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ABSTRAKT, KLUCOVE SLOVA

ABSTRAKT

Praca sa zaobera kontrolou pevnosti nosnej konstrukcie podmorského zberaca od konzorcia
Interoceanmetal Joint Organization. Ulohou diplomovej prace je previest’ pevnostni analyzu
v danom zat'azovacom stave a nasledné upravy tejto konstrukcie pre zlepSenie jej vysledkov.
Tato analyza bol prevedend pomocou metddy konecnych prvkov. Vystupom tejto prace je
vyhodnotenie pevnostnych analyz vSetkych tGprav a ich porovnanie.

KLUCOVE SLOVA

metoda konecnych prvkov, podmorsky zbera¢, pevnostna analyza, nosné konstrukcia

ABSTRACT

This thesis deals with stress analysis of the structure of nodule collector from consortium
Interoceanmetal Joint Organization. The task of this diploma thesis is to perform a stress
analysis in given conditions and to perform subsequent adjustments to the structure to
improve its results. This analysis is performed by finite element method. Output of this thesis
is evaluation of stress analyses of all adjustments and their comparison.

KEYWORDS

Finite element method, underwater collector, nodule collector, stress analysis, structure
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Uvob

V poslednych rokoch z dovodu potreby rozsirenia tazby nerastnych surovin do novych
netradi¢nych oblasti (akym je aj morské dno), vznikaji nové spdsoby t'azby, ktoré si potrebné
na zabezpecenie surovin pre rychlo sa rozvijajuci svet technoldgii. Rovnako rieSenie
klimatickej krizy a implementacia tzv. zelenych technolégii, je spojené so zvySenou spotrebou
$pecifickych kovov (sprava World Bank Group, 2017). V technolégiach, ako st veterné turbiny,
fotovoltaika, zachytivanie a uskladnovanie CO2, jadrovd energetika, LED diody, ci
elektroautomobily sa uplatiiuji kovy, obsiahnuté v surovindch morského dna, napr. v
polymetalickych konkréciach [9].

Ceska republika a Slovensko st ¢lenmi medzindrodného konzorcia Interoceanmetal, ktoré je
drzitelom licencie na vyhladdvanie a prieskum polymetalickych konkrécii v zadpadnom
Pacifiku. Organizacia sa okrem iného zaobera aj vyvojom technoldgie tazby z morského dna.
Za tymto ucelom je v procese pripravy prototyp hlbokomorského t'azobného zariadenia.

Polymetalické konkrécie (Obr. 1 a 2) predstavuji perspektivnu nerastni surovinu s obsahom
viacerych kovov, najmé vSak mangénu, medi, niklu, kobaltu, zinku a vzacnych zemin. V3etky
tieto kovy si vysoko potrebné v priemyselnych odvetviach, zalozenych na High Tech
technologidch. Odhaduje sa Ze zasoby danych surovin su vicSie ako vo vSetkych znadmych
povrchovych loziskach spolu. Tazba a spracovanie hlbokomorskych surovin je viak stale vo
faze vyskumu a vyvoja [15].

Je ziaduce, aby tazba tychto surovin bola ¢o najmenej invazivna pre lokalnu faunu a zivotné
prostredie. Z tohto dovodu sa vel'ka pozornost’ venuje vyvoju potrebnych tazobnych zariadeni
s ohl'adom prave na tento aspekt [13] [14].

V diplomovej praci sa budem zaoberat’ navrhom a pevnostnou analyzou konstrukcie rdmu
jedného z prototypov podmorského zbera¢a polymetalickych konkrécii, vyvijaného pre
konzorcium Interoceanmetal.

Obr. 1 Polymetalické konkrécie na morskom dne v prieskumnom vizemi Interoceanmetal [1]
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Obr. 2 Polymetalické konkrécie su elipsoidného tvaru s rozmermi vicsinou od 2 do 8 cm
a volne ulozené v sedimente na morskom dne [1]

BRNO 2022

11



OBDOBNE PODMORSKE ZBIERACIE ZARIADENIA

1 OBDOBNE PODMORSKE ZBERNE ZARIADENIA

Zariadenia na tazbu polymetalickych konkrécii su paralelne vyvijané konstrukénymi
kancelariami prakticky vo vSetkych krajinach, ktoré sa aktivne zucastiiujii prieskumu
hlbokomorského dna (Belgicko, Vel'ka Britania, Nemecko, Franctuzsko, India, Juzna Korea,
Cina, Japonsko, Ruska federacia a d’alsie). Véacsina zariadeni je v §tadiu prototypov a nie je
mozné sa dostat’ kich vykresovej dokumentacii. Dostupné su fotografie a vided tychto
zariadeni, ktorych analyzou mozno odhadnut’ spdsoby konstrukéného rieSenia nosného ramu.
Nasledovny prehl’ad predstavuje 3 konstrukcie, vyvijané v europskych krajinach [9] [12].

1.1 PATANIA I

K najpokrocilejsim projektom tazobnych zariadeni, urCenych na zber polymetalickych
konkrécii, patri Patania II od belgickej spolo¢nosti Global Sea Mineral Resources (GSR),
patriacej pod skupinu DEME. Pohonny systém a pohyb po morskom dne bol Uspesne
odskuSany na zariadeni Patania I v rokoch 2016-2017. Patania Il predstavuje pred-prototyp
zariadenia s inStalovanou nadstavbou na testovanie zberu konkrécii. Toto zariadenie, vaziace
25 ton, vykonalo v roku 2021 v Tichom oceane sériu testov v hibke 4500 m.

Obr. 3 Model zberného zariadenia Patania Il [2]

Z Obr. 3 a4 mozeme vidiet’ rieSenie konsStrukcie ramu tohto zberaca a taktiez to, ze ako profily
boli pouzité prevazne ploché tyce.

12 BRNO 2022



OBDOBNE PODMORSKE ZBIERACIE ZARIADENIA

Obr. 4 Zberné zariadenie Patania Il od spolocnosti GSR [2]

1.2 QC2000

V roku 2021 predstavila svoje zariadenie britskd spolo¢nost’ Soil Machine Dynamics (SMD).
Cielom konStrukcie bolo dosiahnut' maximdalnu produktivitu pri minimalnom dopade na
zivotné prostredie morského dna. Na Obr. 5 m6zeme vidiet’ ze bola pouzita menej mohutna
kvéadrova konstrukcia. Ako profily boli taktiez pouzité prevazne ploché tyce.

Obr. 5 Zberné zariadenie QC2000 od spolocnosti SMD [3]
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OBDOBNE PODMORSKE ZBIERACIE ZARIADENIA

1.3 ApoLLOl

V rokoch 2016-2020 financovala Europska unia projekt Blue Nodules, na ktorom
spolupracovalo 14 eurdpskych organizécii s cielom vyvinit’ novy, vysoko automatizovany a
technologicky udrzatel'ny tazobny systém na zber polymetalickych konkrécii z morského dna
v hibkach 3000-6000 m. Testy zariadeni boli vykonané v rokoch 2018 a 2019 v 300 m hibke
v Stredozemnom mori. TaZobné zariadenie, nazvané Apollo II, je mohutnej§im nastupca Apolla
I. Z Obr. 6 je zrejmé, ze konstrukcia tohto modelu je pomerne odlisna od prvych dvoch.

