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Abstrakt

Prisppvek se zabyva stanovenim teoretickéhocisitale tvaru zawsného oka, vypem
Zivotnosti oka a stanovenim koeficientu Unavov@dipasti. Byly vyuzity metody analytické,
numerické a experimentalni.
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1. Uvod

V praxi velmi¢asto pouzivanym spojovacim uzlem je sestava vidkgetahlo. Tzv. z&asna
oka se jako konstriki spojecasto vyskytuji v letectvi (spojenitidla a trupu, uchyceni
vodorovnych a svislych ocasnich ploch, klapekiddek, nadrzi atd.), v automobilovém
primyslu, i v ostatnich odd¢vich ©Zkého i lehkého strojirenstvi [13].

Uloha vychazi z praxe, kde v takto tvatalaném oku vznikla na okraji diry Ginavova trhlina,
ktera se dale 8ia prifezem. Po zeslabenigpezu natolik, Ze neunesl| statické zatiZeni, doslo
k lomu jednécasti oka. Druh&ast oka nedokazala nést celou statickogzzatdiz doSlo k
statickému lomu. Celé oko dosahlo mezniho stélildale nedokazalo pinit svou funkci.
Prispivek je zandfen na stanoveni stinitele koncentrace n&p dané geometrie jedristi
vidlice, de facto oka. Dale &fkiového napti ve vrubu (dira v oku), predikci Zivotnosti celé
vidlice pro zadané spektrum zatizeni a koeficiegzpiEnosti. Nejdive bez statistického
zatizeni, poté se statistickym zatizenim hodnou2ity byly metody analytické s pouzitim
mnoha nomogratha MKP.

Vidlice se sklada z dvou ok, toto sloZeni se projgdevsim ve stanoveni snitele tvaru
pii kompletni analyze sestavyki predikci Zivotnosti a stanoveni koeficientu be&pesti. Pro
zmen3eny a zjednoduSeny redlny model se u&kilté experiment s pouZzitim metod

tenzometrie pro porovnanigreslych dosazenych vyslédk
2. Analyticky pristup

2.1 Vypatet nominalniho nagsti

Nominalni napti jsem spoital pomoci metodyezu. Pro analytické stanoveni &mitele
tvaru postai vypacet pouze jednéasti vidlice.

Staticka rovnice rovnovahy (viz Obr. 1.) je v tonxaru

N-—=0 (1)

V misk fezu vznikne nafli, vztaZzeno na netto ez
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Obr. 1.Aplikace metodyezu.

Napti nebude mit gibeh, jaky je na obrazku 3.1, protoZe je zde koncémtraagti v
podol# diry procep. Zde se lokathzmeni napjatost, ktera se vyzhge prudkym vziistem
napiti u kaene vrubu je charakterizovana ‘mvym nagtim” omax Lokalni SpEku
popisuje sodinitel a - teoreticky sotinitel koncentrace nai nebo téz satinitel tvaru
(Stress Concentration Factor), ktery je definoviakjo

g =Ymxsy 4)
g,
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2.2 Stanoveni sofinitele a

Souinitel tvaru o je zavisly pouze na geometrickém tvaru vrubu, uvairezu sodasti a
druhu namahani. Neni zavisly na materialu ani ti&osti nagti.

Pti jeho analytickém weni gedpokladame idealni homogenni izotropni materiglagnost
rovnic linearni teorie pruznosti. Je dobré zmirke analytickéieSeni se uplatni jen
u jednoduchych zakladnich typrubi. U slozigjSich gipadi se pouZzivaji metody numerické
(nap. MKP) a metody experimentalni (mapenzometrie, fotoelasticimetrie).

Existuje mnoho vztahpro jeho stanoveni a mnoho nomogtarRro tento fispivek jsem
pouZzil analytické vztahy zeritzdroji a o mnoho vice nomogramkde vSak stanoveni
souinitele zavisi na jinych stanovovacich parametrddfky t¢tmto parametrm nemohu
posuzovat hodnoty soimiteli, ale pouze hodnoty maximalnich g&#p které ve vrubu
vzniknou. Napti jsem normoval tak, aby nominalni gépodpovidalo vzdy 100MPa.
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Obr. 2.Graf napiti oma, pro jednotlivé sodinitele.

3. Pristup pomoci MKP

Jako vypeétovy program jsem pouZil program ANSYS. Zadan&gad vidlice je symetricky

prostorovy Utvar. Nejprve jsem zvolieSeni pouze jednéasti vidlice, de facto je to plat
plechu, ktery se objevovalasto v nomogramech.fiPmodelovani jsem postupoval od
nejjednodussiho provedeni (voln&, gednoduché rovnoénné zatiZzeni tlakem na plochu) az
vymodeloval kompletni sestavu, kde sgakym zpisobem projevi interakce jednotlivych
¢asti sestavy na stanoveni tvarovéha:suiele.

3.1 ZjednodusSend-eSeni pouze jednéasti vidlice

Toto zjednoduSeni vychazi ze symetrie zadané uldWigdel jsem modeloval jako
dvojdimenziondlni. Pro diskretizaci kontinua jseoupil prvek PLANE82. Prvek se skladéa z
8 uzh, z nichz kazdy ma 2° volnosti, a to posuvy v os X Jako realnou konstantu prvku
jsem zadal tloustku jedridsti vidlice.

