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ABSTRAKT

Tento clanek se zabyva napjatostni a deformacéni analyzou ramu podvozku
traktorového navésu. Davodem pro vypracovani analyzy byl vznik trhlin v konstrukci
ramd u nékterych specificky vyuzivanych navésd ve vodohospodarsstvi. Na zacatku
prace je vénovana pozornost popisu navésu a zpusobu jeho pouzivani. Ddraz je
kladen na popis zkoumaného ramu a mista vzniku trhlin. V dalSi ¢asti jsou vypocteny
zakladni parametry vanové korby, hmotnost ndkladu a silové Ucinky pfendSené na
ram od zmiriované korby. VSe je provedeno v raznych uhlech vyklopeni. Nasledujici
¢ast se zabyva vypocty intenzit napéti a pomérného pfetvofeni pro jednotlivé thly
vyklopeni pomoci programu pracujiciho na bazi metody konecénych prvkd. Vysledky
analyzy jsou prehledné zaznamenany v tabulce a polohy maximalnich hodnot
vykresleny do obrazkd. Nejvice problematické pro provoz se ukazalo vyklopeni
vanové korby na 50° od horizontalni roviny. Kapitola 5 se zabyva teorii vypoctu
Unavove Zzivotnosti konstrukce. Vzhledem k vysokym intenzitam napéti na ramu je
posuzovana nizkocyklova Unava. V samotném zavéru prace je navrzena konstrukéni
Uprava problematického mista. Tato konstrukéni zména je opét napjatostné a
deformacéné analyzovana. Ze ziskanych Gdajd je urcen aktuélini pocet cykld do vzniku
trhliny. V posledni kapitole je zhodnocena konstrukéni Uprava a jeji vliv na celkovou
Zivotnost ramu.

Uvod

Namétem pro zpracovani napjatostni a deformacni analyzy rdmu byl spor
vedeny mezi vyrobcem traktorového navésu a jeho uzivatelem. UzZivatelska firma si
nechala na zakazku vyrobit tfi kusy tfistranné sklapénych jednoosych traktorovych
navésu s celkovou nosnosti 3000 kg. Jednalo se o standardné vyrabéné podvozky
s typovym oznacenim NS 3, které ovSem nenesly klasicky dodavanou tfistrannou
korbu z profilovych plechu, ale byly opatfen specialni dozadu sklapénou vanovou
korbou. Tato vanovd korba ma pfiblizné stejny uZziteCny objem jako tfistranné
sklapéna, avsSak vyznacCuje se vyrazné vysSi tésnosti, coz je vyhodné pro prevoz
velmi fidkych aZ polotekutych komodit. Jako nevyhodu Ize brat znemoZznéni
vyklapéni do stran. Navésy byly pouzivany vyhradné pro odvoz kalG z Cistiren
odpadnich vod. Vanova korba je prabézné béhem dne pIinéna pasovym dopravnikem
pfesouvajicim pravé tyto kaly. Kaly, které v sobé maji organickeé i anorganické Ziviny,
slouzi jako hnojivo zemédélské pudy. B&éhem této relativné dlouhé nakladky se
pfepravovana komodita stfepava, zhuthuje a vyrazné pfilne ke dnu a bocénicim
vanové korby. Po naplnéni je ndklad odvezen bud na kompost, nebo aplikovan pfimo
na pole. Vzhledem k velké pfilnavosti materialu je nutné vanovou korbu pfi vykladce
zvednout téméfr o maximalni thel (50°). V nékterych pfipadech ani takto vysoky uhel
vyklonéni nepomuze k pfekonani mezniho tfeni mezi materialem a plechovym dnem.
Kaly stale zustavaji uvnitf. V praxi se v téchto pfipadech vyuziva razového urychleni
soupravy pro odtrzeni a uvolnéni komodity. Traktor pfipojeny k navésu s maximalné
zvednutou korbou prudce vyrazi vpred a po nékolika ujetych decimetrech neméné
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prudce zabrzdi. Po jednom ale i nékolika takovychto manévrech v tésném sledu za
sebou dojde k uvolnéni materialu v korbé. Tuto manipulaci ovSem vétSina vyrobc(
pfisné zakazuje ve svych navodech k pouzivani. RA&m navésu neni na podobné
extrémni zatizeni stavény a mulze dojit k jeho poskozeni. VyloZeni prepravované
komodity, kterd se nechce uvolnit, by mélo byt provedeno manualné nebo
mechanicky napfiklad s vyuzitim ¢elniho nakladace, coz je ovSem finanéné narocné
a Casoveé zdlouhave feSeni.

