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1. Uvod

Tato zprava se zaobird pevnostnim Wem zabradli, které kombinuje vlastnosti
nékolika materiah; skla a hlinikovée slitiny.

Vypocet je rozdlen na fi ¢asti. Prvnicast je zarfena na vypeéet ohybového napi a
prahybu skla, druh&ast je zarfena na vypeet celkového nafti a piihybu vznikajicich i
namahani hlinikové zakladny a posledetitcast se tyka vyptiu uchytnych Srouln Jelikoz
sily od zatizeni &rem dosahuji nizSich hodnatf@low 10x) nezZ sily od zatizeni osobami,
budou vypdty provedeny pouze pro zatizeni od osob, ktéedegpisuji pislusné normy.

Potebné parametry zatizeni a koeficienty jseevpaty z noren€SN 73 00358 aCSN
74 33052, Viastnosti skla jsou ievzaty z normyCSN EN 572-1%), viastnosti hlinikové
slitiny jsou frevzaty z normy_SN EN 485-2% a vlastnosti materialu $rofilisou revzaty ze
strojnickych tabulel’.
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2. Cil vypocti

Cilem vypd@ta je urkit a zkontrolovat velikosti vnihich nagti a pihyba zabradli pi
danych zatizenich. Z&kladna je¢fiana metodou MKP, které ukazuje i mistni koncemstra

nasti.

Z&Kladni roznary jsou zobrazeny na nasledujicim obrazku a dgbsémny v tabulce pod
nim. Nejedna se o model celého zabradli, ale pouwssgment s délkou 1 400 mm. Nasledné
vypoéty pak budou péitdny jen pro délku 700 mm Zidodu symetrie konstrukce.
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Obr. 1 Zakladni rozgry segmentu zabradli

Délka segmentu zabradli 1 400 mm
VySka segmentu zabradli (kompletni) 1200 mm
Délka podkladnice 160 mm
Sitka podkladnice 150 mm
Tlou&’ka podkladnice 15 mm
Vyska stojny 170 mm
Sirka stojny 70 mm
Délka profilu U 1400 mm
Sitka profilu U 46 mm
VySka profilu U 70 mm
Délka nytu (délka fed zpracovanim) 46 mm (60 mm)
Primér nytu 6 mm

Patet nyii v jednom segmentu 16

Délka sklegné vyplre 1 400 mm
VySka sklegné vyplre 975 mm
Tlou&ka sklegné vyplre 16 mm
Tlou&ka skla 8 mm
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Délka madla 1 400 mm
Sitka madla 46 mm
Vyska madla 70 mm
Rozte stojen 700 mm
Praimér otvori pro Uchytné Srouby 13 mm
Pctet Srouli na jednu podkladnici 4

Tab. 1 Zakladni rozamy
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3. Vypocet skleréné vyplné

V nasledujicim vypétu je ugeno ohybové napi, koeficient bezp&nosti a pihyb skla
pri vystaveni pedepsaného zatizeni, kteréuje norma"’.

3.1 Material

Na vyph zabradli je pouzito dvojité sklo float o tlae® 8 mm. Jeho parametry a
vlastnosti uvadi norm#d.

dovolené ohybové nath OoD 45 MPa
Poissonovd@islo M 0,22

Youndiv modul pruznosti E 72 000 MPa
hustota p 2 500 kg/m

3.2 Okrajové podminky a zatizeni

Na sklegnou vyph pasobi v horni¢asti sila F, jejiz hodnota vychazi z normy/.
Celkova vyska skla @etre tloug’ky horniho &snréni a madla) je 995 mm. Na této délce
vznik4 ve skle ohybové né&fd. Pro tento vypéet je uvazovana hlinikova zakladna, v niz je
sklo uloZeno, jako absolutriuha aresSi se tedy pouze n#pa piihyb sklegné vyplre.