Obr. 6 Model zberného zariadenia Apollo 1. [4]

Konstrukcia sa skladd zo stredného bloku zrdéznych profilov, vyrobenych z lahkych
materialov, na ktory je pripevneny podvozok a vSetky potrebné moduly, vratane hydraulického
zberaca, ktory m6zeme vidiet’ na Obr. 7.

Obr. 7 Zberné zariadenie Apollo 11 [4]
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ZATAZENIE KONSTRUKCIE

2 ZATAZENIE KONSTRUKCIE
2.1 POUZITY PROFIL

Povodny model zberného zariadenia (prototyp) vypracovala pre Interoceanmetal spolocnost’
Inziniersko-technické projektovanie, spol. s r. 0., Novorossijsk. Od predstavenych modelov sa
1isi nielen v tvare konstrukcie ale aj v profile materidlu, ktory bol na tato konStrukciu pouzity.
Aplikovanim podmienok Ceskej republiky bol na model pouzity profil typu UE100 podla
normy CSN 42 5571 (EN10025-2) (Obr. 8). Cena vybraného profilu predstavuje 342,31 K&/m.

EN DIN CsN

5235JR RSt37-2 11375

Obr. 8 Profil tyce prierezu UE [5]

Tento otvoreny typ profilu bol zvoleny z dévodu pouzitia konstrukcie v hlbokomorskom
zariadeni, kde by mohlo v uzavretych profiloch (3tvorcové, obdiznikové) kvéli vysokej zmene
tlakov dochadzat’ k nastavaniu podtlaku vo vnutri profilu. Aplikaciou na podmienky v Ceskej
republike, profil je vyrobeny z ocele S235JR (CSN 11 375). Rozmery tohto profilu st uvedené
v tabul’ke 1 zatial’ ¢o mechanické vlastnosti vybranej ocele su uvedené v tabulke 2. Jedna sa o
akostnu nelegovanu konstrukénu ocel. Tento typ ocele je vhodny pri pouZiti v zvaranych
konstrukciach.

Oznalenie UE | s[mm] | h [mm] | t1 [mm] | t2 [mm] | rs [mm] | r2[mm] | e [mm] | S [mm?]

80 40 80 4,5 7,4 6,5 2,5 13,1 898
100 46 100 4,5 7,6 7 3 14,4 1090
120 52 120 4,8 7,8 7,5 3 15,4 1330

Tab. 1 Rozmery tyce prierezu UE [5]
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ZATAZENIE KONSTRUKCIE

Vlastnosti materialu Znacka Hodnota |Jednotka
Modul pruznosti v tahu E 210000 MPa
Modul pruznosti v smyku G 80770 MPa
Minimalna medza klzu Re 235 MPa
Medza pevnosti v tahu Rm 360 MPa
Poissonove Cislo i 0,3 -
Hustota p 7820 Kg-m3

Tab. 2 Mechanické vlastnosti ocele S235JR [10]

2.2 PRACOVNY REZIM

Konstrukcia nami overovaného podmorského zberaca je overovana v pracovnom rezime 1
(Obr. 9). Tento pracovny rezim nastava ked je zbera¢ zdvihnuty z paluby lode a visi nad
hladinou mora kde zacina svoje sptistanie na dno. Medzi d’alSie pracovné rezimy patria rezim
2 — pristanie na dne oceanu a pohyb po fiom, a reZim 3 — oddelenie od morského dna a zaciatok

zdvihu pod hladinou oceanu [11].

Pracovny rezim 1 bol pre tito diplomovt pracu vybrany vdaka predpokladu najvysSieho
zat'azenie nosnej konStrukcie prave v tomto rezime, ked’ze je zatazovana len gravitatnymi
vplyvmi jednotlivych modulov a mechanizmov k nej pripevnenych. Z tohto dovodu je
predpokladané niZSie zat'azenie V ostatnych dvoch pracovnych rezimoch, z dévodu vplyvu

vztlaku pdsobiaceho na zbera¢ pod hladinou oceanu.

Obr. 9 Znazornenie pracovného rezimu 1 [8]

16
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ZATAZENIE KONSTRUKCIE

2.3 MODULY PODMORSKEHO ZBERACA

Na nosnu konstrukciu tohto podmorského zberaca su pripevnené tri hlavné moduly a zdvihaci
mechanizmus ako je znazornené na Obr. 10 a 11. Jedna sa o pristrojovy modul (1), ktory sa
sklada z dvoch navigaénych kapsul, uloZzenych na bo¢nych ¢astiach konstrukcie a z pohonu
podvozku a zberného mechanizmu, ktory sa nachadza pod ochrannou kostrou v strede
konstrukcie. Druhym modulom je podvozkovy modul (2), ktory je pripevneny, aj S pohonom
a jeho ochrannou kostrou, na nosnu konstrukciu okolo jej celej spodnej ¢asti. Tento podvozok
je Specidlne vytvoreny pre tento typ zberaca. Tretim modulom je technologicky modul — zberna
hlavica (3), ktory je pripevneny k prednej ¢asti nosnej konStrukcie pomocou Styroch ramien
vlozenych do vnutornej Casti profilu a zaistenych pomocou skrutiek [6].

Iy
’ | d

Obr. 10 Prehlad modulov pripevnenych na nosnu konstrukciu zberaca [6]

Obr. 11 Zndzornenie pripojeni modulov a mechanizmov (Cierna — TM; Zelend - zdvihovy
mechanizmus; Cervend - navigacné kapsuly)
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ZATAZENIE KONSTRUKCIE

2.4 METODA KONECNYCH PRVKOV

K vyrieSeniu pevnostnej analyzy nosnej konstrukcie podmorského zberaca je pouzitd metoda
kone¢nych prvkov (MKP). Tato metdda je vysoko flexibilna pri rieSeni Sirokého spektra
numerickych problémov. Toto robi metddu koneénych prvkov univerzalnym néstrojom pri
numerickom rieSeni diferencialnych rovnic.

Zakladnym konceptom MKP mozno povazovat’ za rozdelenie vypoctovej domény na jednotlivé
malé oblasti a hl'adat’ lokalne rieSenia, ktoré uspokojuju diferencialne rovnice v konkrétnych
oblastiach.

Ako pre vSetky numerické metddy, prvym krokom rieSenia problémov pomocou MKP je
diskretizacia. V dvoch dimenziach je zakladnou vhodnou jednotkou siete MPK trojuholnik
(Obr. 12). Tvar jednotiek siete pouzitej v tejto praci je vSak Stvoruholnikovy, z dévodu lepSieho
rozlozenia jednotiek tohto tvaru na tvar Struktury overovanej nosnej konstrukcie.

