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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva zdokonalenim konstrukce zavéseni zadniho vyprazdnovaciho
vika sklapéciho cisternového prepravniku. Prace resi predevsim nosny prvek vika. Funkéni
navrh je doplnén o konstrukéni vypocty, které provéruji navrzené feseni z kinematického i
pevnostniho hlediska. Pfi vypoctech se hlavni pozornost soustfedila na pevnostni kontro-
lu. Pro vétsi ndzornost jsou uvedena vypoctova schémata, takze prace je vyuzitelnd i jako

vzorova uloha pro vyuku pfedmétu "Stroje a fizeni".

Klicova slova

konstruovani, pevnostni vypocet, uzavér prepravniku

Abstract

This bachelor thesis deals with an improving of the design of the suspension folding rear
discharge tank container lid. The work deals primarily supporting element cover. Functio-
nal proposal is complemented by structural calculations that examine the proposed solu-
tion of kinematic and the strength. When calculation should be the main focus was on the
analysis. To illustrate the calculation schemes are listed, so the work is usable as a role

model for the teaching of "Machinery and control".
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Uvod

,Bez vyndlezu kola by kulturni historie lidstva vypadala upiné jinak, nezZ jak ji znadme dnes.
Kdyby neexistovala doprava, jejiz vznik kolo umoZnilo, bylo by mnohem obtiznéjsi masové
steéhovani a stejné tak i vojenskd taZzeni nebo dobyvdni novych kraju. Vozy byly nenahradi-
telné pri prevozu tézkych materidlt na stavbu domd ¢i chrdma.” (Uryvek z knihy Svétova
kronika: Objevy & vynalezy, Jérg Meidenbauer, str. 40, kapitola: Kolo: vyndlez, ktery

zrychlil historii)

PFi vybéru svého tématu pro bakalarskou praci jsem se zaméfil na odvétvi, které je denné
lidem prospésné, proto predpokladam, Ze i tato prace bude pro tuto oblast prinosem.
Mezi nejuzite¢néjsi a nejpotiebnéjsi priimyslova odvétvi nepochybné fadim stavebnictvi.
S tim souvisi dalsi technologie, které podporuji stavebni prace a jsou zarukou kvality a
pokroku.

Kdyz se kolem sebe rozhlédneme, zjistime, Ze ani dnes se neobejdeme bez tahacl
s navésy pro prepravu sypkych ¢i kapalnych latek. Proto jsem se rozhodl| rozpracovat pro-
blematiku otvirani a uchyceni vika ve své bakalarské praci. Hlavnim cilem mé bakalarské
prace je vytvorit podklad pro novou a vylepsenou konstrukci uchyceni a otevirani vika
cisternového prepravniku a soucasné dat prakticky priklad pro vyuku v predmétu stroje a
fizeni.

Pro co mozna nejlepsi porozuméni celé problematice spjaté s pfepravou sypkych materia-
[0 jsem stravil velké mnoZstvi ¢asu spolupraci s firmou ZVVZ a.s. Milevsko. Tato firma vy-
rabi prepravniky pro sypké materialy a ma ohlasy svych zakaznikd, jenZ denné vyuZivaji
vyhody tohoto druhu pfepravy. Namitky ze strany uZivatell jsou to, co nds Zene kupredu

a nuti nas predbihat konkurencni spolec¢nosti.

Vérim, ze k vyreseni daného problému mi pomuzZe studovany obor Strojirenstvi, ktery
jsem vystudoval pfi Stfedni primyslové skole strojni a stavebni v Tabore v letech 2005 -
2009. Vyuziji zde znalosti z predmét( "Stavba a provoz stroja", "Mechanika", "Konstrukéni
cviceni", ale i podklady a zkuSenosti firmy ZVVZ a.s. Milevsko. Zaroven bych se chtél opfit
o znalosti, které jsem nabyl studiem na katedre aplikované fyziky a techniky pfi Pedago-

gické fakulté Jihoceské univerzity v Ceskych Budé&jovicich.
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Konzultant ze zminéné milevské spole¢nosti mi objasnil cely problém a vyjadril predstavu
o dosazeni lepSiho umisténi jejich pozice mezi konkurencnimi firmami na trhu
s prepravniky sypkého materialu, coZ je mozné jen za predpokladu splnéni pozadavku
odbératell. Mnou navrzené viko by se mélo otvirat nahoru nebo do boku, podle potieb
provozovatele.

Svou praci bych chtél navazat na praci studenta SPS Tabor Jana Vece¥i, ktery si toto téma
zvolil pro roénikovou praci ve skolnim roce 2007/2008 a zaméf¥il se na konstrukci uchyceni

vika, avSak jeho prace postradala funkéni detaily a vykresovou dokumentaci.

PFi navrhovani nosného prvku vyprazdiniovaciho zafizeni se potykdme s malym prostorem
okolo vika a s jeho znacnou tihou. Viko se zveda do velké vysky, coz mize pusobit pro-
blém lidem mensiho vzristu, a pravé na odstranéni této nevyhody jsem se rozhodl zamé-
fit svou praci. Véfim totiz, ze moderni stroje maji byt lidem uzZite¢né a usnadnovat jejich
praci a ne komplikovat jejich obsluhu kvali omezené funkci nékterého z komponent( ce-

Iého stroje.

