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ANAL _ F‘R()\-’Q’Z:NI'CH Z;}'}‘I'ZENI' A UNAVOVE
BEZPECNOSTI HRIDELE TEZNIHO STROJE

RESUME:  Prispévek poukazuje na problematiku vypoctovych
modeld v kenstruktérské praxi, jestliZe nejsou  spravné
docensny  vstupni  zatézné 1 geometrickéd okrajovée podminky,
Zdiraznuje dlochu  EAN v téchto pripadech, zejména pro

pozadaviy bezpeiné zivotnosti

L VoD
Na katedle nauky o pruznosti a pevnosti strojni fakulty

CVUT se bazné zabyvame vypoéty strojnich soudasti wa meznd
stavy.  Pracujeme  pri tom se vzittmi vypodtovimi modely
“klasicke”  pruznosti  a  pevnosti, pro ulohv  slozitdjsi
aplikujeme MKF. Vérohodnost visledkd. at jiZz ve fazi navrhu
prototypu nebo ve fazi dodatedné pevnostni kontroly. je viak
podminégna splnénim vychozich predpokladda. Zde diskutu jme:

-spravny odhad skuteénych provoznich zatizeni
-vhednost. daného  vypodtového  modelu véetnd  okraijovveh
podminek

0 aplikaci dostatecné plesného vypoctového modelu se lz=
presviadeit srovoanim vysledkd s jinou.  tisba 1 méné
afeltivid. vypodtovou metodou. Spravnest simulace  okrajovyeh
podminek a zejména spravnost. zatéznych (i¢inkd obvvkle musime
VARt experimentilnd. EAN se  tak stava nezbvtnou soudasti
vvve je a zhoudek novych zarizeni. viz. obr. 1

2. VYPOGTOVA ANALYZA NAMAHANI HRIDELE TEZNIHO STROJE
Fonkretizu jme NAaznaconou problematiku pro realns
zaltizeni. Jednd se o vwhahovy stroj S6, kter? je pouzivan v
narocuych  Jddlnich  podminkiach  podniku Vistavba dold uranoveho
pramisiu. Predmétem analvzy byl staticky neurdité ulozeny

hridel stroje  ve tPech kluznvch leziskack Hitidel o praméru
00 wun vyrebeny =z oceli LROL N (16 ©32) prenasi krouticl
moment Ze snekové plevodevky na zdsihact trecl hetoud

Hridel i zatizen pres lana hmotnostmi skipoklece mi. boorndov
mh a protizéavazi mez. Hreidel  je  nékolikrat osazen a  tredi
hotoud je na néj nalisovan a pojistén dvéma pery.

Piavodnim  zamérem provadéného reSeni  byla  vypodtova
tont.rola unavove  bezbecnosti hridele pri oovich podminkich
zatezovani., K vypedtu  prabéhd  ohvbovich momentid. napéti a
detormaci hitidcie jsme zvolili:
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a2 analyticky postup rfesSeni jedenkrat staticky neurdéité
ulozeného  hridele pomoci trimomentové rovnice podle
modelu na obr. 2a.

b> model vicenasobné staticky neurdéitého uloZeni v kluznych
Inziskach, reseny jednorozmérnou metodou koneénych prvka,
podle schematu na obr. 2b.

Jako vypoctove zatizeni jsme uvazovali tyto varianty:

prazdna skipoklec (mk =2400 kg) bez protizavazi

prazdna skipoklec a protizavazi (nmz =3800 kg)

plna skipoklec (mk + mh =4800 kg) a protizavazi

pripad trfeti se zahrnutim setrvaénych sil pri zvihani a
brzdéni klece se zrychlenim a =2.1 m/s .

S

3. TENZOMETRICKA ANALYZA HRIDELE V PROVOZU
S ohledem na nepristupnost. vétsi ¢asti povrchu hridele

jsme instalovali tenzometry na nevrubovany usek hridele
pobliz  treciho kotouce. Méreni ohybového a krouticiho
momentu  jsme provadéli dvéma nezavislymi kanaly. V kazdém
kanalu byly pouzity vzdy dtyri tenzometry zapojené do
uplnéhe mistku, ktery zarucduje teplotni kompenzaci a
souCasné dava Ctyrnasobny signal. Ohybové deformace jsme
mérili dvéma dvojicemi tenzometrd, umisténymi rovnobézné s
osou hridele proti sobé po 180 stupnich. K méreni
krutu jsme pouzili tenzometrické krize instalovane pod udhlem

45 stupni , které nejsou ovlivnény ohybem hridele a v
adpovidajicim zapo jeni mohou kompenzovat. vliv posouvajici
sily.

Staticka méreni probihala v klidové poloze hridele s
jeho natacenim na 90, 180, 270 a 360 stupni s registraci
vysledkd na vicekanalové  tenzometrické ust.redné  UPM-60
¢ Hottinger Baldvin). Dynamicka méreni méla za ukol stanovit
Spickové hodnoty napéti za provozu a byla registrovana
miastkem PEEKEL. Promérili jsme vsSechny teoreticky propoctené
zatezné rezimi.