V Metdde koneénych prvok je k vypoétu potrebny zoznam vrcholov jednotlivych jednotiek
siete (trojuholnik, Stvoruholnik). V MKP je rieSenie zéavislych funkcii nahradené
aproximaciami v miestach tychto rohov jednotiek siete. V miestach medzi tymito rohmi je
rieSenie linedrne interpolované [7].

Obr. 12 Sietova diskretizdcia pouzitda v MKP [7]
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ZATAZENIE KONSTRUKCIE

2.5 OKRAJOVE PODMIENKY

Vo vypocte pomocou metdody konecnych prvkov je potrebné urcenie okrajovych podmienok,
medzi ktoré mozu patrit’ vidzby, momenty ako aj statické alebo dynamické sily. Na nahradenie
zat'’azeni tejto nosnej konstrukcie boli pouzité prave vizby a statické sily.

Tieto okrajové podmienky sa nachadzaju v miestach kde je nosna konstrukcia zberaca
namahand zatazeniami od jednotlivych Casti modulov (navigacné kapsuly, technologicky
modul atd’.) a mechanizmov (zdvihaci mechanizmus).

Pre vsetky modifikécie a pevnostné analyzy bola predpokladand dohodnuté strednd hodnota
gravitaéného zrychlenia g = 9,81 m.s™.

2.5.1 ZATAZENIE OD NAVIGACNYCH KAPSUL

Nosna konstrukcia je zatazené hmotnostou navigacnych kapstl. Kapsuly st ulozené nad
boénymi dierami profilu rovnobezne so smerom U-profilov s dizkou 1828mm na nosnych
ramenach. Hmotnost’ oboch kapsul bola v MKP modely rozdelena rovnomerne do Styroch
bodov, v ktorych su nosné ramena, na ktorych st tieto kapsuly skrutkovym spojom pripevnené
k nosnej konstrukcii (Obr. 13). Ked'ze su tieto kapsuly pevne pripevnené k nosnej konstrukeii,
zatazenie je v overovanom rezime konstantné. Z tohto dovodu je zatazenie nahradené
statickymi silami, 0 vel'kosti F1 = 368 N.

Obr. 13 Nahrada zatazenia od navigacnych kapsul
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2.5.2 ZATAZENIE OD TECHNOLOGICKEHO MODULU

Nosna konstrukcia je zatazovana hmotnostou technologického modulu. TaZisko
technologického modulu sa nachadza v zbernej hlavici, ktora sa nachadza vo vzdialenosti 1000
mm od kraja U-profilu na ktorom je pripevneny skrutkovym spojom. Rovnako ako v zat'azeni
od naviga¢nych kapsul je toto zat'azenie v overovanom rezime konstantné. Z tychto dévodov
je zatazenie v MKP modely nahradené $tyrmi statickymi silami nachadzajucimi sa na ramenach
o dizke r = 1000 mm (Obr. 14). Velkost tychto sil je F,= 123 N.

4 T

Obr. 14 Ndhrada zatazenia od technologického modulu

2.5.3 ZATAZENIE OD PODVOZKOVEHO MODULU A POHONU

Nosna konstrukcia je zatazovana hmotnost'ou podvozkového modulu a pohonu zberaca. Tieto
dve Casti st uvazované ako jedno zatazenie, z dovodu ich pripevnenia, ako spolo¢nej jednotky,
skrutkovymi spojmi k nosnej konstrukcii. V overovanom rezime je napétie aj v tomto zat'azeni
konStantné, vd’aka comu je zat'azenie od podvozkového modulu s pohonom taktiez nahradené
statickymi silami o vel'kosti F3= 130 N, ktoré su rozdelené okolo celej spodnej ¢asti konStrukcie
(Obr. 15) do 68 bodov, v ktorych sa nachadzaju skrutkové spoje s nosnou konstrukciou.
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Obr. 15 Nahrada zatazenia od podvozkového modulu a pohonu

2.5.4 NAHRADA SPOJU SO ZDVIHOVYM MECHANIZMOM

Nosna konstrukcia je pevne pripevnend k zdvihaciemu mechanizmu Siestimi skrutkovymi
spojmi, ktoré sa nachadzaj na dvoch strednych U-profiloch dizky 1828 mm. Tieto spoje st
v nasom vypoctovom MPK modely nahradené vazbami (Obr. 16), ktoré zamedzuju translaény
(x,y,2) aj rotacny (Rx, Ry, Rz) pohyb vo vsetkych osach. Zamedzenie pohybu v tychto miestach
simuluje vo vypo¢tovom modely zavesenie nosnej konstrukcie na zdvihacom mechanizme, kde
nie st definované ziadne zataZenia, ale bude na tieto miesta pdsobit’ tarcha samotnej
konstrukcie ako aj nepriamo vsetky ostatné zat'azenia.

Obr. 16 Nahrada spoju zdvihacieho mechanizmu na nosnu konstrukciu
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3 PRVTONY MODEL NOSNEJ KONSTRUKCIE

Modely podmorského zbera¢u overovaného v tejto diplomovej praci sf, v porovnani
S0 zberacmi z prvej kapitoly, rozmerovo (velkost’, hmotnost’) vyrazne mensSie, ked’Ze prace na
podmorskom zberaci konkrécii konzorcia Interoceanmetal JO su stale len vo faze skorych
prototypov [17].

Geometrické modely nosnej konstrukcie boli vytvorené v programe Autodesk Inventor
Professional 2021. Vsetky d’alSie upravené modely v tejto diplomovej praci vychadzaja
Z prvotného modelu nosnej konstrukcie.

Prvotny model konstrukcie, ktory je zobrazeny na Obr. 17 sa sklada z dvoch 2000 mm dlhych
profilov, ktoré st pomocou kttovych zvarov spojené styrmi 1828 mm dlhymi profilmi (Obr.8).
Do tychto profilov su nasledne vytvorené diery 0 velkosti 10 mm pozdiz kazdej tyce, ako je
vidno na Obr. 18. Tieto diery st pouzité na prichytenie jednotlivych modulov, potrebného
zariadenia a mechanizmov zberaca.

Obr. 17 Geometricky model povodnej nosnej konstrukcie podmorského zberaca
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Obr. 18 Detail modelu pévodnej nosnej konstrukcie podmorského zberaca

Hmotnost tejto konstrukcie je 95,2 kg. Hlavnym obmedzenim pri d’alSich upravach tejto
konstrukcie je prave obmedzenie nérastu tejto hmotnosti.

Na tejto zdkladnej konstrukceii od spolo¢nosti Inziniersko-technické projektovanie, spol. s r. 0.,
Novorossijsk nie je v tomto prvotnom modely vykonana ziadna d’al$ia Giprava, aby bolo mozné
zistit, kde sa vtejto konStrukcii nachadzaji najviac namahané miesta a kritické body
konStrukcie.