Pfi konzultaci s konstruktérem z firmy ZVVZ a.s. Milevsko, s panem Ing. Pletkou, jsem se
seznamil s konstrukénim 3D programem Solid Edge, ktery firma pouZiva. Tento program
umozZiuje vytvoreni ndazorného modelu prepravniku Ci jeho €asti a je tak prinosem jednak
pro zakazniky milevské firmy, ktefi si mohou vse v pocitaci prohlédnout jesté pred koupi
stroje, tak i pro studenty, kteti by chtéli toto téma |épe poznat.

Pro velké klady programu a hlavné diky jednodusi komunikaci s firmou ohledné modelo-
vych parametru jsem se rozhodl tento program pouZit ve své praci.

Zaroven jsem svou praci obohatil o realné fotografie skutecnych zafizeni.

PFi zjistovani presnych funkci prepravniku jsem v katalogu firmy nasel tyto udaje:

"Navés cisternovy NSA 62 (ddle jen ndvés) je urcen pro prfepravu volné loZenych, suchych,
sypkych, prachovych, jemné zrnitych i granulovanych material pouZivanych v priimyslu,
stavebnictvi a zemédélstvi. Zvlasté pak elektrdrenského popilku, mletého kaolinu, krmnych

smési, krmnych granulatt a granulovanych umeélych hmot do +70°C.
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Ndvés umoZnuje ndsledujici manipulace:
a) plnénivolnym sypdnim
b) vyprazdriovdni pretlakové do zdsobniku cizim zdrojem tlakového vzduchu
pozn.: Pri pretlakovém vyprazdriovdni ndvésu cizim zdrojem tlakového vzduchu o
vykonu min. 500 m>.h™Y, max. 760 m>.n"* musi byt tento vybaven odlucovacem
kondenzdtu ze vzduchu a redukovdn na max. pfetlak vzduchu 2 bar.

c) volné vysypdni za soucasného otevreni prvniho horniho vika plniciho otvoru."[1]

Obr. 1 - Fotografie cisternového prepravniku a detail vyprazdiovaciho zafizeni
z produkce firmy ZVVZ a.s. Milevsko, plvodni zavéseni a otvirani vika smérem vzh(ru, v

detailu pohled zprava [1]
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1 Varianty reSeni

1.1 Varianta A: Samostatny cCep

Jednou z cest k vyreseni problému otvirdni vika je premisténi ¢epu pfi uzavieném viku do
zvolené roviny odklopeni. Cep se pfemisti ze svislych nosnych plechd do nosnych plechf,
které jsou umistény ve vodorovné poloze. Nevyhodu vidim v pracném premisténi ¢epu a
velké spotfebé materidlu na vytvoreni nosného plechu pro svislou osu otaceni kvali umis-

téni vika na kuzelové ploSe zadni ¢asti cisterny.

Obr. 2 - Vecera, J.: Zavéseni zadniho vyprazdnovaciho vika sklapéciho prepravniku, Rocni-

kova prace SPS Tabor 2007/2008, str. 13 [6]
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1.2 Varianta B: Nosna hridel

Ve druhé varianté reSeni daného problému se inspiruji u konkurencnich firem, které dany
problém fesi za pomoci nosné htidele. Ta je uchycena oto¢né ve vodorovné roviné diky
konzole na nadobé a viko je umisténo na hrideli pomoci vlastnich nosnych plechl. Nosna
htidel je na konci doplnéna o podpérny prvek, aby nedochdzelo k trvalému namdahani od

ohybu a za jizdy k poskozeni svar( popraskanim kvali vibracim.

Obr. 3 — Fotografie konkurenéniho prepravniku [1]
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2 Zhodnoceni variant a vybér reseni

Na vyrobu nosného prvku bude tfeba minimum obrabécich operaci, jelikoZz se bude pou-
Zivat rovnou dany polotovar, ktery se bude svarovat, a proto neni tfeba dalSiho spojova-

ciho materialu.

Redeni konkurence (varianta B: Nosna h¥idel) mé natolik zaujalo, Ze jsem se rozhodl toto
feSeni dale rozpracovat formou pevnostnich vypoctl a vykresové dokumentace. Vyhodu
tohoto rfeseni spatfuji v konstrukéni jednoduchosti, snadné vyrobé a v cenové dostupnos-
ti. Véfim totiz, Ze ma-li néco nové uspét na konkurenénim trhu, musi kazda novinka dis-
ponovat vic, nez jen funkénosti. Jinak se stane pro teoretické zajemce nedostupna ¢i nea-
traktivni a tim se zpomali nejen zdjem o ni, ale i technicky pokrok, ktery tato novinka

mohla poskytnout.