4. VYSLEDKY A JEJICH SROVNANI

Porovnani vypoétenych a namérenych napéti v blizkosti
tireciho kotoude ukazuje pro ruzné rezimi zatizeni tab. I. Je
z ni ziejmé, Ze vypoétena napéti v krutu jsou ve vyborné
shodé s namérenym napétim. Vliv dynamického cinku
zabérového momentu v krutu &ini asi 1.8 nasobek staticke
hodnot.y. Naopak u ohybovych napéti se projevuje zasadni
nesoulad vypoétového modelu se skuteénosti. Tento fakt
piipisujeme tomu, Ze pro krouceni neni rozhodujici uloZeni
hridele. jako je tomu pri ohybu. Velikost skuteénych
ohybovych napéti svédédi o tom, Ze dochazi k vétsim
deformacim hiidele zpusobenym nizkou tuhosti ulozeni. Je
zie jmé, Ze zanedbani vlivu okrajovych podminek , muze veést k
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podecenéni  skutednych napéti, coz se projevi na piovozni
bezpeénosti a zivetnosti hiidele.

Modelovanim  poddajné podpory podle obr. 2b jsme
wstili, Ze k vyvolani namérenych  ohvbovych napét.i
postaduje  posuv v podpofe G pRiblizné 05 mm. Vlivem
podda jnosti podpor, zvétsi se  téz  dynamicky  nasobek

ohvbhového napéti, ktery zde éini asi 2.2.

5. POSOUZENI UNAVOVE BEZPEGNOSTI HRIDELE
Obvvklym zpiasobem kentroly hiideld podobnédhe typu  je
posouzeni Gnavové bezpedénosti v oblasti’ neomezendho Zivota
FKontrolu jsme provadéli pro kombinovany zpaseh zatézZoviand v
ohyvbu  a krutu za ruznych predpokladd casového prabshu
ZateZovani:
a2 svmetricky stridave ohyb s frekvenci n otadek”s hridel:
A konstantnl krut.
b svm  stridavy  ohyb a nesyvmetricky stridavy  krut
frekvenci oykld spousténi-vytahovani. viz obr. 2a
s =yme stridavy ohvb a nesvm. stridavy  krut. oba se
ipichami napéti od zibérového momentu a2 s  frekvenci
cvklu spoudténi-vvtahovani, viz. obr. 3hb.

v

vl

Z: viech kontrolovanvch mist vrubd ne jniési bezpednost
vibazaje oblast nalisovani treciho kotoude na hiidel =3 psrem
Vrubove asinek s uvazenim  vliva velikosti zde vvchazi  podle
lit.. 013 =54 v ohvbu a /7k=38 «+ krut,u Mez wdnavy v chyvbu
pro ocel 16 5326 predpekladame  pro N=10' kmita  7co=TOD MPa
viz, it [Z]

Porovnani bezpednosti resp.  zivotnosti  udavi  tab L
Vidime . Zs  znalost skutedného  dynamickeho  Oéinku proveznich
zatiZzenm je v tomto pripadé  rozhodujici.  Zatimoe  staticky
teoreticky  vypodtovy  medel  pripousti  necmezernou  Zivotnost

hWiidele = dostatednou  kezpednosti.  dostivims o zahrnood
dynonaickyich napeti Cktera bvla potyvrzena  experimentialiom
mé e nim? bezpednou  zivetnost (prri  bezpeinesti  ER= 1D
priblizné 15 500 cykla  plnéni-vyvprazdrovani. tj asi 1 1ok
provozu  na =tavbs, Tato Lhednota je pro provozovatele

nedestoadugicl 3 zarfizeni musi projit konstrukéni vdpravou,

6., ZAVER
Tornzometrioks nu.u\z‘-; fapéti  probidzala pii refent alok

ant i tuanl A Wdave pevhnosti Lonkratnd  soudidsti sve
=¥ ~tu;'=x'1.eh'xé misto,  Srovnanim experiment.dlnich  vysledhd s
vyp
dis

il

—

pocttem  bvle mozno upfesnit  teoreticky model a  predejit
ledhiam, vyplyvajicich z podcenéni  dvnamickych  zatiZeni na
Zivotnost zoudasti,
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Obr. 3: UvaZzované prubéhy zatiZzeni v ohybu a krutu
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T.ab. It Porovnani vypodtenych a namérenych napéti

i RezZim chyb ¢o [MPal krut. = [MPal

, zatizeni teorie  experiment teorie  experiment !
mk= 2400 kg 11.8 8.6 -50 -51
mk+mz=4800 31 67 +25 +22

mk+mh+mz=8600 44 84 -35 -33

l= dyvn.ucinky 77 182 -61 -60 i

Tab. 1I: Porovnani unavové bezpecnosti a zivotnosti

Hnavové bezpedénost.  zZivotnost |

| zat.izeni k (zdvihual i
i) stridavy ohyb S !
f a staly krut 1.65 10 '
b)Y stiidavy ohyh 5

1 krut 1.42 >10
') jako b)Y + dyn. i
 Gcinek 0.95 50 000 |
«) experiment.alné E
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