3.1 PEVNOSTNA ANALYZA PRVOTNEHO MODELU KONSTRUKCIE

K vypoctu nasho modelu bola pouzitd metdéda konecénych prvkov (FEM-Finite Element
Method) a program MSC Apex Jaguar, kde boli geometrické modely prevzaté z programu
Autodesk Inventor Professional 2021 prevedené na Strukturadlne modely.

Strukturalne modely vznikli prevedenim objemovych geometrickych modelov na $krupinovy
typ modelu, ktory bol uvazovany zo strednicovych ploch jednotlivych U-profilov. Tieto U-
profily splituji podmienku pouzitia Skrupinového modelu, ked’ze hrubky ich stien je niekol'ko
nasobne mensia ako ich ostatné rozmery.

K vypoctu bol pouzity povrchovy Stvoruholnikovy mesh s vel’kostou prvku 5 mm (Obr. 19).
Vd'aka prevedeniu na Skrupinovy typ modelu sa ndm vyrazne zmensil pocet prvkov, ¢o nam
nasledne umoznilo pouzit’ vyhodnejsi tvar a vel'kost prvkov. TaktieZ je tato metdda tispornejsia
na vypoctovy ¢as, pri¢om si stale uchovava kvalitu vysledkov.
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Obr. 19 Detail siete meshu prvotného modelu konstrukcie

Vsetkym prvkom siete boli nasledne priradené odpovedajuce hribky a materidlové vlastnosti.
Zo siete boli taktiez vynechan¢ diery.

Pouzitim vysSie zvoleného meshu bolo na prvotnej nosnej konStrukcii vytvorenych 83990
elementov. Vdaka priamemu charakteru celej nosnej konStrukcie —a pouzitiu
Stvoruholnikovému tvaru siete boli vSetky tieto elementy vyhodnotené programom MSC Apex
Jaguar ako dobré. Vdaka tomuto moézeme povazovat vysledky pevnostnej analyzy za
doveryhodné.

3.1.1 VYSLEDKY NAPATIA V PRVOTNEJ KONSTRUKCII

Napitie v prvotnom modely konstrukcie dosiahlo maximalnu hodnotu 138 MPa prave v mieste
pripojenia zdvihaciemu mechanizmu na prednej casti nosnej konstrukcie, kde sa nachadza
okrajova podmienka vypoctového modelu. Z tohto dovodu mézeme brat’ do tivahy len okolie
tohto bodu. Dalsimi miestami, kde napitie naberalo vys$§ich hodnét ako zvysok ich okolia, st
miesta pripojenia zdvihacieho mechanizmu na prostrednti a zadnti ¢ast’ nosnej konstrukcie.
Miesta pripojenia technologického modulu na predny U-profil nosnej konStrukcie.
PredovSetkym V miestach pripojenia vonkajSich ramien technologického modulu. V rohoch
spojov U-profilov. Predovsetkym v spojoch medzi prednym 2000 mm U-profilom a krajnymi
1828 mm U-profilmi. Hodnoty napéti vo vsetkych tychto bodoch je mozné vidiet’ v prilohach
5-8, kazda priloha pre svoju zodpovedajucu tpravu nosnej konstrukcie.
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Obr. 20 Vyber kritickych bodov v nosnej konstrukcii (Cervend — kritické body prvého typu;,
Zelena — kritické body druhého typu); Na obrazku je zobrazena 10x zvdicsena deformacia

Z vysledkov napat'ovej analyzy prvotného modelu, boli z vy$sie uvedenych miest so zvySenym
napitim vybrané dva hlavné typy kritickych bodov (Obr. 20), ktoré budu riesené vo vsetkych
nasledujucich Upravach nosnej konstrukcie a vysledky budii odvadzané prave zo schopnosti
uprav zlepsit hodnoty napati prave v tychto bodoch.

Hodnoty maximalneho napétia nastdvaju v momente ked sa nosna konStrukcia nachddza
V pozicii maximalnej deformacie.

Kriticky bod prvého typu

Jedna sa o okolie maximalnej hodnoty napitia v nosnej konstrukcii. Ulohou modifikacii
Vv tychto kritickych bodoch bude znizit’ toto napétie o o najvacsiu hodnotu ako je zobrazené na
Obr. 21. Maximalne napitie v tychto kritickych bodoch je prave maximalne napétie celej
konstrukcie a to 138 MPa.
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Obr. 21 Detail napdtia v kritickom bode prvého typu

Kriticky bod druhého typu

Jedna sa o koncentratory napitia, ktoré sa vytvaraju v rohoch spojov profilov vidite'né na Obr.
22. Pri tomto type kritického bodu bolo tilohou rozlozit tieto koncentratory na lepSie hodnoty

a preniest’ ich na vhodnej$ie miesta v konstrukcii. Napétie v tychto miestach nabera hodnét az
40 MPa.

Obr. 22 Detail napditia v kritickom bode druhého typu
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3.1.2 VYSLEDKY DEFORMACIE PRVOTNEJ KONSTRUKCIE

Maximalna deformacia nabera v prvotnom modely nosnej konstrukcie hodnét 2,55mm. Tato
deformacia sa nachadza priblizne v strede vonkajsich 1828 mm dlhych U-profiloch a odpoveda
maximalnej uhlovej deformacii o hodnote 0,81°. Konkrétne sa tato deformacia nachadza na
prie¢nikoch tychto U-profilov.

Obr. 23 Translacnd deformacia v prvotnom modely nosnej konstrukcie; Na obrdzku je
zobrazena 10x zvdcsena deformdcia

Z Obr. 23 je viditeI'na maximalna deformacia na vonkajsich U-profiloch. Tato deformacia je
sposobena zat'azenim od navigaénych kapsul a podvozkového modulu. Dalim dévodom preco
sa maximalna deformécie nachddza prave vtomto mieste je dizka tychto profilov bez
akejkol'vek wvystuze. Zatial Co stredné profily st vystuZzené pripojenim zdvihovym
mechanizmom vonkajsie profily nemaju Ziadne vystuZenie po celej svojej dizke.
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4 PRVA MODIFIKACIA NOSNEJ KONSTRUKCIE

Cielom prvej modifikacie nosnej konsStrukcie bolo celkové vystuzenie Struktary ako aj
prenesenie miesta kritickych bodov druhého typu. Z tohto dovodu boli v tejto modifikécii
k povodnej nosnej konstrukcii privarené 3 mm hrubé rebra na vrchnt aj spodnu ¢ast’ profilov v
rohoch spojov ako je zobrazené na Obr. 24.

Ulohou tychto rebier je prenesenie miesta koncentratorov napitia z rohov spojov do miest, kde
su rebrd privarené k profilom, vd’aka omu budu tieto rebra pdsobit’ aj ako bezpecnostny prvok
konstrukcie. V pripade ak by nastalo pretazenie V nosnej konstrukcii, bolo by deformované
prave rebro respektive spoj rebra a profilu na rozdiel od prvotnej konstrukcie kde by sa tento
jav prejavil prave v spoji medzi profilmi.