Pridani tazné pruziny by umoznilo zvedani vika efektivnéji vzhlru. Pruzina by snizila naro-
ky na zvedaci silu obsluhy. Problém nastava v misté uchyceni pruziny k nadobé a k viku
tak, aby se viko mohlo otevirat nejen nahoru, ale i do strany. Tuto vylepSenou variantou

nebudu nadale rozpracovavat z dlivodu velké ¢asové narocnosti. [2]
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3 Dimenzovani nosné htidele

3.1 Zvoleni nosného prvku

Volim nerezovou ocel, material 17 240, jelikoZ vyrobce tento material upfednostiuje pfi
vyrobé prepravnikd. Z polotovarl jsem si vybral bezeSvou trubku, jelikoZ je v ohybu a
v krutu pfi stejném objemu materidlu odolnéjsi nez plna ty¢. Tato trubka by méla Iépe
branit prahybu nezadoucimu pfi uzavirani vika.

Pfedbézné volim velikost trubky: vnéjsi prmér D=44,5 mm, tloustka stény s=4 mm dle

polotovarové normy DIN 17456.

3.2 Ziskané hodnoty pro vypocty

Rozméry soucastné konstrukce jsem ziskal pomoci programu Solid Edge z modelu pre-

pravniku od firmy ZVVZ a.s. Milevsko.

Hmotnost vika: m=54,4 kg

Rozméry zakdtované v obr. 4, str. 13: a=134 mm; b=300 mm; c=165 mm; a=35°

v vev

me s osamélou silou. Z toho plyne, Ze hridel bude muset ve skutecnosti byt delsi, nez je
uvadi hodnota b. Hfidel musi prochazet obéma plechy vika a dosahnout na podpérny

prvek. Z hlediska statiky vyjdou reakce stejné velké.

Rozméry R, r, L zakdtované v obr. 4 str. 14 jsou zavedeny pro zjednoduseny tvar, teprve je

zjistim vypoctem.
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Sténa nadoby
prepravniku

I Skutecny tvar
nosné hridele Zjednoduseny
tvar pro vypocty

A

. @' I
N
: g
p b
Obr. 4 — Tvar nosné htidele, pohled ze shora
3.3 Vypocet rozméru zjednoduseného tvaru
R= .a +cosa*(b—ij r:sina*(b—ij
sina tga tga
= _134 +c0s35°* | 300- 134 mm r =sin35°*| 300- 134 mm
sin35%° tg35%° tg35%°
R=3226 mm r=623 mm
g= b —i
L=+vR?+r? tga
L =4/32267 + 623 mm g =300- tlggo mm
L =3286 mm J
g=1086 mm

Spravnéjsi je dosazovat do vypoctd hodnotou L, jelikoZ sila bude mit vetsi rameno, nez

s hodnotou R.
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3.4 Sila pUsobici na konci htidele

F=m*g

F=54,4*10 N

F=540 N

F..sila

m ... hmotnost vyprazdniovaciho zafizeni

g ... gravitacni konstanta

3.5 Dovolend hodnota namahani pfi mijivém zatizeni

210

Op = 0,75*2—5 MPa

Oy, =63 MPa

Q

DIl ...

o

~ O

maximalni dovolené napéti pti mijivém zatizeni

.. mez kluzu
.. konstanta mijivého zatizeni
.. konstanta bezpecnosti

3.6 Maximalni vnitrni ucinky

L, r ... rameno na kterém pUsobi sila

Momax ... maximalni ohybovy moment My ... maximalni kroutici moment

Momax=F*L

MoMAx=544*328,6 Nmm

Momax=178758 Nmm

Mk=F*r
M =544*62,3 Nmm
M=33891 Nmm

3.7 Kontrola unosnosti v kombinovaném namahani

W, ... prarezovy modul v ohybu

Wi

=

... prGfezovy modul v krutu

==t

* 3
_mraas |
32

=473555 mm®

365
445

e

D ... velky prdmeér trubky

d ... maly primér trubky
m* D° d)*
W, = *11-| —
16 D

* 3 4
w =" 445° |, _(365)"| s
16 445

W, =947112 mm®
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Ored .- PeVNOSstni podminka - vypocet podle pevnostni teorie HMH
M, )’ M,

O = & | +3%| K SOy,
Wo Wk

o - 1787582+3* 33897’
e 473555 947112

O, =383 MPa<63 MPa=0,, = VWyhowije

3.8 Vypocet maximalniho prahybu

Vypocétem prihybu zjistime, o kolik se trubka pfi zatizeni ohne na volném konci. Z této
hodnoty odvodime, jak je trubka tuhd a jestli je dostacujici jako nosny prvek, ktery ma

ulehcit praci pti zavirani vika.

Mk F
/\

................................................................................ i ‘
________________________________________________________________________________ AL 4

i itttk » A

_._._-'.".'_','_"‘_"'_‘_‘_--‘- ____________________________ Ja VS Y max

_____ S R 4

Tl p

<. 1V

d r »

Obr. 5 —Vypoctové schéma k reSeni prahybu a zkrutu ve vodorovném pohledu

J ... kvadraticky moment prirezu k centralni ose prirezu

Jp ... polarni moment prifezu pocitany k podélné ose

m*D* m*d?

D% m*d?