Na vSech tfech ramech podvozkl se v relativné kratké dobé (cca 15 mésicu)
po uvedeni do provozu zacaly objevovat trhliny v zadni €asti hlavnich podélnika.
Koncepce navésu NS 3 je jiz léty provéfena a doposud nedochazelo k podobnym
prasklinam vramu. Cilem analyzy je proto prozkoumani rlznych vlivi na ram
podvozku predevsim v misté vzniklych trhlin.

- br. 1: Nakladka navésu pasovym dopravnikem

1. Popis ramu podvozku a mista poskozeni

Konstrukce ramu je tvofena z plechd a obdélnikovych dutych profild o riznych
rozmérech. Byl pro ni pouzit material — ocel 11 373 (S235JR), ktery je vhodny pro
nosné konstrukce a méa zaru€enou svafitelnost. Mez kluzu této oceli je 235 MPa.
Vzhledem k tomu, Ze navés mé maximalni konstrukéni rychlost do 25 km-h™ a jeho
maximalni povolena hmotnost je do 4000 kg, neni nutné pouzit mechanické pruzeni
napravy (napr. listové nebo parabolické pruziny) [5]. Pruzeni je realizovano pouze
pneumatikami.

Samotny ram ma tvar pismene V. Hlavni podélniky (1) o rozmérech 120x60x4
mm mezi sebou sviraji Uhel 19°. V pfedni Casti, kde se schazeji podélniky, je
umisténo kované zavésné oko (2) s vnitfnim pramérem 40 mm. Pro pfedni pfi¢nik (3)
a zadni pficnik (4) je pouZit stejny typ materialu jako pro podélniky. Na pfedni nosnik
je navic ze spodni strany pfivafen obdélnikovy duty profil 60x60x3 mm (5). Na
koncich pfiénik( jsou pfivafeny &tyfi kulové achyty — loZiska (6). Na uchytech je
nasazena a koliky (7) zajisténa vanova korba. Vramu se déle nachazeji dvé
heverové pricky (8) opét z profilu 120x60x4 mm. Na nich jsou navareny plechové
achyty heveru (9). Hever (10) slouzi ke zvedani vanové korby a je fizen tlakem
hydraulického oleje z ¢erpadla v traktoru. V podstaté jde o jednocinny teleskopicky
hydraulicky valec. Zpétny chod (zasouvani) je provadéno pouze vahou prazdné
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vanové korby. Uchyceni pevné napravy (11) kramu je realizovano pres
lichobéZnikovy profil (12) vyrobeny z ohnutych plechd o tloustce 4 mm. Na dolni
strané lichobé&zniku je pfivafena plotna (13) o tloustce 10 mm se &tyfmi otvory, do
kterych se zasouvaji tfrmeny pro uchyceni napravy. Ram je opatfen nékolika drzaky a
jinymi prvky, které jsou nezbytné pro spravnou funkci navésu, ale nejsou podstatné
z hlediska pevnosti ramu. Jedna se napfiklad o drzaky vzduchojemu, drzaky
hydraulickych hadic, drzaky zakladacich klind, drzaky svétel, blatniky atd.

Obr. 2: Popis podvozku navésu NS 3

Poskozeni — trhlina se zaCala objevovat na hlavnich podélnich v mistech, kde
dochazi ke spojeni hlavniho podélniku s lichobéznikovymi drzaky napravy (Cervena
Sipka na obr. 2 a 3). Trhlina vznikla na vnéjSim rohu a Sifila se jak smérem nahoru,
tak smérem do stfedu. Situace byla stejna na levé i pravé strané navesu.