Obr. 24 Model prvej modifikdcie nosnej konstrukcie podmorského zberaca
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Obr. 25 Detail prvej modifikdcie - pridanie rebier k prvotnému modelu konstrukcie
podmorského zberaca

Na Obr. 25 je zobrazena prva modifikacia nosnej konstrukcie, kde bola do rohov nosnej
konstrukcie, na vonkajsie strany U-profilov, pomocou rohovych zvarov pripevnené priame
rebra rovnakého materialu ako zvySok nosnej konstrukcie.

Po tejto modifikacii narastla hmotnost’ nosnej konstrukcie na 97,6 kg. Tento narast spdsobeny
pridanim rebier je v porovnani s celkovou hmotnost'ou 1350 kg celého zberaca stale vyhovujuci
narast.

4.1 PEVNOSTNA ANALYZA PRVEJ MODIFIKACIE MODELU KONSTRUKCIE

Rovnako ako v prvotnom modely nosnej konstrukcie bol pouzity povrchovy $tvoruholnikovy
mesh s vel’kostou prvkov 5mm. V sieti prvej modifikacie nosnej konstrukcie sa nachadza
87948 elementov. Vsetky elementy boli programom MSC Apex Jaguar vyhodnotené ako
vhodné na analyzu. Avsak 157 elementov nebolo vyhodnotenych ako dobré. Tieto elementy
vznikli z dévodu nekolmého pripojenia rebier na zvysok konstrukcie kde prave v rohoch tychto
spojov, viditel'né na Obr. 26 st vytvarané stvoruholnikové elementy s réznymi vel'kostami
vnutornych uhlov, na rozdiel od idealneho Stvoruholnikového elementu, ktorym je Stvorec.
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Obr. 26 Detail siete meshu nosnej konstrukcie v mieste prvej modifikdcie

4.1.1 VYSLEDKY NAPATIA V PRVEJ MODIFIKACII KONSTRUKCIE

Po prevedeni pevnostnej analyzy mézeme vidiet, ze modifikaciou pdvodnej konstrukcie neboli
Vv nosnej konstrukcii vytvorené ziadne nové koncentratory napétia (Obr. 27). Mozeme taktiez
vidiet’ zlepSenie vlastnosti oboch typov kritickych bodov.

Obr. 27 RozlozZenie napdtia v prvej modifikdcii nosnej konstrukcie podmorského zberaca;, Na
obrazku je zobrazena 10x zvdcsend deformdcia
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Kriticky bod prvého typu

Tato modifikacia ovplyvnila kritické body prvého typu len ciastoCne, ked’Zze sa vd’aka nej
znizilo maximalne napétie v tejto nosnej konstrukeii, respektive v okoli spojov konstrukcie na
zdvihaci mechanizmus na 130 MPa (oproti 138 MPa z pdvodnej konstrukcie) znazornené na
Obr. 28.

Obr. 28 Detail napdtia v kritickom bode prvého typu

Kriticky bod druhého typu

Prvd modifikdcia bola mierend prave na vyrazné zlepSenie podmienok napdtovych
koncentratorov v kritickych bodoch druhého typu. Vd’aka tejto tiprave konstrukcie boli tieto
koncentratory prenesené do vhodnejsej polohy na nosnej konstrukcii. Toto miesto je v tejto
modifikacii v mieste spoju ramena a profilu, viditelné na Obr. 29 a 30. Hodnoty napiti boli
taktiez znizené na maximalne hodnoty 34 MPa v koncentratoroch. Tato modifikacia taktiez
pomohla zniZeniu napétia v okoli pripojenia technologického modulu na konstrukciu.
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Obr. 30 Detail napdtia v kritickom bode druhého typu
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4.1.2 VYSLEDKY DEFORMACIE PRVEJ MODIFIKACIE KONSTRUKCIE

Maximalna deformacia sa na tejto modifikacii nachadza v rovnakych miestach ako v prvotnom
modely nosnej konstrukcie a to priblizne v strede vonkajsich 1828 mm dlhych U-profilov.
Konkrétne na ich prie¢nikoch (Obr. 31). Tato transla¢na deformacia dosahuje hodn6t 2,3mm.
Tato hodnota odpoveda maximalnej uhlovej deformécii o hodnote 0,62°. Z tychto vysledkov
vyplyva, Ze tato modifikacia zlepsila hodnotu maximaélnej transla¢nej deformécie 0 10%, voci
prvotnému modelu.

Obr. 31 Translacna deformacia v prvej modifikdcii nosnej konstrukcie;, Na obradzku je
zobrazena 10x zvdcsena deformacia

BRNO 2022 33



DRUHA MODIFIKACIA NOSNEJ KONSTRUKCIE

5 DRUHA MODIFIKACIA NOSNEJ KONSTRUKCIE

Cielom druhej modifikacie nosnej konstrukcie bolo zameranie sa na vyraznejSie zniZenie
napitia v kritickych bodoch prvého typu. Ako zaklad tejto Upravy sme vychadzali z nosnej
konstrukcie z predoslej — prvej modifikacie.

Na ttito nosnu konstrukciu bol nésledne, v okoli kritickych bodov prvého typu, privareny plech
o dizke 100mm a hribke 2,4mm. Tato modifikacia, ktora moéZeme vidiet na Obr. 32,
zabezpecila zniZenie celkového napétia v okoli tychto kritickych bodov, vd’aka ¢omu sa zvysi
bezpecnost’ v tychto miestach konstrukcie.

Obr. 32 Model druhej modifikdcie nosnej konstrukcie podmorského zberaca
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Obr. 33 Detail druhej modifikdcie — pridanie plechu na vrchny priecnik nosnej konstrukcie
podmorského zberaca

Na Obr. 33 m6zeme vidiet’ detail druhej modifikacie nosnej konstrukcie, kde bol po celej Sirke
46mm horného prie¢niku strednych U-profilov dizky 1828 mm, v miestach predného pripojenia
zdvihacieho mechanizmu, privareny plech. Miesto tohto navarku sa nachadza v kritickych
bodoch prvého typu — okolie miesta maximalneho napétia v nosnej konstrukcii. Tato iprava
zabezpecila vystuzenie nosnej konstrukcie prave v tomto mieste.

Po prevedeni druhej modifikacie hmotnost’ nosnej konstrukcie predstavuje 97,8 kg. Tento
narast hmotnosti je stale v pomere s celkovou hmotnostou zberaca v prijatelnych hodnotach.