J J, =
64 64 32 32
* 4 * 4 * 4 * 4
3=T 445"  T*365 — Jp:” 445"  T*365 mm’
64 64 32 32
J =105366 mm* J, =210732 mm*
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E ... modul pruznosti v tahu, E=2,1*10°> MPa
g ... prihyb useku ,R“ (podle obr. 4, str. 14)
p ... prlhyb useku ,r

F*R F*r®
973+ E*J P 3w Ex]
_ 544*3226° _ 544 *6231°
q-= 5 mm p= 5 mm
3*21*10°*105366 3*21*10°*105366
=028 mm p =0,00198 mm

G ... modul pruznosti ve smyku, G=0,8*10> MPa

a ... Uhel zkrutu useku ,R“ (podle obr. 4, str. 14)

ﬁ = M ; i R a = C?* @
G*J, .
- 33896564 3226 o = 6a86+10 * 187
08*10° * 210732 T
a = 6486*10™* rad a =02'14"

s ... prevedeny Uhel zkrutu na délkovou hodnotu do pUsobisté sily

Ymax ... maximalni prihyb nosné htidele

S
tga ==

r Ymax = PTQ+S
s=tga*r Yiax = 0,00198+ 028+ 004 mm
s=1tg0°214" *6231 mm Yimax = 0322 mm
s=004 mm

3.9 Zhodnoceni dimenzovani nosné hridele

Pfedbéziné zvolenou velikost trubky nechavam: vnéjsi primér D=44,5 mm, tloustku stény

s=4 mm, jelikoZ je dostacujici na uneseni vika s minimalnim prlihybem pfi otevieni.

Polotovar: Tr 44,5x4 — DIN 17456 — 17 240 DIN 1.4301
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P¥i zavieném viku prahyb nevadi, protoZe na konci bude nosna htidel podeprena tak, aby

nedochazelo k praskani svart béhem jizdy.

Podpérny prvek musi mit ndbéhovou hranu minimalné o hodnotu prihybu niZe, nez je
zakladni poloha trubky odlehéené. Diky nabéhové hrané se zabrani potizim zplsobenym

prahybem pfi zavirani vika, jak znazornuje obr. 6.

Ymax = Nh min

v

A

Obr. 6 — Na¢rt nabéhové hrany s pojistkou

Nh min -.. Minimalni hodnota vysky ndbéhové hrany

[2]
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4 Kontrola nosnych plecht vika na otlaceni

Ve strojnickych tabulkach je doporucena bezpecnost pro slitiny hliniku k=(8+10). V praxi
se ale ukdzalo, Ze tato bezpecénost je az pfilis vysokd pro nékteré ptipady, jako je vyuziti u
cisternového prepravniku a dimenzovani jeho vika. Doposud firma neméla zadny problém
se Spatné nadimenzovanym vikem. Po dohodé s konzultantem mohu pouzit pfi vypoctech

bezpecnost k=2,5 pro slitiny hliniku.

Obr. 7 — Nacrt umisténi nosnych plech( vika, stavajici uchyceni

Re ... minimalni mez kluzu nosného plechu vyrobeného ze slitin hliniku dle materidlové

normy DIN AIMg4,5Mn

cii ... soucinitel mijivého zatizeni pro lehké slitiny a nezelezné kovy, dle (4) ¢,=0,65

« Re

g =C —

DIl I k
., = 065* 12> MPa Po 000 1K,
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t ... tloustka nosného plechu vika

ko ... bezpecnost pro dotyk soucasti pohyblivych pod zatizenim

_ F DUDII

IO_2*t*ds|OD Po kp

p:i MPa p Dg MPa
2*8*445 T 5

p=0/6 MPa<65 MPa=p, pp 65 MPa

4.1 Zhodnoceni otlaceni

Plechy na otlaceni vyhovuiji, a tudiz je nechavam stejné, jako u plvodniho

feseni 2> material: DIN AlMg4,5Mn

tloustka: t=8 mm

[2]

-20 -



5 Dimenzovani ¢epu a konzoly pro nosny prvek

Pro konstrukci konzoly poufZiji plechy o tloustce t,=12 mm, z materialu DIN AIMg4,5Mn.
Plech je ze stejného materidlu, ktery vyrobce pouZiva na vyrobu prepravniku. Tloustka

zvolena dle pouzivanych polotovarl firmou ZVVZ a.s. Milevsko.

Pfiruba pouzdra

\ Pouzdro

Zebro proti deformaci

Konzole
(rdm)

Sila F

Nosna htidel

©)

Obr. 8 —Schéma usporadani nosného prvku

Volim délku trubky na pouzdro pro ¢ep I=110 mm, ze stejného materidlu a polotovaru
jako je nosna hridel. Na konce pouzdra se navafi Celni plech s dirou pro ¢ep. Plech volim o
tloustce t,=6 mm ze stejného materidlu, aby bylo zaru¢eno dobré provareni zakladnich
materidld.

Celkova délka pouzdra bude o dvé hodnoty tloustky plechu vétsi, tzn.: [;=122 mm.

Na strané bezpecnosti budu pocitat s délkou |. Ohybovy moment trubky pouzdra budu

pocitat pro kontrolu, Ze navrzena trubka vydrzi jako pouzdro.

-21 -



5.1 Ohybovy momenty a reakce

w17

P
<«

Bod A ;i

Obr. 9 = Vypoctové schéma s vyobrazenymi ohybovymi momenty

Délky |; a |, volim s ohledem na konstrukci a nedostatek mista kolem vika = ;=80 mm,

[,=30 mm.