Obr. 3: Vznikajici trhlina

2. Silové U €inky p tsobici na rdm podvozku

Tato kapitola se zabyva vypodétem silovych U€inkd na ram podvozku.
Vypoctené hodnoty budou slouzit jako vstupni Udaje zatizeni popf. okrajové
podminky pro naslednou analyzu metodou konec¢nych prvkld (MKP).
UZzZite¢na hmotnost (nosnost) — maximalni pfipustnad hmotnost materialu naloZzeného
na korbé, ktera je udavana vyrobcem zafizeni.
my = 3000 kg
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Uziteény objem — maximalni vnitini prostor vanové korby pouzitelny pro nakladku
materialu, ktery je uréen loznymi rozmery.

Vy=1-%v=295-180-062 = 3,3m3 1)
kde:

[ [m] - délka lozné plochy

$ [m] - Sifka lozné plochy

v [m] - vySka loZné plochy

Z obrazku 1 je patrné, Ze vanova korba je nakladana nékolik centimetru pres
horni okraj. Utvar, ktery se tvofi nad horni hranou korby, se oznacuje jako
tzv. &epice. V tomto pripadé Ize jeji objem odhadnou pfiblizné na 0,7m?.

Ve =0,7m3
Celkovy objem — objem naloZeného materialu.
Ve =Vy-Ve=3,30-0,70 = 4,00 m? (2)

Mérnéa hustota kald [4]

ok =900az1100 kg-m~3  Zvoleno: g, = 1000 kg -m™3

Realna hmotnost — skute¢na hmotnost nalozeného materialu

mg = Ve -0 = 41000 = 4000 kg (3)

Obr. 4: RozloZeni sil p/i vyklapéni

Z predchozich vysledku Ize usoudit, Ze vanova korba (a tim i cely navés) byva
pravidelné pretéZzovana. V nejhorSich pfipadech je prelozeni az o 1000 kg! Jelikoz
analyzujeme realnou situaci, byla ve vypoctech uvazovana hodnota realné hmotnosti
nakladu 4000 kg. Pfi postupném sklapéni vanové korby dozadu se méni zatizeni
kulovych loZisek i heveru. Cely pohyb korby pfi sklapéni byl rozfazovan po 5°az 6°.
Za maximalni mozny Uhel vyklonéni lze povaZovat Uhel 48° az 50°. Poté jiz zasahne
mechanicky omezoval zdvihu, ktery zastavi pfivod hydraulického oleje z traktoru a
hever jiz dale nezveda korbu vyS. Vysledné sily na kulova loZiska a hever jsou
pouzity pro MKP vypocet. Zjistime tak, jaky uhel sklapéni je kriticky pro napjatost v
ramu. Na tento Uhel se zaméfime v nasledujicich analyzach.
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Tab. 1: Sily pusobici na podvozek a jejich slozky

Uhel naklonéni | Sila na zadni | Horizontalni Vertikalni ; Horizontalni Vertikalni
korby kulova loziska slozka sily slozka sily Sila na hever slozka sily slozka sily
al’] FL[N] Fux [N] Fiy [N] Fr [N] Frx [N] Fry [N]

6 3 475 3270 1175 38190 3270 38 050
11 6343 5725 2730 36940 5725 36 500
17 8970 7671 4650 35420 7671 34 580
23 11 500 9192 6915 33590 9192 32 310
29 14 010 10 300 9 504 31 460 10 300 29720
34 16 560 10990 12 390 29 000 10 990 26 840
40 19170 11230 15 540 26 210 11 230 23 680
46 21890 10990 18 930 23 080 10 990 20290
50 23940 10480 21520 20570 10 480 17 700
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Obr. 5: Prabéhy sil pdsobicich na ram podvozku

