chovani této sestavy:
- naspojovaci plochy prvki ramu kontakty Bonded — piesny odhad, deformace
15-ti ptfedepjatych Sroubti M20 jsou zanedbatelné
- mezi zavity Sroubl a zavity rimu kontakty Bonded
- mezi dosedaci plochy Sroubt a ploch pod hlavy Sroubii kontakty Frictional,
koeficient 0,2
- mezi loziska, hfidel a domky kontakty Frictional, koeficient 0,2
- mezi dva dily domku kontakt Frictional, koeficient 0,2
- mezi spodni dil domku a rdm kontakt Frictional, koeficient 0,2
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- pro zajisténi tuhosti piipojné plochy pro hydraulicky valec jsem vzal jeji model
jako tuhy a pfipojil vazbou Bonded k ptipojné ploSe na ramu

1.2.4 Okrajové podminky

Okrajové podminky jsem taky uvazoval podle realné chovani sestavy. Pro pfipojovaci
diry silentblokd jsem dal vazby Fixed, na kontaktni plochu testovaci hiidele
s testovanym loziskem zatizeni proti sméru osy Y velikosti 50 000 N, na kontaktni
plochu ramu s hydraulickym véalcem zatiZzeni ve sméru osy Y silu velikosti 50 000 N.
Pro tuhy spoj hydraulického valce s rimem jsem ptidal model hydraulického valce
jako tuhy model. VSechny Srouby jsou rozméru M20, jejich predpéti je 88 888 N.

Force 2
Time: 1, s

JAl Fixed Support

[B| Force: 50000 N
8 Symmetry Region
Bl Force 2: 50000 N

~

ey e, loziska a ram spohi, |
Bqll Pretansion 2
Time 1.8

15,0810, 14:34

[ Boli Fretensson: BREDE &
B Boit Pretension I 988
B Boit Pratension 3 §
.ﬂuIrFrmnsu:un

Obr. 25 Predpéti Sroubt

1.2.4
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1.2.5 Deformace ve svislém sméru, tah
Kwvili zpisobu zadani zatizeni celkovou deformaci je nutno vypocitat — tieba secist

hodnoty obou maxim, jako celkova deformace ramu, podpirnych lozisek a hiidele
vychézi na 73 um.

AF: novy model, loziska a ram spolu, tlustsiplech, tah
Directional Deformation

Type: Directional Deformation(Y Axis)
Unit: um

Global Coordinate System

Time: 1

170,63 Max
138,21
105,79
73,366
40,944
8,5212
-23,901
-56,324
-88,746

0 1,56+005 3e+005 (um) lvg
[ T — e
7,5e+004

2,25e+005

Obr. 26 Deformace ve svislém sméru, zatiZzeno na tah

Nejvétsi deformace jsem ocekaval u horni desky a podptirnych lozisek, co se potvrdilo.
Na deformace ma velky vliv naklopeni hfidele a horni desky ramu.

AF: novy model, loziska a ram spolu, tlustsiplec
Directional Deformation 2 /
Type: Directional Deformation(Y Axis
Unit: um

Global Coordinate System
Time: 1

24,449 Max
16,288
8,1261
-0,035246
-8,1966
-16,358
-24,519
-32,681
-40,842
-49,004 Min

0 1e+005 2e+005 (um) ®
5e+004 1,5e+005

Obr. 27 Deformace ve svislém sméru, zatizeno na tah, fez podél hiidele
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AF: novy model, loziska a ram spolu, tiusts
Directional Deformation 2

Type: Directional Deformation(Y Axis)
Unit: um

Global Coordinate System
Time: 1

24,449 Max
16,288
8,1261
-0,035246
-8,1966
-16,358
-24,519
-32,681
-40,842
-49,004 Min

4,56+004
2,25e+004  6,75e+004

Obr. 28 Deformace ve svislém sméru, zatizeno na tah, fez podél osy hiidele

—
AF: novy model, loziska a ram spolu, tlustsiplech, tah
Directional Deformation 3

Type: Directional Deformation(Y Axis)

Unit: um

Global Coordinate System
Time: 1

149,84 Max
116,34
82,838
49,339
15,839
-17,661
-51,16
-84,66
-118,16
-151,66 M

5e+004

1e+005 (um)
25e+004  7,5e+004

Obr. 29 Deformace ve svislém sméru, zatizeno na tah, fez skrze

1.2.6 Napéti, tah 1.2.6
Nejvétsi napsti jsou na hifdeli a v blizkosti upinacich $roubt. Hiidel byl vypocitan
podle obecné pruznosti a pevnosti na unavu, nejveétsi zatizeni tedy dostavaji upinaci
plochy pod hlavy Sroubti, kde hodnota napéti miize dosahnout az 175 MPa. Vzhledem
k mezi kluzu 285 MPa zvoleného materialu to znamena bezpecnost 1,63.
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AF: novy model, loziska a ram spolu, tlustsiplech, tah
Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress

Unit: MPa
Time: 1

410,77 Max
q 365,13

319,49
273,85
228,21
182,57
136,93
91,289
45,649
0,0081553 Mig

Obr. 30 Redukované napéti, zatizeno na tah

AF: novy model, loziska a ram spolu, tl i , tah
Equivalent Stress 2 44579

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1

q 180,75 Max 25,882 3

160,67

140,59 i I
120,52

100,44 ‘

80,359 i

60,28

40,202
20,124
0,045329 Min

Obr. 31 Redukované napéti, zatizeno na tah, fez podél hridele
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AF: novy model, loziska a ram spolu, tlustsiplech, tah
Equivalent Stress 3