Jak je vidét ze schématu obr. 9, tak Ra, a Rg je dvojice sil, tudiZ jsou reakce stejné velké.

MORA:RB*IZ
M, =0, F*L-R;*I =0 M ora =16251*30 Nmm
M o = 48753 Nmm
*
RB=F| L
|leRB:RB*ll
*
Rf%foz% N M s =16251*80 Nmm
R, =16251 N M s =130008 Nmm
Mo =F*L

M. =544*3286 Nmm
M. =178758 Nmm
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Kontrola sprdvnosti postupu spociva v tom, Ze soucet ohybovych momentl pouzdra musi

byt stejny, jako je maximalni ohybovy moment nosné htidele.

MORA + |leRB [ MOF
48753+1300080178758 Nmm
178761 Nmm 0178758 Nmm

Spravnost postupu byla ovérena, proto nemusim nadale kontrolovat trubku pouzdra a
muUzZeme nechat trubku stejného materialu a polotovaru jako je nosnd hridel, protoze trpi

mensim ohybovym momentem.

Tzn.: Tr 44,5x4 — DIN 17456 — 17 240 DIN 1.4301

5.2 Zatizeni a dimenzovani ¢epu

t, K .
k t
\ 4 RRB p
Y VU e T a e TIRTTIRL LR T
e PR oo AR R
Pfiruba v £ T/ et
-
T Rg S
ouzdra
b 2
o o
S i 33
var b £
o £
i i M
_::\-: L OF
£
B i
s B ot |
.z - e
Material i
b 2
pouzdra s 1/2
o £
o o
i \
b \ £
s \
\ [R i
"33 A 4 | A [ RA i
(L L | B .\'-l\' -
SRR ROttt LI L
ia % B ! \\
Material konzole Rea i
. RA !
(réam) 5
! d
dl | -
. ] »

Obr. 10 — Vypoctové schéma zatizeni Cepu
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Rra, Rrs ... reakce konzoly na reakce Ry, Rg v Celech plechu pfiruby pouzdra, na strané bez-
pecnosti pocitam s reakci Rg = reakce konzoly jsou na vétsim rameni, proto vyjdou mensi
nez reakce pfiruby

ty ... tloustka plechu konzole

tp ... tloustka plechu pfiruby pouzdra

Vv ... axialni vale uloZeni, pro vypocCty na strané bezpecnosti volim v=6 mm

Re ... mez kluzu nerezového materidlu 17 240: R.=210 N/mm2

t, t
— p k .
MO_RRB*(E+E+VJ 1 RRBDRB Op :C“*%
M, :16251*(6;12+6j Nmm o, = 075220 Mpa
M, = 243765 Nmm o, =63 MPa
05 = Mo = l\fog S Oy
W, mr*d
32
N EETD
]T* JD”

[243765*32
d=3————  mm
T*63
d=158 mm = dle polotovarové normy ty¢e DIN 671:

volim nejblizsi vyssi pramér ¢epu d=16 mm

5.3 Kontrola plechu pfiruby pouzdra na otlaceni

R
Oy, =C, *—
DIl Il k
Opy = 0,75*@ MPa P Uoy, 1k,
25
O, =63 MPa
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— aDII RB

pD - p= * s pD
K, t,*d
63 16251
=— MPa = MPa
Po Y 616
P, =126 MPa p=1693 MPaz#126 MPa= p,

Protoze podmince na otlaceni v plechu pfiruby pouzdra konstrukce nevyhovéla, stava se

rozhodujici podminkou, ze které ted budu dimenzovat priamér cepu.

B tp * pD
d> 16251
6*126

d= 215 mm = dle polotovarové normy tyée DIN 671:

mm

volim nejblizsi vyssi primér cepu d=25 mm

5.4 Kontrola plechu konzoly na otlaéeni

Re ... mez kluzu plechu konzoly z materialu DIN AlMg4,5Mn

L R

Op, =C, *—

DIl 1 k
Oy, = 065* —12255 MPa P Uoy, 1k,

Oy, =325 MPa

Ry O
= < p, U
P tk* d Po D kp
p= 10251 MPa Po D—32’5 MPa
12*25 5
p=542 MPa<65 MPa=p, p, 65 MPa
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Cep je predimenzovan, ale vyrobce pfi tomto fe$eni nemusi &ep jistit proti pootoceni v
konzole, jelikoZ je na konzole nedostatek mista pro pridrzku ¢epu. Proto jsem provadél

vypocty pro pohyb pod zatizenim jak v pouzdru, tak i v konzole.