3. MKP analyza napjatosti rAmu podvozku

Pro potfeby vypoctu byl vytvofen model rdmu podvozku, ktery obsahoval
stfednicové plochy jednotlivych dutych profili a plechu. Stfednicovym plochdm je
Ciselné zadana konstantni tloustka, kterd odpovida skute€¢né tloustce stény profilu
popf. plechu. Vzhledem k tomu, Ze je feSeno pouze vyklapéni dozadu, Ize vypocet
povazovat za osové symetricky, a proto pouZijeme jednu polovinu modelu. Druhou
polovinu nahradime pfislusnymi okrajovymi podminkami symetrie. Tato Uprava
zjednodusSi vypocet a zkrati ¢as jeho feSeni. V mistech spojeni lichobéZznikového
drzaku népravy a podélniku je vymodelovan pomérné maly radius (R=3), ktery zajisti
spravnou konvergenci vysledku. Vysledky pak Ize povazovat za vérohodnéjsi.

Kromé okrajovych podminek symetrie je rdm uchycen v pfedni ¢asti oje, coz
simuluje realné spojeni s traktorem. Aby vazby odpovidali skute€nosti, bylo tfeba
jesté uchytit rdm v misté népravy, coz simuluje pevné spojeni kol navésu se zemi.
Pruzeni a tlumeni pneumatiky je vtomto vypoltu zanedbano. K zatizeni modelu
silami je vyuZzito hodnot ztabulky 1. Pro kazdy uhel vyklopeni jsou definovany
prislusné sily a proveden samostatny vypocet. Pfi zadavani je nutné silové uc€inky
délit dvéma, protoZe je pouzit poloviéni model. Pro tvorbu sité jsou pouzity tfi velikosti
elementl. Zakladni velikost elementu (30 mm) je pouzita téméf pro cely ram.
Vzhledem k oCekdvanému Uzce lokalnimu charakteru Spickového napéti, které se
koncentruje v mistech spojeni lichobéznikového drzaku s podélnikem, je nutné sit v
této oblasti zjemnit. VzdalenéjSi okoli sledovanych mist méa velikost elementu 5 mm a
pfimo mista spojeni jsou sitovana elementy o velikosti 0,5 mm. Tyto velikosti prvku
sité byly zvoleny po nékolika odladovacich vypoctech. DalSim zjemnovanim sité jiz
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nedochazelo kvyraznému zvySeni presnosti, zato pocet vSech prvki sité a
vypoctovy ¢as se neumeérné zvysSovali.
RAM NS 3
ZATIZENI + VAZBY

RAM NS 3

vazba symetrie e
PRVKOVA SIT

sily na hever (Fu)

=
=
//;)// uchyceni
.~ e J oje
=
X

. =

—— uchyceni

ramu k napravé
\ sfly na zadni
kulové lozisko (FL)
Obr. 6: Model Obr. 7: Prvkova sit

RAM NS 3 RAM NS 3
INTENZITA NAPETI - BOTTOM INTENZITA NAPETI - TOP

—_—
e 1

Obr. 8: Intenzita napéti (vnit/ni povrch) ” Obr. 9: Intenzita napéti (vnéjSi povrch)

Obr. 10: Detail max. int. napéti (BOTTOM) Obr. 11: Detail max. int. napéti (TOP)

NejvétSich hodnot intenzity napéti je dosazeno pfi vyklopeni vanové korby na
50° v zadni &asti spojeni lichob&znikového drzaku napravy a podélniku. Spickova
intenzita napéti na vnitfnim povrchu dosahuji hodnoty 454,2 MPa (obr.8 a 10).
Na vnéjSim povrchu se jedné o intenzitu 702,4 MPa (obr.9 a 11). Tabulka 2 ukazuje

hodnoty maximalnich intenzit napéti v zavislosti na ménicim se Ghlu vyklopeni.
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Tab. 2: Hodnoty maximalnich intenzit (TOP a BOTTOM)

