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K O N T A K T N t  N A P J A T  O S T 

P L O Š E P � t R U B  

Ing . Jaro s l av Tr��lář 

V E 

Státní výzkumný ús t av pro s t avbu s t ro j ů  Pr��a 

S T Y  K O v t 

v odd č l ení experimen t ální p ru z:l o s t i  a pevn o G t i  svéss 
Praha s e  již l é t a  předno s t :l ě  ře š í  ú }: o l y ,  vycháze j í c í  z k o n 

kré tních pot řeb č e sko s l ov e :1 s kého pr:r;lyslu . Je dním z po s l e d

n í ch bylo s t an ovení kon t ak t. n í  napj e. t o s t i ve s t ykové p l o š e  

přírub s k ř í n í  ve lkých turbo k o:n p :,es o rů , vyráb ěl'lý ch k . p .  Č:-:D 

Praha. Kvan t i t ativně byl a p o r oynávin", Yho d.l'l o s t  dvou typů -
do sud převážně vyráb ěn é nízké př í ruby s vybráním pro z:n en š e 
ní kontaktní pl ochy ( Ob r .  l a )  13. m o l c rnč j š í p ř í růby vyš ij í  

( o br. l b ) . 

� e š en í  byl o provedeno me t o dou pro s t o rové zmrazovací f o 

t oelas t ioim,= t ri e .  M o d e l  b y l  zho t ove n pi;e sným mech9.Ili ckým 
o prac ován ím pol o t ovarů odl itých z e poxi dové pryskyři c e  ChS 
Epoxy 15 pol;ymerované smě s í  a'1h;ydridu kys el iny mal einové a 

f t al ové v poměru 100 : 2 0 : 2 0 .  Do sm ě s i  byl přidán katalyzá t o r  
N - b e n zyldim e t yl amin v mn o ž s tví 0 , 1 :; v áhy použité prysqřice .  

Reálné p i:'iruby j sou z �  t í :i.eny j e cina.k s i l 9."1i v e  s p o j ova
c ích šroub e c h ,  j e dnak pře t l 'lk e m  uvni t ř  sk!:·ině .  ?om;; r t ě ch t o  

sil b y l  u dá...'1 zadava t e l e :n .  J e l i k o ž  n e byla zj i S t ov 6na napi'; t í  

k o l m á  k rovi!j,ě tvoří c í c h o b r a z c ů  p i" i rub ,  byl o m��no usku
t e čnit vš ec��a mě ření na m o de l e c h  v e  t va�� rov�é čisti pří 

ruby v d é l o e  č t yř ro z t e č í  s p o j ovac í ch šroubů a zat í ž ení pro

vé st n <L�adnim způsobem pouze v rovině příčného ře zu ( obr . 2) .  
Síla v e  spoj  ovac ích šroub e ch m O l� e lu b y l a  v :rv o z ena kali b r o 

v��mi pružinami . Model b y l  v zat ěžovac ím rámu pol o ž en n a  
e poxidové pOdpěře pokry t é  s l abou v r s tvou měl, č eného s i l ik o 

nové ho kau čuku Lukopren N 1 5 2 2 .  Rám byl k o r. s  t ruová...'1 tak, že  
při zmrazovac í t e plo t ě  bylo m o žn o  s adou závaž í ,  pů so b í c í c h  

pře s kladky v t e čném smě ru na v olné konc e modelu,  vyvolat 
ve s t ěně modelu potřebné t e čné napě t í .  Tato závaží zárov eň 

vyvolala pří t l ak  modelu na lukoprenov ou p odl o žku od pov í da

j íc í  přetlaku v uzavřené válcové nád o bě , kt e rý by t o to t e č
né napě t í  ve s t ěně vyvolal . Při t om měkká pOdl o žka umožňova
lb případné malé deformace v okolí s t ykové plochy př írub . 

Důlezité bylo zabe zpečit při zmrazování minimální tření sty-
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kové plochy modelu s podlo žk ou , event . znát j eho hodnotu, 
aby byla spr�vně dodržena pOdobnost zat ížení , 

Po zmra zení napj ato sti byly z modelů vyří znuty ) mm 
t l u s t é  d e s t i čky syme tricky k rovině procházej ící středem 

s p o j ovac ího š roubu a k rovině upro s t řed mezi šrouby. Měření 

bylo prov edeno ve f o t o elasti cime tru s neusměrněným svě tlem 

Meopta Fi@-56 . Jel iko ž dvo j lom fixovaný ve vý ře zech byl po

měrně malý , bylo nutno výře zy o patři t  sítí a oba druhy in

t erf erenčn ích č ar ručně zakre slit s využ i t ím metody gonio
m e t ri cké kompenzac e . Pro zvýš ení pře sno s t i  odeč ítání měře

ných hodnot byl použit t el emikro skop fy Vi shay. 

Protože oba výře zy byly vzhledem k tvaru a zatížení mo

delu v hl avních rovinách, zj ednodušily se dif erenciální rov

ni c e  rovnováhy a se parac e napětí mohla být provedena Te s ařo

vou met odou soumezných řezů j ako v případě rovinné napj a

t o s ti .  Vyhodnocení bylo uskut e čněno pomocí programu FOTOR 

poč í t ačem GA 16/220 fy General Aut omat i on .  

Měření kvant i t at ivně potvrdil o  kvalitativní předpokla

dy obou typů přírub . Jelikož se při obecném š roubovém s po j e 

ní š íří deformace od o sové s íly zhruba v oblasti tlakových 

kuž elů s vrchoiovým úhlem cca 480 ( obr. 1 ) , pro t ínaj í s e  v 

případě la oba kužele mimo oblast s t yk ové plochy , c o ž  vede 

j ednak k přetížení spoj e v m í s t ech B a C  ( čerchovaná čára 
průběhu napě t í  tY., překračuj e m e z  kluzu mat e ri álu a nast áva

j í  tudí ž  pla s t i cké def ormace ) ,  j ednak k o dl ehčení míst A a 

D. Pro t ento případ bylo navrž eno zapust i t  hlouběj i sp o j o 

vac í š rouby d o  dolní příruby , čímž by se ro zděl ení nap ě t í  

poněkud z l e p š i l o  be z  nároku n a  změnu t echnologie odl évání 
skříní ( obr. l c ) . 

Příruba pOdle obr. lb j e  podst atně výhodně j ší .  Osa 

šroubu je bl íže k vni t řní hraně a příruba je vyš š í , což při

spělo ke zvý š ení tuho s t i  příruby a vě t ší rovnoměrnos t i  sty

kových napě t í . Zvýš ení hodnoty kont aktních tlaků by byl o 

mo žno docílit provedením zářezu podobně j ako v případě la,  

při č emž tuhos t  t ét o  příruby by pravděpodobně zabránila mís t 

nímu pře t í ž ení a vytvoření plasti ckých oblas t í .  

N a  závěr byla provedena přibližná kontrola pře sno s t i  

s eparace napě t í .  Pom o c í  int egrac e ploch diagramů napě tí �y 

v o b ou řezech příruby podle obr. la byla stanov ena s t řednÍ 

hodnota změřených kont aktních nap ě t í .  Bylo zj i š t ěno , ž e  j ej í  
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Odc hylka j e  < - 10 % ne ž s t řední hodno t a  vypo č í t an á ,  t ak ž e  
vý sledky leží  v zhledem k požadované t ě sn o s t i  s p o j e na s t ru
ně vyš ší bezpečnosti.  
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