Fv
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Obr. 2 Okrajové podminky a zatiZeni skie@ vyplré

3.3 Vypoéty

Jak bylo uvedeno vyse, nornfd predepisuje vodorovné zatizeni zabradliagjeho
velikost ¢inni 0,5 kN/m. Toto zatiZeni je geba navysit koeficientery;, ktery ma dle
zmirgné normy velikost 1,2. Vypity budou provedeny pro délku zabradli 0,7 m.
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Vodorovna sila &
F,=q, [y, [ =50001,2[0,7 = 420N

Ohybovy moment M
M, =F, [v=4201995=417900Nmm

Prifezovy moment v ohybu W

W, = % miE* = é [70016° = 298667 mm®

Ohybové nagti 0,
_M, _417900_, 0

g, =
W, 298667

(0]

Koeficient bezpénosti k:

Kvadraticky moment gitezu |:
1=1q [° = 1 [TO0M6° = 23893Bmm”
12 12

Prihyb y:

_F,0° 420995

y= = =802mm
3[EO0 372000238933
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4. Vypocet zakladny

Hlinikova zakladna je pdtana metodou MKP ve vygtovém programu SIEMENS NX
8.5 se solverem NX NASTRAN. Pro tento postup bylawen 3D model zabradli. Je
uvazovan dokonaly pvar vSech svair

4.1 3D Model a zakladni rozméry

Jako 3D model zakladny je pouZzity Usek o délcen@, var a dalSi zakladni rozny
jsou zobrazeny na obrazcich nize.

Obr. 3 3D model z&kladny

Souadnicovy systém je nasledujici:

vodorovny srir osa X
svisly sng&r osaY
podélny srar osa Z
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Obr. 4 Zakladni rozery zékladny

Pozn.: Kétovany piimér 18 mm na vykrese zddosedaci gimér hlavy Sroubu, respektive podlozky pro
pramér Sroubu 10 mm.

4.2 Materiél

Materidlem zékladny je hlinikova slitina s ozeaim EN AW — 6061/T6. Jeji
parametry a vlastnosti uvadi norfffa

nagti na mezi kluzu R 240 MPa
nagti na mezi pevnosti R 290 MPa
Poissonovaislo g 0,31

Youndiv modul pruznosti E 75 000 MPa
hustota p 2 700 kg/m

4.3 Sit

Sit modelu je tvéena 1D, 2D a 3D prvky. 1D prvky jsou typu RBE2 @otbr a
nahrazuji spojovaci nyty. Vypet neni zarfen na pevnost n§t proto jsou tyto prvky
nadefinovany s nekotieé velkou tuhosti a slouzi pouze k propojenério profilu U. Cely
model je tvden 3D jehlanovitymi prvky typu CTETRA 10 s 10 udly kazdém rohu a v
kazdé polovig hrany) o velikosti 5 mm. &ktera mista sétmodelu jsou zjemima pomoci 2D
prvkia; prvni typ CQUAD 4, ktery ma tvattverce se 4 uzly (v kazdém rohu), druhy typ
CTRIA 3, ktery ma tvar trojuhelniku se 3 uzly (vZk@m rohu). Oba typy maji délku hrany
2,5 mm. Celkem je 8imodelu tvéena 224 604 elementy s 356 716 uzly.
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s

Obr. 5 Sf modelu

4.4 Okrajové podminky

Z&kladna je uchycena pomoci Sréuproto je v mistech otvrzamezeno posuvu ve
smérech X a Z (obr. 6). V plochach pod hlavami Snipubespektive pod podlozkami je
zabrarno posuvu ve simu Y (obr. 7). Ve siru Y je téZ model uchycen vzdy na polavin
plochy podkladnice zivodu dosednuti na podlahu, ktera sedpokladé tuzsi nez samotna
zékladna (obr. 8). Boky modelu jsou fixovany vesamZ z divodu symetrie (obr. 9).

Obr. 6 Uchyceni otvdrve sngru X a Z

9
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Obr. 7 Uchyceni v misthlav Sroul, respektive podlozek

Obr. 8 Uchyceni dosedacich ploch podkladnic

10
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Obr. 9 Podminka symetrie

Pozn.: Okrajové podminky jsou aplikovany na zel@barvené plochy.
4.5 Zatizeni

Zatizeni se &i na svislé a vodorovné riPvypoctu je pouzita kombinace vzjemného
pusobi obou druin

45.1 Svislé zatizeni

Svislé zatiZeni se sklada ze zatiZzeni gravitgcawtainim zrychlenim o velikosti 9,81
m/s (obr. 10) a zatiZeni svislou silou (obr. 11), &tedefinuje normd”. Svisla sila gma
velikost 0,5 kN/m a saiinitel zatizeniy; je 1,2. Tato sila se daléemasi pes sklegnou vyph
na vnitni spodni plochu profilu U. Ke svislé sile jépgoctena i sila vznikla od hmotnosti
sklerené vyplre.