5.1 PEVNOSTNA ANALYZA DRUHEJ MODIFIKACIE MODELU KONSTRUKCIE

Bol pouzity povrchovy Stvoruholnikovy mesh s velkost'ou prvkov Smm. Na sieti samotného
meshu vSak nie je mozné tuto modifikaciu vidiet' z dovodu pouZitia povrchového typu meshu.
Z tohto dovodu je na lepSie znazornenie vypoctového modelu pouzita na Obr. 34 siet’ meshu aj
s hladinami hribky, kde je tiito modifikaciu rozoznat’ jednoznaéne. Cervena farba znaci hritbku
10mm, zelena 7,6mm a modra 4,5mm.

Tvar siete meshu nebol touto upravou ovplyvneny. Z tohto dévodu ma tento mesh rovnaké
pocet elementov a ich vlastnosti ako mesh z prvej modifikacie nosnej konstrukcie.
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Obr. 34 Detail meshu v mieste druhej modifikacie nosnej konstrukcie podmorského zberaca

5.1.1 VYSLEDKY NAPATIA V DRUHEJ MODIFIKACII KONSTRUKCIE

Pevnostnou analyzou neboli zistené Ziadne nové koncentratory napitia po prevedeni druhej
modifikacie nosnej konstrukcie (Obr. 35).

Obr. 35 RozlozZenie napdtia v druhej modifikdcii nosnej konstrukcie podmorského zberaca,
Na obrazku je zobrazena 10x zvicSena deformacia
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Kriticky bod prvého typu

Tato modifikacia bola cielend prave na zlepSenia hodnot napitia v tomto type kritickych bodov.
Napitie v tomto kritickom bode bolo vd’aka tejto modifikacii znizené na hodnotu 106 MPa.
Ako je znazornené na Obr. 36, tvar napétia v okoli spoja so zdvihovym mechanizmom bol touto
modifikaciou ¢iasto¢ne zmeneny. Avsak neboli vytvorené ziadne vrcholy napétia.

Obr. 36 Detail napditia v kritickom bode prvého typu

Kriticky bod druhého typu

Tato modifikéacia nezmenila napitie ani polohu koncentratorov napitia v tomto type kritického
bodu. To vSak neznamena ze nesplnila svoju tlohu, ked’ze hlavny ciel tejto modifikacie bol
prave v kritickom bode prvého typu. Nepozmenenie napitia a jeho koncentratorov v tychto
miestach (Obr. 37 a 38) je pozitivom tejto upravy.
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Obr. 38 Detail napditia v kritickom bode druhého typu
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5.1.2 VYSLEDKY DEFORMACIE DRUHEJ MODIFIKACIE KONSTRUKCIE

Maximalna deformacia sa nachadza rovnako ako v predoslych modifikaciach na rovnakom
mieste, priblizne v strede vonkajSich 1828 mm dlhych U-profilov. Konkrétne na ich
prie¢nikoch (Obr. 39). Hodnota maximalnej transla¢nej deformacie nabera hodnoty 2,28mm.
Tato hodnota odpoveda maximalnej uhlovej deformacii, ktora nabera hodnoty 0,62°. Z tychto
hodnoét vyplyva, Ze tato deformécia zlepSila hodnotu translacnej deformacie este o 1%, voci
predoslej modifikacii.

Obr. 39 Translacna deformacia v druhej modifikdcii nosnej konstrukcie; Na obrdzku je
zobrazena 10x zvdcsena deformacia
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6 TRETIA MODIFIKACIA NOSNEJ KONSTRUKCIE

V tretej a poslednej modifikacii som sa venoval Gprave rebier z prvej modifikacie, tak aby boli
koncentratory napétia presunuté na esSte vyhodnejSie miesta v nosnej konstrukcii.

V tejto modifikacii nosnej konstrukcie som zanechal zmenu navareného 2,4 mm plechu v okoli
miesta spoju so zdvihovym mechanizmom (z predchadzajicej modifikacie), avsak bol
upraveny tvar navarenych rebier v rohoch spojov konstrukcie. Tvar bol pozmeneny z priamych
rebier na zaoblené rebra (Obr. 40), vd’aka ¢omu by napitie malo byt prenesené zo spojov rebier
s konstrukciou skladajiicou sa z profilov. Taktiez boli tieto rebra Specidlne upravené, kruhovym
vyrezom vo vnitornom rohu rebra, v okoli miest kde budil navarené ako moézeme vidiet’ na
Obr. 42. Tato tiprava rebra ochranuje material rebra od zapalov spdsobenych zvarovanim.

Obr. 40 Model tretej modifikacie nosnej konstrukcie podmorského zberaca

Z Obr. 41 je vidite'na zmena tvaru privareného vystuzného rebra z priameho na zaoblené na
oboch stranach. Taktiez je viditeI'na zmena rozmerov, kde bola pripojna Cast’ rebier zvacSena
z 50 mm na 100 mm ako aj posun od rohu spoju bol posunuty zo 100 mm na 150 mm.
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Obr. 41 Detail tretej modifikacie — zmena tvaru rebra na nosnej konstrukcii podmorského
zberaca

Tieto zmeny boli vytvorené z dovodu premiestnenia celych koncentratorov napétia na telo
privaren¢ho rebra. V pripade GspeSného premiestnenia celych pdsobisk tychto koncentratorov,
bude tato modifikacia znamenat’ va¢siu spol'ahlivost’ rebra ako bezpecnostného prvku.

Tato (tretia) modifikacia nosnej konStrukcie podmorského zberaca zvysila jej hmotnost’ na 99,1
kg. Tato hmotnost’ je stale vyhovujuca, ked’ze zvySenie hmotnosti od prvotného modelu je
v hodnote len 4%.

Obr. 42 Detail upravy rebra proti zapalom od zvarovania
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6.1 PEVNOSTNA ANALYZA TRETEJ MODIFIKACIE MODELU KONSTRUKCIE

Tak ako aj v predoslych modifikaciach aj tejto poslednej uprave bol pouzity povrchovy
Stvoruholnikovy mesh s vel'kostou prvkov Smm. V sieti tejto modifikacie sa nachadza 90719
elementov. Vsetky elementy boli programom MSC Apex Jaguar vyhodnotené ako vhodné pre
analyzu. Z tychto elementov bolo 397 vyhodnotenych ako nie dobrych. Tvar tychto nie dobrych
elementov bol sposobeny zlozitejSim tvarom rebier kde nebolo pre siet meshu v okoli

zaoblenych hran ako aj v strednej Casti rebier mozné pouzit’ idealny tvar siete — Stvorec (Obr.
43).
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Obr. 43 Detail meshu v mieste tretej modifikacie nosnej konstrukcie podmorského zberaca
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6.1.1 VYSLEDKY NAPATIA V TRETEJ MODIFIKACII KONSTRUKCIE

Po prevedenti tretej modifikacie neboli pevnostnou analyzou zistené ziadne nové koncentratory
napitia. Miesto najvacsiecho napitia zostalo v Kritickom bode prvého typu (Obr. 44).