Nejprve jsem soval pomoci volného &dvani. Volné giovani je velmi jednoduché a da se s
nim vysfovat @ zvoleném tvaru trojuhelnikkazdy tvar. Model je vytv@n z jedné plochy.
Tam, kde jsemigdpokladal koncentraci n& jsem se snazil ico nejvice zjemnit (pomoci
nastaveni velikosti elemént jejich shluku k mému poZzadovanému mistu), jakigét na
Obr. 3. Hustotu sftjsem zvolil podle svych zkuSenostit Sie sklada z 1816 eleméntili
3776 uzh, coz fredstavuje 7552 rovnic. Zatizenim jsem se snazilleivat dosednutiepu na
oko. Stanovil jsem tlak, od zdtujici sily pisobici na stykovou plochu, ktery jsem rozlozil na
tu ¢ast diry, kde se ji bud&ep dotykat. Rozlozeni tlaku je neznamé, v prvniokirjsem ho
zvolil rovhomeérné. Stanoveni plochy pro vypet tlaku neni jednoziaé. Zvolil jsem proto
dvé varianty, jejichZz vysledky budu porovnavat. Okkg§godminky pro uzly na spodni h&n
jsem stanovil nulové posuvy v ose y.

Prvni varianta (v nasledujicim grafu) je takova, Ze plocha je celyilgruh nasobeny
tlou&’kou. Zde je pdtba si u¥domit, Ze rozlozeni tlaku je podél oblouku konstarat do
sméru osy y isobi pouze sily vtomto smu. Druha varianta (v nasledujicim grafy) je pro
plochu reprezentovanou pouzémErem nasobenym tlotkou.

Pro pesrgjSi vysledky jsem dale postupoval pomoci konzistergi€, cili jsem pouZzil
mapované sovani. Pro toto govani jsem model zatizil stgjnjako predesSlé varianty (v
nasledujicim grafuz a a4). Dale jsem zkusil 1épe nasimulovat dosednrigpu na oko.
Zatznou silu jsem rozlozil podle funkce sinus a kazgholmotlivou silu (jejich p&et je roven



poctu uziim na dosedaci plose) umistil déigusného uzlu MKP modelu. Velikost kazdé
jednotlivé sily v uzlu je dana funkci sinus a viisliee tchto sil je takova, aby se rovnala
zadané sile. Jednotlivé sily se v¥itaji dle nasledujici rovnice:

F = K &in(X), (5)

kde K pedstavuje konstantu, aby vyslednice byla rovna méaddle a X fedstavuje mnou
zvolenou prorminnou do funkce sinus. Zde jsemélad opst dwé varianty. U prvni jsem sily
rozkladal na délce oblouky dosednégpu (v nasledujicim grafus) a u druhé na pméru (v
nasledujicim grafasg).

Obr. 3.Volna a mapovanasi
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Obr. 4.Graf napti oma, pro jednotlivé sodinitele.
Rad bych zde zhodnotil zatim dosazené vysledkye ksau vidt v grafu na Obr. 5. Hodnoty
napgiti jsou vypd@teny podle teorie HMH. Prvrityti hodnoty neberu dale v potaz, protoZe p
hlubSim zamysleni nad @gobem nahrazeni dosednégpu, neboli zatizenim MKP modelu,
jsem dosel k vysledku, Ze se tyto hodnoty diammairéi od skuténosti. Do zawrecného
hodnoceni jsem zahrnul pouze poslednd kdednoty, kde se zatiZeni podle funkce sinus blizi
vice realit. Je i vidt narist maximalniho nafti. Je to v dsledku koncentrace tlaku blize osy
oka, kdy roste ohybovy moment v htagka a zvySuji se te@d nagti (ta nejvice schopna

iniciovat trhliny) na vgjSim i vnittnim obvodu oka. Nafklad volbou zatizeni jednou



osamocenou silou v ose symetrie oka se bude a watySooZ ale neodpovida realnym
podminkam.
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Obr. 5.Graf nagti oma, pro jednotlivé sodinitele.

3.2Reseni celého z&su

Pokusil jsem se co nejlépe simulovat modelem rediymodeloval jsem tedy celou sestavu
vidlice-¢ep-tahlo, jejichZasti jsou ve vzajemné interakci. Jedna se tedgjditnenzionalni a
nelinearni Ulohu (nastava zde kontakt mezi jednatli ¢astmi). Jako prvek pro diskretizaci
kontinua jsem zvolil SOLID95. Prvek se sklada zu2th, z nichz kazdy ma 3° volnosti, a to
posuvy v 0se X, y a Z.
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Obr. 6.S¥ ctvrtiny sestavy sitkem.