Uhel naklonéni | Max. intenzity | Max. intenzity
korby TOP BOTTOM
af’] O intT[MPa] | O intB [MPa]

o 359,9* 299,9*
11 341,6* 286,0*
17 319,3* 268,4*
23 293,1* 247 5*
29 286,1 2235
34 386,2 292,7
40 4954 379,9
46 612,8 473,9
50 702,4 454

Hodnoty v tabulce 2 oznacené hvézdickou (*) znac¢i zménu mista koncentrace
maximalni intenzity napéti. V téchto pfipadech se maximalni intenzity napéti
koncentruji v pfedni &asti spojeni lichobéznikového drzdku a podélniku. | pfes
tuto skute€nost je dale rozebrana situace pouze v zadni €asti, protoZze maximalni
hodnoty intenzit pfi menSich Uhlech jsou zhruba polovi¢ni oproti intenzitam pfi Uhlu
vyklopeni 50°.

Nasledné byla obdobnym zplsobem provedena analyza napjatosti rAmu, ktery
je zatizeny pouze vahou prazdné vanové korby. Byl pouzit stejny model ramu, stejna
sit, a také totozné okrajové podminky a vazby. Zménény byly pouze sily pasobici na
ram. Prazdna vanova korba vazi 400 kg. Silové plasobeni na ram je tedy nahrazeno
silou 4000 N. Tihova sila plsobici kolmo k zemi se rovhomérné roznese do Ctyf
kulovych lozisek. Po vykresleni vysledki MPK vypodtu se objevily Spi¢ky intenzity
napéti ve stejnych mistech (spojeni lichobé&znikového drzaku s podélnikem) jako
v pfedchozi analyze. Na vnitfnim povrchu je dosazeno hodnoty 49,5 MPa.
Na vnéjSim povrchu se jedn& o hodnotu 63,6 MPa.

4. Vyhodnoceni vysledk @ vypo €tli na Gnavu

Pfi vyhodnocovani uUnavy se vychazelo zintenzit napéti vypoctenych
v pfedchozi kapitole. Vzhledem k pomérné vysokému provoznimu napéti mize
v dusledku opakované plastické deformace v koncentratorech nastat poruSeni
nizkocyklovou Gnavou. Toto poruSeni spada svoji Zivotnosti do rozmezi 10% a?
10° cyklt. Wohlerova kfivka nenf v oblasti nizkocyklové tinavy vhodnou materialovou
charakteristikou, a proto se pouziva Manson-Coffinova kfivka (obr.11). Ta vyjadfuje
zavislost celkového pomérného pretvoreni na poc¢tu cykli do lomu.
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Rovnice popisujici kfivku celkového pomérného pretvoreni €,

€at = Eae + Sap = GEa + Sap = GEf (2 Nf)b + S'f (2 Nf)C (4)
kde:
€at [—] - pomérné pretvoreni celkové
€ae [—] - pomeérné pretvoreni elastické
€ap [—] - pomérné pretvoreni plastické

0, [MPa] -amplituda napéti
E [MPa] - modul pruznosti v tahu
dr [MPa] - lnavova pevnost materialu

&[] - Unavova taznost materialu
Ny [—] - pocet cykld do lomu

b [—] - exponent Unavoveé pevnosti
c [-] - exponent unavové taznosti

K A

log €

Manson - Coffinova kfivka

log(2N,) —
Obr. 12: KAvky zivotnosti (schematicky) [3]

Z rovnice (4) Ize pfimo vyjadfit pocet cyklu do lomu:
1

1 (f €ap \C—b
N =5 () ©

E-€f eqe

Jelikoz deformacéni odezva ve vrubu pfi nizkocyklové Unavé je v dusledku
prekroCeni meze kluzu nelinearni, je tfeba definovat koncentra¢ni G&inek vrubu
zvlast pro napéti a zvlast pro deformace. Analogicky k teoretickému souciniteli
koncentrace napéti (souciniteli tvaru) a definujeme:

a; [—] - soucinitel koncentrace napéti
a, [—] - soucinitel koncentrace deformace

Vzhledem ke zpuUsobu vypoctu napéti pomoci MKP nebyl soucinitel
koncentrace napéti v urCovani Unavy uvazovan. Jeho U€inek je jiz postihnut ve
vyslednych hodnotach maximalnich intenzit napéti. Diky nelinearité¢ mezi napétim a
pretvofenim v plastické oblasti musi byt ovSem zapocten soucinitel koncentrace
deformace «, .
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V elastické oblasti plati: a, = a = a;,
V plastické oblasti plati: a, > a > a,