Obr. 44 RozlozZenie napdtia v tretej modifikdcii nosnej konStrukcie podmorského zberaca; Na
obrazku je zobrazena 10x zvicSend deformacia

Kriticky bod prvého typu

Hodnoty napéti kritickych bodov prvého typu neboli od predosle; modifikacie zmenené.
TaktieZ nebol zmeneny ani tvar napdtia v okoli spojov nosnej konStrukcie na zdvihaci
mechanizmus. Maximalne napétie dosahovalo hodnot 106 MPa prave v tomto bode (Obr. 45).
V rovnakom sentimente ako pri kritickych bodoch druhého typu v predoslej modifikacii, tato
uprava nebola mierena na kritické body tohto typu a preto je ziadna zmena tvaru a hodnoty,
Vv tychto kritickych bodoch, vyhovujuca.
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Obr. 45 Detail napditia v Kritickom bode prvého typu

Kriticky bod druhého typu

Vd’aka uprave tvaru rebier v tretej modifikacii nosnej konstrukcie, boli vSetky koncentratory
napétia na navarené rebra viditelné na Obr. 46 a 47. Hrabka tychto rebier zostala 3 mm,
rovnako ako v predoslych modifikaciach.

Na Obr.46 je taktiez viditeIné, Zze jeden z koncentratorov napitia sa nachadza prave na
vonkajsej hrane rebra, ¢o je prave najvhodnejSie miesto kde moze byt toto napétie sustredené.
Tento jav je prave ndsledkom zmeny tvaru rebra z priameho na zaoblené. Je taktiez mozné
vidiet' znizenie napétia v okoli pripojenia technmologického modulu ku nosnej konstrukeii
oproti predoSlim modifikdciam. Napdtie vo vonkajSej hrane rebra dosahuje hodnét 30 MPa
a napétie vo vnutornom rohu dosahuje hodnoét 45 MPa.
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Obr. 47 Detail napdtia v kritickom bode druhého typu
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6.1.2 VYSLEDKY DEFORMACIE TRETEJ MODIFIKACIE KONSTRUKCIE

Maximalna deformacia tretej modifikacie nosnej konStrukcie sa nachadza rovnako ako vo
vsetkych predoslych modifikaciach priblizne v strede vonkajsach U-profilov dlhych 1828 mm.
Konkrétne na ich prieénikoch (Obr. 48). Tato translacnd deformacia dosahuje maximalnej
hodnoty 2,25mm. Tato hodnota odpoveda maximalnej uhlovej deformacii, ktora dosahuje
hodnoty 0,6°. Z tychto vysledkov vychadza d’alSie znizenie translaénej deformacie o 2% voci
predoslej modifikacii a 12% znizenie translac¢nej deformacie voci prvotnému modelu nosnej
konStrukcie.

Obr. 48 Translacna deformacia v tretej modifikacii nosnej konstrukcie; Na obrdzku je
zobrazena 10x zvdcsend deformdcia
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7 VYHODNOTENIE MODIFIKACIi KONSTRUKCIE

V modely prvotnej nosnej konstrukcie podmorského zberaca boli z vysledkov pevnostnej
analyzy urcené dve hlavné typy kritickych bodov, na ktoré som sa zameral pri prevadzani
nasledujucich modifikacii danej konstrukcie. Prvy typ tychto kritickych bodov sa nachédzal
vV mieste maximalneho napétia celej nosnej konstrukcie. Tieto body sa nachadzali v okoli miest
spoju nosnej konstrukcie k prednym ramenam zdvihacieho mechanizmu. Druhy typ kritickych
bodov sa nachadzal na rohovych castiach vSetkych miest kde sa na seba napajali jednotlivé
profily. PredovSetkym na prednej Casti nosnej konstrukcie, z ddvodu vicsieho zatazenia tejto
Casti nosnej konstrukcie od technologického mechanizmu.

Prva modifikacia nosnej konstrukcie

Prva modifikacia bola zamerana na obe typy kritickych bodov. Mala za ucel zabezpecit’ celkové
spevnenie nosnej konstrukcie ¢o by malo pomdct’ znizeniu maximalnej hodnoty napéitia
Vv konstrukeii. Tuto ulohu tato modifikacia splnila Ciastocne, ked’ze sa nam nou podarilo znizit
hodnotu maximalneho napétia o 8 MPa. Tato modifikacia vSak vyrazne pomohla v rieSeni
kritickych bodov druhého typu. Vdaka tejto upravy boli koncentratory presunuté z rohov
spojov profilov do spojov rebier s jednotlivymi profilmi. Rovnako tato Gprava pomohla znizit’
napdtie v okoli bodu spoju konstrukcie s technologickym modelom. Okolie tohto bodu sice
nebolo kritickym bodom ale zlepSenie okolia napitia v tychto spojoch prinaSa moznost’ zmeny
technologického modulu za mohutnejsi, viac G¢inny zberny mechanizmus, kde by napétie
Vv tychto spojom mohlo prestavovat kriticky bod. Tato modifikacia vsak stale nie je idealna ani
v jednom z vybranych kritickych bodov, ked’Ze znizenie napétia v kritickych bodov prvého
typu nebolo dostato¢ne vel'ké. Rovnako v kritickych bodoch druhého typu, boli koncentratory
prenesené zo spojov jednotlivych profilov, ale stale sa cast’” koncentratorov napétia nachadza
na jednotlivych profiloch.

Druha modifikacia nosnej konstrukcie

Druha modifikacia bola zamerand na znizenie maximalneho napétia v konStrukcii. Tento
problém bol vyrieSeny privarenim plechu na vrchnt Cast’ strednych U-profilov. Rozmery tohto
2,4 mm hrubého plechu st 100x46 mm. Z tychto rozmerov je viditeIné Ze plech je rovnako
Siroky ako Sirka vrchnej Casti vybraného U-profilu. Ku konStrukceii boli privarené dve tieto
plechy, na miesta v okoli maximalnej hodnoty napétia v nosnej konstrukcii. Tieto miesta, ako
bolo uz vyssie spomenuté, sa nachadzaju v okoli spoja konstrukcie na zdvihaci mechanizmus.
Tato modifikacia taktieZ znamena potrebu miernej Upravy zdvihového mechanizmu, kde budu
musiet’ byt predné ramena skratené o 2,4 mm. Vd’aka tejto modifikacii bolo zniZené maximalne
napitie, respektive napitie v kritickych bodoch prvého typu z predoslych 130 MPana 106 MPa.
Tato zmena napétia o 24 MPa znamena vysoko vyhodnu modifikaciu za minimalnu cenu,
ked’ze hmotnost' kons$trukcie nebola takmer vobec ovplyvnend. Tato modifikacia taktiez
nespoOsobila Ziadne nové kritické body a koncentratory napétia. Taktiez tdto modifikacia
ziadnym spdsobom neovplyvnila kritické body druhého typu. Vdaka tymto vysledkom
pevnostne] analyzy je tito modifikacia ponechand v rovnakej forme aj ako sucast’ tretej,
poslednej, modifikacii prevedenej v tejto diplomovej praci.
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Tretia modifikacia nosnej konstrukcie