Pro konzolu musime vypocitat minimalni sSitku zbytkového materidlu (bmin), aby plech tak

velké zatizeni vydrzel.

by

A
A 4

RB l:)min

Obr. 11 — Vypoctové schéma prirezu oka konzole

R R
UDu:CH*& JD”ZZ*bB*t :>bmin22*t fJ
k min Lk K DIl
Oon = 0,65*£5 MPa i 2—1787’6
25 2*12*325
Oy, =325 MPa B, =23 mMm

Z minimalni Sitky zbytkového materialu zjistime Sitku vodorovného plechu na konzolu.

l:)kzz*bmin‘i'cI
b=2%2,3425 mm
b=29,6 mm - na strané bezpecnosti volim minimalni Sirku

vodorovného plechu konzole by=35 mm

[2]
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6 Svary

Pro nerezovou ocel 17 240 urduji pfedbézné vysku svaru a=4 mm podle nejmensi tloustky
polotovaru, aby bylo zaru¢ené dobré provareni zakladnich materidl(. Rozhodl jsem se, Ze

svary pro material DIN AlIMg4,5Mn nebudu upravovat, ale vyuzZiju hodnot od vyrobce.

Svar 3

SilaF
Svar 4

gl

AN

IQI Svar 2 Svar 1

Obr. 12 - Schéma pro vypocet svar(

F ... sila, viz. strana 15, kapitola 3.4

Op --- dovolend hodnota namahani zakladniho materidlu, viz. str. 15, kapitola 3.5
Momax, Mk ... vnitini Ucinky, strana 15, kapitola 3.6

W,, Wy ... prGrezové moduly, stana 15, kapitola 3.7

g ... rameno puUsobici na svar, obr. 4 na strané 14

Rg ... reakce pfiruby, viz. str. 22, 23, kapitola 5.1 a 5.2

Su1 ... celkové napéti ve svaru 1

Sy ... celkové napéti ve svaru 2

a ... vySka svaru

I” ... skute€na délka svaru

| ... vypoctova délka svarl, zkracena o pocatecni a koncové kratery
D ... vnéjsi primeér trubky

d .. vnitfni prdmér trubky
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s ... tloustka materialu

O ... normalové napéti kolmé na svar
T ... smykové napéti kolmé na svar

Iy; ... smykové napéti rovnobéiné se svarem

6.1 Svar 1

PFi zkoumani nacrtu obr. 4 na strance 14 jsem zjistil, Ze tento obvodovy svar trpi na ohyb
a krut, proto pro vyssi bezpec¢nost pocitam s kolmym priifezem trubky. To znamena kratsi

délku svaru, neZ bude ve skutecnosti.

g = F* 9 T —M_k
" Wo T Wk
*
. 5441086 | - 33891
473555 947112
o, =125 MPa r, = 358 MPa

_ [, 2 2
Sy =0y +37 1y =0y,

S, =/125° +3*358 MPa
S, =14 MPa<63 MPa=0,, = Vyhowje

6.2 Svar 2

Ze schématu obr. 12 str. 27 vyplyva, Ze tento koutovy svar trpi na ohyb a smyk. Pro vétsi
unosnost je svar z obou stran Zebra. Z bezpecnostniho hlediska budu pocitat pouze se

Zebernimi svary, i kdyZ bude svar mezi nosnou htideli a pouzdrem.

_ Moy, _F
0T 2 ar|? P Yy
mlera 178758 44
| =55-2*4 mm D=—52 MPa ru=5— MPa
a7 2%4%47 2%4%47
—afmm r, =607 MPa r, =145 MPa
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_ [ 2 2
Sm— Iy +1y S Oy

S,, =4/607% +145° MPa
S, = 6072 MPa<63 MPa=0,, = Vyhowje

6.3 Svar 3

Ze schématu obr. 12 str. 27 vyplyva, Ze tento koutovy svar trpi na tah. Pro vétsi inosnost

je svar z obou stran Zebra.

=<0

I=I'2*a AL

| =130-2*4 mm Jm=i MPa
2*4*122

| =122 mm

o, =06 MPa<63 MPa=o,, = VWyhowje
6.4 Svar 4

Svary jsou zatizené stejnou silou viz. kapitola 5.1 na strané 22, tudiz staci vypocitat pouze

jeden z nich. Kazdy z téchto svar( je namahan na smyk. Toto tvrzeni vychazi z obr. 10 na

strané 23.
o R _
1 7T*(D2—d2) =Y
d=D-2*s 1162
d=445-2*4 mm Ty =—; 4452513652 MPa
d =365 mm 4l ’4 )
r; =319 MPa<63 MPa=og,, = Vyhowje

Vsechny svary vyhovuiji, protoze neprekrocily dovolené napéti zakladniho materialu. Tim-

to je cely nosny prvek nadimenzovan a muze byt pouzit v praxi.

[9]
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7 Komentar k vyrobé nosného prvku

V této kapitole priblizim vyrobu, vyrobni schéma a zohlednéni prostorové dispozice na
pfichyceni nosného prvku k nadobé.

Veskeré dualeZité vyrobni rozméry budou uvedeny ve vykresech.

Pfiruba pouzdra

_:\ Pouzdro

Zebro proti de-
formaci

Konzole
(ram)

Sila F

5 Svary Nosna hridel

Obr. 13 — Schéma nosné konstrukce

7.1 Cep

Polotovary:  ty& ¥d=25 mm DIN 671 — 17240 DIN 1.4301
(plech t=6 mm DIN 17441 - 17240 DIN 1.4301)

Cep se bude vyrabét z tyéového materialu. Plech se mGZe pouZit na vytvofeni hlavy, ktera
se privafi na Celo tycCe. Ve spodni Casti Cepu se vyvrta dira pro zavlacku, aby se ¢ep pojistil
proti vypadnuti nebo nedmysinému vyndani.