W dl‘ fl’EC

P} —

1 +— t
10 240 3107 &
Obr. 13: Relace mezi souciniteli koncentrace (schematicky) [1]

PFi uréeni téchto soucinitelll se vychazi z riznych postupd, jejichz autory jsou
Stowell, Hardrath, Ohman nebo Neuber. V tomto pfipadé bylo postupovano podle
Neubera [1]. Ke zvladnuti této problematiky bylo pouzito literatury [1],[2].

5. Uré€eni po €tu cykl a do iniciace trhliny

Tato kapitola se zabyva &iselnym vyjadifenim poctu cykld do lomu. K tomuto

ucelu vyuzijeme vzorec (5).
1

1

N, = 1 <o‘_f _ gaﬂ)ﬁ _1, ( 3456,20 MPa 1,62-10_—43)-0,43—(—0,033) — 1408 cykli
2 E-er  eqge 2 2,1:10°-MPa- 0,167 5,6:10

kde:

of = 346,20 MPa - lnavova pevnost materialu

& = 0,167 - Unavova taznost materialu

b =-0,333 - exponent inavoveé pevnosti

c=-0,48 - exponent Unavoveé taznosti

E =2,1-10° MPa - modul pruznosti v tahu

Re = 235 MPa - mez kluzu

o, &, b, ¢, E, Re jsou materialove konstanty pro ocel 11 375 [1],[2]

7e __ 235MPa
€ae =" = 1105MPa
€a=1,27-103 - pomérné pretvoreni celkové
€at - hodnoty byla zjiSténa z vysledki MKP analyzy (bez uvaZzovani nelinearity
v plastické oblasti)
€ap = €at-€ae = 1,27 -103 - 5,60-104= 7,06 -10* - pomérné pretvofeni plastické
a, = 2,3 - soucinitel koncentrace deformace
a, - bylo uréeno Neuberovou koncepci pro vypocet koncentratoru deformace
Eapv=Eap- Az = 7,06-107%-2,3 =1,62-1073

=5,60-10"* - pomérné pretvoreni elastické

Unava svafovanych konstrukci — experimentalné bylo zjisténo, Ze meze Gnavy
svarovych spojd mohou byt 3 az 5 niZzS§i nez mez uUnavy zakladniho materialu
zjistovana na laboratornich brousenych vzorcich.

Tento rozdil je zpusobovan celou fadou faktora (vliv velikosti sou¢éasti, jakost
povrchu, zbytkova napéti, technologie svafovani atd.), kromé toho se
nezanedbatelnym zplsobem projevi vliv provoznich podminek (frekvence
zatézovani, korozni prostfedi, pfetéZzovani atd.). Mez Unavy svarového spoje je
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vyrazné ovliviiovana pfitomnosti vad. S jejich vyskytem je vzdy nutno pocitat —
s dokonalou, bezvadnou strukturou svaru nemazeme nikdy poditat! [2]

Pro Uplnost je vhodné vygcislit kolik cyklt za rok (prGmérné) udéla sledovany
navés NS 3. Vzhledem k tomu, Ze vanova korba se naplini dvakrat az Ctyfikrat za den
a Cistirna produkuje kaly nepretrzité po cely rok, Ize stanovit pocet cykli provedenych
za rok mezi 700 az 1400. Prvni trhliny na realnych navésech se zacaly objevovat
zhruba po patnacti mésicich pozivani (900 az 1800 cyklu).