V tejto modifikacii som sa venoval upraveniu tvaru rebier navarenych v rohoch nosnej
konstrukcie. Ako bolo spominane vo vyhodnoteni prvej modifikécie, koncentratory napétia
Vv kritickych bodoch druhého typu st stale pritomné, sice na vyhodnejSich miestach ako
v prvotnom modely konstrukcie, na U-profiloch. Z tohto dovodu bol v tejto modifikacii
upraveny ich tvar z priamych rebier na rebra zaoblené. Vd'aka tejto uprave bola velka Cast’
napitia prevedena z rohov spojov rebier s U-profilmi do vonkajSej zaoblenej hrany rebra.
Velkost'” tohto napidtia dosahuje hodnét 30 MPa. Toto miesto je Vv pripade tychto rebier
najvhodnejSie na odvadzanie napitia z nosnych konstrukcii. Vd’aka tomuto premiestneniu
napitia slizia tieto rebra ako bezpeCnostny prvok, kde pri pretazeni nastane deformacia
popripade prasklina prave na rebre a nie na hlavnej ¢asti nosnej konstrukcie. Nasledna oprava
respektive ndhrada tejto Casti konStrukcie je menej finanéne nakladna a zaroven technicky
jednoduchsia. Ako d’al$ie ochranné mechanizmy na predchadzanie tychto extrémnych pripadov
kde by nastalo poskodenie konstrukcie mézu byt tieto ochranné prvky, v nasom pripade rebra,
natreté farbou a pri naleze prasklin v tomto natere by boli tieto Casti konsStrukcie podrobené
preventivnym prehliadkam dodrzania kvality a schopnosti stale spliiovat’ svoje Giely v nosnej
konstrukcii. Kritické body prvého typu neboli touto modifikéaciou nijako ovplyvnené a stéle si,
vV kombinacii s druhou modifikdciou, zachovéavaji rovnaké hodnoty maximdalneho napétia
v tychto miestach 106 MPa. Tato uprava taktiez eSte viac znizila hodnoty napitia v okoli
pripojenia technologického modulu na nosnt konstrukciu. Tak ako tato modifikacia vyriesila
vSetky problémy prvej modifikacie, objavila sa jedna vlastna nedokonalost’ tejto Gpravy a to
vzniknutie koncentratoru napitia na vnatornej Casti rebra a to konkrétne na Gprave rebra proti
vznikaniu zapalov 0od zvarovania, kde narasta napétie az na hodnoty 45 MPa. Koncentrator
napétia v tomto mieste sa ale stale cely nachadza na rebre a nie na U-profile, vd’aka comu je
tato uprava stale vhodnejsia ako prva modifikacia.
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ZAVER

Cielom tejto diplomovej prace bolo modifikovat’ nosnt konstrukcie hlbokomorského zberaca
konkrécii konzorcia Interoceanmetal. Tieto modifikacie boli prevadzané k prvému pracovnému
rezimu, kde je zbera¢ zaveseny nad hladinou vody, pred zac¢atim spustania na dno.

K prvej modifikacii nosnej konstrukcie som Cerpal inSpiraciu z moznosti spevitovacich uprav
skrinového nosniku, z dovodu podobnosti tychto dvoch konstrukcii. Konkrétne boli vybrané
dve typy tychto uprav. Prvou bolo navarenie plechového rebra okolo vonkajSich stien U-
profilov. Tato Gprava vSak nevyriesila problém kritickych bodov druhého typu a taktiez pridala
na konstrukciu prili§ vysoku hmotnost’. Z tychto dévodov bol vybrany druhy typ spevnenia
skrinovych nosnikov a to navarenie rebier na vrchna a spodnu ¢ast” U-profilov v mieste ich
spojov. Z vysledkov pevnostnej analyzy, bolo oCividné, Ze aj tato modifikacia bude musiet’ byt
d’alej upravend z dévodu nedostatoéné¢ho zniZenia napétia v okoli miest pripojenia nosnej
konstrukcie na zdvihaci mechanizmus, ako aj nie idedlne prenesenie koncentratorov napétia v
kritickych bodoch druhého typu.

V druhej modifikécii bolo potrebné nutné spevnit’ miesto maximalneho napétia Struktiry. Pri
tejto modifikacii boli uvazované dve tpravy U-profilu. Prvou bolo navarenie rebra na vnttorna
stranu U-profilu v blizkosti miesta pripojenia nosnej konstrukcie na zdvihaci mechanizmus.
Tato uprava vsak nepriniesla pozadované hodnoty napétia ako aj vytvorila nové kritické body
Vv miestach zvarov. Z tohto dévodu bola zvolena uprava, kde bol na vrchnu ¢ast’ U-profilu
navareny 2,4 mm hruby plech. Tato tiprava sa v pevnostnej analyze ukazala ako vel'mi vhodna
ked’Ze sa vd’aka nej znizilo maximalne napétie v konstrukcii zo 130 MPa na 106 MPa, zatial
¢o celkova hmotnost’ konstrukcie bola zvySena len minimalne.

Tretia modifik4cia bola zamerana na prenesenie vSetkych koncentratorov napitia v kritickych
bodoch druhého typu z U-profilov na navarené rebra. Presun tychto koncentratorov bol
dosiahnuty zmenou tvaru rebra. Vd’aka zaobleniu hran rebier a len minimalnym priamym
Castiam rebier, ktoré na nich existuju z dovodu vhodnejSieho tvaru na zvaranie, boli vSetky
Koncentratory napatia prenesené na telo rebra. Tato zmena tvaru znamenala taktiez vhodnejsie
rozloZenie napitia po tele rebra, ¢o sa preukazalo prave na okrajovych rebrach tejto konstrukcie.
Na Obr.43 je viditelné ako bolo napitie rozlozené na vonkajsej hrane tohto rebra. Jedinou
nevyhodou tejto modifikéacie je vytvorenie koncentratoru napitia na vnutornej strane rebra,
vV mieste kde sa nachadza Uprava rebra na ochranu proti zapalu materialu od zvarania.

Modifikacie, ktoré boli prevedené na povodnu nosnti konstrukciu zberaca obsiahnuté v tejto
diplomovej prace splnili svoje dané ucely a dosiahli vyrieSenie vSetkych zistenych kritickych
bodov na vhodnejsie miesta a hodnoty. Taktiez boli zlepSené hodnoty napitia v miestach, ktoré
neboli v ndm zadanych podmienkach vyhodnotené ako kritické ale v budtcich modifikaciach
jednotlivych modulov pripevnenych na nosna konstrukciu by uz kritickymi mohli stat’. Takyto
bod by mohlo nastat’ napriklad v miestach pripevnenia technologického modulu k nosnej
konstrukeii.

Ciele diplomovej prace by som povazoval z tychto dévodov za splnené.
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