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1

352,6 Max
313,43
274,26
235,1

195,93
156,76
117,59
78,416
39,246

b |
78465 | 52.584 48.209 4

5e+004 1e+005 (um)

2,5e+004 7,5e+004

Obr. 32 Redukované napéti, fez skrze vnitini Srouby

1.2.7 Deformace ve svislém sméru, tlak 1.2.7
Kwvili zpisobu zadani zatizeni celkovou deformaci je nutno vypoditat — tieba secist
hodnoty obou maxim, jako celkova deformace ramu, podptirnych lozisek a htidele
vychézi na 104 pm.
AG: navy model, lozisks & ram spely, tustsiploch, tlak
Dwrectional Deforrmation
Type: Direchional Doformatony Axis)
LT
Gilobal Coordnate Systam
Tirne: 1
2188 Max
187 45
155,23
1230
B 26330
Fd
Te+005 2e+005 fum) ﬁ
—
Se+004 1 56+005
Obr. 33 Deformace ve svislém sméru, zatizeno na tlak
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AG: novy model, loziska a ram spolu, tlustsiplech, tlak
Directional Deformation 2

Type: Directional Deformation(Y Axis)
Unit: um

Global Coordinate System
Time: 1

79,636 Max

-24,726 Min

0 1e+005 2e+005 (um) [ |
HE 2.
5e+004 1,5e+005

Obr. 34 Deformace ve svislém sméru, zatizeno na tlak, fez podél hiidele

AG: novy model, loziska a ram spolu, tlustsiplech, tlak
Directional Deformation 2
Type: Directional Defo
Unit: um

Global Coordinate System
Time: 1

79,636 Max

-24,726 Min

I [
2,25e+004 6,75e+004

Obr. 35 Deformace ve svislém sméru, zatizeno na tlak, fez podél hiidele

Nejvetsi deformace se sesbiraji u horni desky ramu, ktera je uprostied ztencena, aby
se dosahlo osové vzdalenosti ojnice 130 mm a u hiidele. Dalsi vyztuzeni v tomto misté
je velmi obtizné — upinani podpirnych lozisek ptimo do horni desky ramu.
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AG: novy model, loziska a ram spolu, tlustsiplech, tlak
Directional Deformation 3
Type: Directional Deformation(Y Axis)
Unit: um
Global Coordinate System
Time: 1
219,36 Max
184,7
150,04
115,39
80,726 57,178
46,067 e
11,408
-23,252
57,911 46,629

92,57 Min 38,559 I ]

5e+004

1e+005 (um)
L | | .
2,5e+004 7,5e+004

Obr. 36 Deformace ve svislém sméru, zatizeno na tlak, fez skrze vnitini Srouby

1.2.8 Napéti, tlak 1.2.8
Nejveétsi napéti je opet kolem upinacich Sroubt a hiidele. Hfidel v tomto ptipadé¢ ma

mensi zatizeni, ale plochy pod hlavou Sroubl jsou zatizené vice — az 197 MPa.
Vzhledem k mezi kluzu zvoleného materialu 285 MPa bezpecnost vychazi na 1,44.

AG: novy model, loziska a ram spolu, tlustsiplech, tlak
Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

400,58 Max
356,07
311,56
267,06
222,55
178,04
133,53
89,027
44,519
0,011473 Mg

Obr. 37 Redukované napéti, zatizeno na tlak
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AG: novy model, loziska a ram spolu, tlustsiplech, tlak
Equivalent Stress 3

Type: Equivalent (von-Mises) Stres
Unit: MPa

Time: 1

190,19 Max
169,06
147,93

126,8

105,67
84,545
63,415
42,285
21,155
0,025529 Min

o
.,‘

4,56+004 e+004 (um)

N .
2,25e+004 6,75e+004

Obr. 38 Redukované napéti, zatizeno na tlak, fez podél hiidele

AG: novy model, loziska a ram spolu, tlustsiplech, tlak
Equivalent Stress 2
Type: Equivalent (von-Mises) Stress

Unit: MPa
Time: 1 . = |
366,49 Max s
32578 172,38 Foie
285,07 ]
244,36 i
203,65 fassl
162,94 4372
122,23 284,08 :
81,517 m 2Rt

40,807
0,09665 Min

m

0 5e+004 1e+005 (um)
[
2,5e+004 7,5e+004

Obr. 39 Redukované napéti, zatizeno na tlak, fez skrze vnitini Sruby
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1.2.9 Vlastni frekvence 1.2.9
Modalni analyza byla provedena v modelu se zatizenim na tlak — obecné ovlivnéni
vysledk modalni analyzy velikosti zatiZzeni je zanedbatelnd. Tab. 1 obsahuje nejnizsi
vlastni frekvence podle uvazovanych hodnot.
Tab. 1 Vlastni frekvence ramu
Frekvence

Mod 1 346

Modd 2 378

Modd 3 759

Mod 4 942

Moéod 5 991

Mod 6 136
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