6. Konstruk €ni Uprava ramu podvozku

| pfes zifejmé pretéZovani uzivatelskou firmou doslo ke konstruk&nim Upravam
ramu naveésu, aby se v budoucnu pfedeSlo a zamezilo podobnym komplikacim.
Konstrukéni Uprava spocivala ve zvétSeni (prodlouzeni) horni ¢asti lichobéznikového
drzaku napravy o 100 mm vpfed a o stejnou vzdalenost vzad. VysSka i Sifka jsou
stejné. Tloustka plechu drzéku zlstala 4 mm. Vyrobni naklady na takovouto zménu

jsou zanedbatelné.

Obr. 14: Konstrukéni zména — pred a po

7. MKP analyza napjatosti upraveného ramu podvozku

Stfednicovy model pouzivany pro pfedchozi analyzy byl upraven, tak aby
odpovidal navrzené konstrukéni zméné. Aby bylo mozné rdm navésu pfed a po
Gpravé srovnavat, musi byt zatizeni, vazby i okrajové podminky totoZzné s minulou
analyzou. Analogicky musi odpovidat i zpusob tvorby sité a jeji zjemnéni ve
zkoumanych detailech konstrukce. V tomto vypoctu je rdm zkouman pouze pro
velikost vyklopeni korby 50°, protoZe pravé ta nejvice zatéZuje konstrukci ramu.

Z vysledkd MKP vypoctu je patrné, Ze konstrukéni Uprava pfispéla k poklesu
maximalni intenzity napéti na vné&jSim povrchu ze 702,4 MPa na 442,3 MPa, coz je
snizeni o 37% z pavodni hodnoty. Na vnitfnim povrchu se zména projevila snizenim
maximalni intenzity napéti o 25% z puvodni hodnoty, tedy ze 454,2 MPa na
339,9 MPa.

RAM NS 3 UPRAVENY RAM NS 3

INTENZITA NAPETI - TOP INTENZITA NAPETI - TOP

Obr. 15: Porovnani intenzit napéti (vnéjsi povrch)
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Obr. 16: Porovnani detaild max. intenzit napéti (TOP)

8. Uréeni po €tu cykl a do iniciace trhliny u upraveného ramu
V této kapitole je proveden stejny vypocCet poctu cykld do vzniku trhliny jako
v pfedchozim pfipadé, ale jsou pouzity hodnoty z MKP analyzy upraveného ramu.
1 1

2

1 [ df e b 1 346,20 MPa 7,54-10"4\ =0,48—(~0,033) o
= (f ﬂ) | : ) = 7801 cyklti

2,1:105-MPa - 0,167 5,6:107%

Zavér a zhodnoceni

Porovnanim poctu cykld do vzniku trhliny u staré konstrukce (1 408 cykld) a
poctu cykld do vzniku trhliny konstrukce, ktera byla upravena (7 801 cykld) bylo
zjiSténo vyrazné zvySeni zivotnosti. Mirnou Gpravou lichobéznikového drzaku ramu
byla zvySena plvodni Zivotnost vice nez pétinasobné. Prodlouzeni horni ¢asti drzaku
neni nijak vyrobné ani finan¢né naro¢né, avsak vysledny efekt je vice nez uspokojivy.
Touto konstrukéni zménou je zajiSténa dostatecna zivotnost ramu i u uzivateld, ktefi
navés obcasné pretézuji. UZivatelé dodrzujici stanovenou nosnost maji zajistén
bezproblémovy provoz po mnoho let. Je pravdépodobné, Ze dfive dojde
k technickému zastarani vozu nez k Unavovému poskozeni ramu.

Firmé vyrabéjici tento typ navésl lze doporucit obdobnou kontrolu ram
z hlediska Zivotnosti i pro dalSi ndvésy vyrobni fady NS-Line jako je napfiklad NS 2,
NS 5, NS 6. Zminované navésy maji analogicky stejnou konstrukci jako analyzovany
NS 3. Tento ¢lanek maze poté slouZzit jako metodicky navod ¢i postup.
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