11
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Obr. 10 Zatizeni gravitaci

Obr. 11 Zatizeni svislou silou

Pozn.: Zatzovana plocha je oztenacervenou barvou.

Celkova svisla silaF
F,=q.ly; I +plvitil [g=500012[07+ 25000 0995 0016[0,7[981=6933N

4.5.2 Vodorovné zatizeni

Vodorovne zatizeni Jje ureno z ohyboveho momentu, ktery je vyed horni
vodorovnou silou f U¢inky reakeni sily K jsou definovany na vriiti basni plochu profilu
U, kde dojde kvzajemnému dotyku skiag vyplre se zakladnou. Tato plocha je

12
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piedpokladana po celé délce zakladny o vySce 10 mtamib Fipact je uvazovan dokonaly
pienos sil pes sklednou vyph bez zeslabujicichéinki.

Fv
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Obr. 12 Risobist vodorovné reatni sily

Vodorovna rea#ni sila k:

F _M, _417900_ 92867 N
45

Obr. 13 Vodorovna re&ki sila

Pozn.: ZatZovana plocha je oztienacervenou barvou.

13
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4.6 Vypocty

zakladna_nova_konstrukce_simi : zatizeni_od_oscb+ulastri_vaha Resutt
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Unaveraged, Von-Mises

Min - 0.03, Max : 224 23, Units = Nimm"2(MPa)

240,00
220.00 '
20000
180.00
160.00
140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40,00

20100

Z

0.00

Lrits = kArm 2 Fa)

Obr. 14 Napti Von Mises

zakladna_nova_konstrukee_sim1 : zatizeni_od_osob+vlastni_vaha Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Modal, Unaveraged, Von-Mises

Min : 0.03, Max : 224 23, Units = Nimm“2{MPa)

240,00
220.00 '
20000
180.00
160.00
140.00
120.00
100.00
B80.00
60.00
40.00

20.00

0.00

Lrts = karm 2N Fa)

Obr. 15 Napti Von Mises
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zakladna_nova_konstrukce_simi : zatizeni_od_oscb+ulastri_vaha Resutt
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Unaveraged, Von-Mises

Min - 0.03, Max : 224 23, Units = Nimm"2(MPa)

240,00
220.00 '
20000
180.00
160.00
140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40,00
20100

0.00

Z\T ,»

Lrits = kArm 2 Fa)

Obr. 16 Napti Von Mises

zakladna_nova_konstrukee_sim1 : zatizeni_od_osob+vlastni_vaha Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Modal, Unaveraged, Von-Mises

Min : 0.03, Max : 224 23, Units = Nimm*"2({MPa)

Element 2012350, Node 4084265
158.465 Nimm"2 (MPa)

Obr. 17 Napti Von Mises
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zakladna_nova_konstrukce_simi : zatizeni_od_oscb+ulastri_vaha Resutt
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Stress - Element-Nodal, Unaveraged, Von-Mises

Min < 0.03, Max : 224 23, Urits = Nimm*2{MPa) Element 1972841, Node 4087419

133.796 Nimm*2 (MPa)

240,00
220.00
20000
180.00
160.00
140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40,00
20100
0.00

Lrits = kArm 2 Fa)

Obr. 18 Napti Von Mises

zakladna_nova_konstrukee_sim1 : zatizeni_od!

Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Stress - Element-MNodal, Unaveraged, WVon-Misg

Min : 0.03, Max : 224 23, Units = Nimm*2(MPa) Element 1975545, Node 4086751

180,440 Nimm"2 (MPa)

240,00
220.00
20000
180.00
160.00
140.00
120.00
100.00
B80.00
60.00
40.00
20100
0.00

Lrts = karm 2N Fa)

Obr. 19 Napti Von Mises
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zakladna_nova_konstrukee_sim1 : zatizeni_od_od
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Stress - Element-Nodal, Unaveraged, Von-Mises
Min - 0.03, Max : 224 23, Units = Nimm"2(MPa)

aximum
Element 2002828, Node 4087858

224.234 Nimm*2 (MPa)
240,00
220.00 l

20000
180.00
160.00
140.00
120.00 .
100.00
80.00
60.00
40,00
20100

0.00

Lrits = kArm 2 Fa)