Levnéjsi je pouziti zavlacky na obou koncich ¢epu. TyC by se zkratila jen na poZzadovanou
délku a na koncich by se vyvrtala dira pro zavlacku. Tudiz by se k ¢epu nevafil Zadny mate-

rial navic.
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7.2 Konzole

Polotovar: plech t=12 mm DIN AlMg4,5Mn

Konzole se sklada ze dvou vodorovnych plechl s dirou pro ¢ep. Plechy se pfivari na nado-

bu v poZzadované rozteci, a tak se vytvori rdm pro sestavu nosného prvku.

7.3 Pouzdro

Polotovar: trubka 44,5x4 — DIN 17456 — 17240 DIN 1.4301
plech t=6 mm DIN 17441 - 17240 DIN 1.4301

Pouzdro se sklada z trubky a dvou plech(, které jsou pfivafeny na konce trubky. Vyvrtani
dér pro Cep by bylo lepsi po navareni plechl. Tak to by byla zaruéena souosost dér. Na
pouzdro pak bude navarena nosna hridel a Zebro pro rozlozZeni sily, aby nevznikaly defor-

mace svaru a nosné hridele.

7.4 Nosna hridel

Polotovar: trubka 44,5x4 — DIN 17456 — 17240 DIN 1.4301

Nosna hridel se sklada ze dvou ¢asti, jsou to trubky o stejné velikosti prarezu privarené

k sobé pod uréitym uhlem. Po svafeni nosné htidele se mize kolmo k jeji roviné pfivafit

pouzdro.

Volny konec nosné htidele bude muset byt delsi, nez je uvedeno v obr. 4 na strané 14,

jelikoZz schéma bylo uréené pro vypocty. Nosna hridel musi dosdhnout na podpérny prvek

a mit alespon malou uchopovou ¢ast pro otevirani do strany.
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7.5 Zebro proti deformaci

Polotovar: plech t=6 mm DIN 17441 — 17240 DIN 1.4301

Plech trojuhelnikového tvaru je privaren k pouzdru a k nosné htideli, jak je vidét z obr. 13

na strané 30. Plech ma zabranit deformacim trubek a svar( rozloZzenim sil na vétsi plochu.

7.6 Podpérny prvek

Polotovar: plech t=8 mm DIN AlMg4,5Mn

Podpérny prvek musi mit nabéhovou hranu pro ulehceni zavirani vika pti prahybu nosné
hridele. Pro spravnou funkénost konstrukéniho rfesSeni pohyblivého nosného prvku musi
byt podpérny prvek vybaven pojistkou, aby nedoslo k samovolnému otevirani do strany.

Pojistkou se zabrani potizim pfi zvedani vika nahoru. Ukazka v obr. 6 na strané 18.

7.7 Pojistka

Polotovar: t=6 mm DIN 17441 — 17240 DIN 1.4301

Celkem budou dva pojistné prvky. Prvni pojistka, ktera slouzi pro zajisténi otevieného vika
v horni poloze, zGstane stejna. Druha pojistka bude branit viku samovolném otevreni do
strany. Oba tyto prvky jsou vidét v obr. 14 na strané 33.

[2]
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V bakalarské praci jsem se snazil vyresit zdokonaleni zavéseni zadniho vyprazdnovaciho
vika sklapéciho cisternového prepravniku. Inspiraci pro navrh jsem vidél u konkurencnich
firem, podle kterych jsem navrhoval podobny nosny prvek pro otevirani vika do strany. P¥i
feSeni jsem vyuZil podklady od firmy ZVVZ a.s. Milevsko, rady konzultanta a znalosti

z predmétl "Mechanika" a "Stavba a provoz stoja".

Poté jsem provadél zakladni pevnostni vypocty na zakladé znalosti z vyucovacich predmé-
td. Snazil jsem se navrhnout co nejmensi nosny prvek kvuli Uspofe materidlu, ale zdroven
dostacujici pro neseni vika a s dostate¢nou oteviratelnosti do boku. Z divodu omezené
prostorové dispozice by mélo jit mnou navrzené viko otevrit do boku alespon o 90°,coz by
mohlo byt dostacujici pro vycisténi vika. Pro bezpecnou a bezproblémovou funkénost je
nutnd pojistka proti samovolnému otevreni a pojistné krouzky proti posunuti vika na tyci.
K praci je pfilozena vykresova dokumentace.

Svislad osa otvirani
// Nosny prvek

Pojistka

(6]

Zavés s nabéhovou
- hranou

pojistné
krouzky

Obr. 14 — Celkovy pohled na navrh usporadani

PFi feSeni problematiky umisténi zadniho vyprazdrnovaciho vika jsem se musel vyporadat s

nedostate¢nou dostupnosti literatury. Opiral jsem se o strojnické tabulky, mechanické
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vypoCty [3] a podklady z praxe od firmy ZVVZ a.s. Milevsko. Dale byla vyuZita
"Kniha oceli" [4] a online katalog polotovar( pro vybér normalizovanych rozmér dané
oceli. Zdroj [9] jsem nejvice ocenil, protoze zde byly uvedeny informace o vSech béiné

namahanych svarech.

Jak jiz bylo feceno v Uvodu prace, hlavni myslenkou bylo praktické vyuziti otevirani vika
i pro lidi mensiho vzrlstu. Pfedpokldadam, Ze i tomuto pozadavku navrzené feseni vyhovu-
je.

Jako hlavni pozadavek jsem si stanovil funkénost vika. Kalkuloval jsem s parametry, jako
jsou vaha vika s komponenty, prostorovou dispozici v programu Solid Edge tak, aby novy
nosny prvek mohl byt co nejmensi a pritom stale Gcinny. Déle jsem myslel na snadnou
obsluhovatelnost pfi otevirani. Zplisob otevirani tohoto vika je na libov(li obsluhy.

Pti plnéni ukolu jsem myslel na obé varianty otevirani vika, ovsem uprednostnil jsem zpu-
sob méné narocny pro obsluhu. Tento zplsob jsem déle rozpracoval.

Pracovnici firmy ZVVZ a.s. Milevsko vidéli u konkurencnich firem na predvadécich akcich
prepravnikd daleko lepsi variantu otevirani vika, nez doposud vyrabéli. Proto uvitali moji
praci jako zlepSovaci navrh. Diky touze po konkurenceschopnosti mi konzultant firmy
s mym navrhem ochotné vypomahal tim, Ze poskytl materidly i postiehy z technickych
veletrhq, kterych se zucastnil.

Uprava vyzaduje minimalni zasah do stavajici konstrukce a jeji vyhody oceni zejména ob-

sluha nizsiho vzrustu.

Myslim si, Ze by vysledek této prace mohl byt pouzitelny v praxi, protoZe jsem se snaZil
vyresit konstrukéni problém tak, jako ho vyresily konkurencni firmy. Podle konzultanta je
tato prace vypracovana obsahové dostatecné a hlavni ukol, vyreSeni nosného prvku, byl
splnén. Prace bude také pfinosem do predmétu Stroje a fizeni jako ukazka konstrukéniho

feSeni pohyblivého nosného prvku.
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Pfiloha 4 - materialova norma slitiny hliniku

Biecha und Biinder aus aus Aluminlum / Machamsche Esgenschaﬁan
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Priloha 5 - materidlova norma oceli

NEREZOVA OCEL 1.4301

CHROM MNIKLOVA uaustenitické nestabilizavana
nové znactena dle CSM ‘IQDBB—‘I 14307 (X5CHNi 13-10 )
staré oznadeni AIS1 304, CSNAT240, AKV T

Legovani
Cr17-1956% Nig-105 C=007T%
Mechanické viastnosti

Peynostytahu BEm 520 - 720 Mimm2

Mez prataznosti { kiuzu ) Rp 0,2 min. 210 Nimm2

Taznost AS0mm min. 45 %

Zihaci teplota 1000-1100°C chizeni vodou, intenz. vzduchem
Memagneticka

Mekalitelna

Wa sklon ke zpeviiovani za studena pfi taZeni, nebo pfi
tfliskovém obrabéni nevhodnymi feznymi podminkami
Zpevnéni vznika pretvofenim austenitu na deformacni
martenzit, kiery zviSi pevnost, sniZi taznost a zpasobi
magnetovatelnost [ taZena tyéovina, za studena prevalc. plechy
od1l. 4 mmU profild 5 v&t3i plochou prafezu { tyée od
pr.20mm, plechy od tL.15mm ¥ se miZe vyskytovat tdstedna
magnetovatelnost v oblasti jadra profilu - je zpdsobena
rhytkovym martenzitemn z vysokich teplot pii virobé.
Deformacni i zbytkowy martenzit lze odstranit Zihanim.

Tyto zmény struktury nemaji viiv na korozni odolnost
materidlu a svafitelnost.

Odolnost

proti korozi v prostredi béZneého typu ( voda, slabe alkalie, slabe kyseliny, prlflrny'slwé_ a velkomestske
atmosféry LMachylnost k mezikrystalové karozi v oblasti tepelného ovlivnéni (napf.u svard - Crc vanikaji jiz
od teploty 450° C ).



Priloha 6 - normalizac¢ni tabulka
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Ptiloha 7 - specifikace materidlu pro cep

Specifikace vyrobku

TyE kruhova taZena za studena (hladky, leskly povrch), DIN 671, tUchylka h8, priumér 25

Kategorie: Tyte kruhové. tvercové, ploché, Sestihranné teafens za studena
Horma: DN 671
TOP: C SN EN 10088-3
znacka ocelil 1.4301+2H (XSCrNi18-10) die EN 10088-3  «
material: Obdobna: 17 240, 17 241
Cena (BMOOBTK): 151,00 Ké/ kg
581,25 KE/m H
Poptat:. kg

PRIDAT DO POPTAVKY

| Jmenovity primér e 25 mm

. Plocha prifezu 490,3 mm®

Ij Hmotrost | 385 kgm

| Mezniichyla priméru 19 | 0 mm-0,052 mm

Povrch hladky, leskiy