Obr. 20 Maximalni nagii Von Mises

NejvétSi deformace nastala ve &m X.

zakladna_nova_konstrukce_sim1 : zatizeni_od_osob+vlastni_vsha Resutt
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Digplacement - Nodal, X

Min : -2.1089, Max :0.010, Units = mm

0010
0867 l
41.343
0520
0696
0873
-1.043 .
1226
-1.403
-1579
-1.758
-1.4832

-2.109

Liits =

Obr. 21 Deformace ve sfmu X

Koeficient bezpénosti k:
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5. Vypocet uchytnych Srouhi

Pro segment zabradli délky 0,7 m byly zvoleny Ayicé Srouby M10 x 1,5 s valcovou
hlavou s vnitnim $estihranem dle norn§SN 02 1143.58 — 818

5.1 Materiél

Material Sroub byla zvolena zuslectna uhlikova oceC’'SN 41 2042, ozrimvana 8.8.
Parametry a vlastnosti tohoto materialu jsou uveden.

naggti na mezi kluzu R 640 MPa
Poissonovd@islo 1 0,30

Youndiv modul pruznosti E 210 000 MPa
hustota p 7 850 kg/m

5.2 Okrajové podminky a zatiZzeni

Uchyceni Sroulb a jejich namahani ukazuje nasledujici obrdzekivwddu podstath
mensi velikosti béni sily fadow 20x mensSi) pisobici navic na 4 Srouby, je tato sila
zanedbana a jako hlavni zatiZzeni je brana axidnivgnikajici od ohybového momentu. Ta
pusobi v useku délky 0,7 m pouze na 2 Srouby.

Fv

—

ka

60

Obr. 22 Okrajové podminky a zatiZzeni Srbub

Pozn.: Hodnota vySky se zde rovnd vysce celého zabrddtioallahy.
5.3 Vypoéty

Pro zjiStni nagti ve Sroubech a &eni koeficientu bezgaosti je poteba utit osovou
silu v jednom Sroubu~Ta se wi s pomoci vodorovné sily,Fvysky zabradli a nasle&dn
z ohybového momentu.

18
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Celkova osova sila v obou Sroubegh F

F = F, v _ 420[1200:8400N
e 60

Osova sila v jednom Srouby F

Sroubu velikosti M10 x 1,5 odpovida nejmenirpsr zavitu, respektive nejmensi
pramér Sroubu g = 8,160 mnt®.

Prifez Sroubu S:

S= % 62 :§E81603 = 42674mn?

Tahové nagti ve Sroubuo::

o, :i:@: 984MPa

Z davodu mijivého namahani Srolulje snizena hodnota dovoleného tahovéhcasthap
koeficientem c = 0,88/,

Dovolené tahové n&fi oip:
O, =R, [c=6400083=5312MPa

Koeficient bezpénosti k:

19
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6. Shrnuti vysledka

V nasledujici tabulce jsou shrnuty vypena napti a pfihyby a jsou porovnany
s dovolenymi hodnotami.

vypaitené dovolené nagti | koeficient prihyb y [mm]
nagiti 0 [MPa] | op [MPa] bezpé&nosti k [-]
sklertna vyph | 14,0 45 3,2 8,02
zakladna 224,2 240 1,1 2,11
uchytné Srouby | 9,84 531,2 54,0 -

Tab. 2 Porovnani vysledk

20
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7. Zavér

VSechny kontrolovanéasti konstrukce zabradli pevnostyhovuji. U piihybi nejsou
jasre stanoveny meze, ale hodnoty jsou dostatemalé. Navrzené Srouby disponuiji
dostateén¢ velkym koeficientem bezgaosti a bylo by postaljici pouzit Srouth méré nebo
mensich pifezl, avSak neni stanovetigsny typ ukotveni, vliv koroze atp., proto nenioké
bezpé&nost na Skodu.

21
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8. Pr¥ilohy

[A] Nazev vykresu:  ZABRADLI 1400

[B] Nazev vykresu: ZAKLADNA 1400

22
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