Cely zaws je symetricky ve dvou rovindch a zatizen pouzgedné ose, proto jsem
vymodeloval pouzétvrtinu celé sestavy, viz Obr. 6. Néjde jsem vymodeloval celou vidlici
jako jeden objem a poté jsem navazepem a tahlem. Pro ufeni vypd@&tového casu a
celkové naronostireSeni jsem objemy réezal a vytvail tak nékolik dil¢ich objend.. Toto mi
umoznilo kazdy objem &bvat s fiznou hustotou sit a tedy snizit p@et uzl, ¢ili i rovnic. Pxi
vytvareni €chto objend jsem kladl draz na to, abych tyto objemy mohk®vat pomoci
mapované sit proto alespd dvé strany &chto objent museji bytétyrstny. V mistech, kde
jsem gedpokladal koncentraci n&p jsem s zhu¥oval, a tam, kde jsem koncentraci
negredpokladal, jsem naopakt'sikélal hrubou. Sousgedil jsem se tedy i ha misto napojeni
diiku na vidlici, kde je také koncentrator g#packoliv to neni gedmétem tohoto pispsvku,



a hlavré na diru v za¥sném oku vidlice. $ii s detaily na sledovana mista jedtida obrazku
4.12. Sousedici objemy, které jsou vgs@ny s @znou hustotou, jsem spojil pomoci
kontaktu BONDED,¢ili slepil. Tyto kontakty jsou vieSeniieSeny algoritmem “MPC
algorithm”. Ostatni kontakty jsou standardnfegeny kontaktnim algoritmem “Augmented
Lagrange Method”.

Okrajové podminky jsou zde dvojiho druhu. Prvniwdii zavit, ktery je naidku, ale ktery
jsem nemodeloval. Uiin, které jsou po obvodu a kterélgizné odpovidaji délce zavitu,
jsem util nulové posuvy v ose y. Druhym druhem okrajovymbdminek jsou podminky
symetrie. V rovinach symetrie jsem vybral vSechalywa gidélil k nim piislusné okrajové
podminky symetrie. Zatizeni jsem zadal do vSech nal vrchni ploSe tahla pomoci silli
kazdy uzel je zatiZen silou. Smi velikosti &chto sil se rovnétvrtiné zadané sile (protoze se
jedna pouze @tvrtinu tlesa).Cili kazda sila je navicdena pétem uzh na vrchni plose
tahla.

Cela sestava je vymodelovana tak, jako kdyby v§ecbameéry byly naprosto fesné a z
vyroby bez Zadnych toleranci a odchylek. To ovSemalit# priliS neodpovida, ale pro
vytvoieni modelu je velice vyhodné s moznymi odchylkaegpaiitat a modelovat vSe bez
odchylek. Bi prvotnimieSeni celé sestavy jsem zvoliigad, kdy¢ep i dira budou vyrobeny s
polovi¢ni toleranci. UloZeni vidlice-tahlo jsem ponechadly s nulovou tolerancigkoliv zde

u realné sestavy vyrobni tolerance je. Na obrazka je vidt tolerargni pole diry aepu. Ze
zadaného uloZeni je patrné, &ep bude mit nejmensi gmér 39,975mm a dira nejtsi
pramér 40,039mm. V ANSYSu Ize zadat “Contact surfacesetf, ale ten definuje hodnotu
posunuti plochy “contact” od plochy “targetep je v kontaktu s vidlici a tahlem. S vidlici
plochu “target” a s tahlem plochu “contact”. Z tébalivodu jsem se rozhodl pro alternativu
a to zatizenéepu teplotou. Abych dosahl poZzadovaného zmen&nieplotou zatizim pouze
cep tak, Zze se jeho mér musi zmenSit o 0,032mm (polovina maximalni tales na
39,968mm. Ze znameého vzorce

Ad =dla At (6)

kde o je souinitel teplotni roztaZznosti, stanovim rozdil teplat. Sowinitel teplotni
roztaznosti a jednoduSe zvolil, protoZe jeho vedtkaraje roli pouze vadu hodnoty teploty.
Jde mi pouze o to, aby gep zmenSil 0 mnou stanovend, proto buduAt zadavat zaporné,
protoZecep zmenSuji. Takovéto zatizeni musim zadat pouzesdéteré jsou néep kolmé,
aby délkatepu Zistala stejnd. JelikozZ se jedna o kontaktni Glohugehjsem zadat i séunitel
smykoveéhofieni, ktery jsem vyhledal v [15].

Pro spravné fungovani kontakd celkovy kh tlohy jsem vypeet rozdlil na 3 kroky.

1. Zatizil jsem silou 5N kazdy uzel na vrchni ploSklaa aby na sebe pouze dosedly
plochy, které jsou v kontaktu.

2. ZatiZil jsem pouzetep teplotou, a to pouze do os kolmych d¢ep (zatizeni 5N
zistalo).

3. Zatizil jsem naplIncgili ¢tvrtinou zadané sily (zatizeni od teploty safepme ztstalo,
aby se zachoval zmenSenyipgr ¢epu).

Cel& soustava se sklada z 167099 uderé generuji 501297 rovnic. ¥&geni takovéto ulohy
je velice naréné na vypoetni stanici, proto jsem cetéSeni provad na Skolnim vypodetnim
serveru ELC a to na dvou procesorech s vyuzitie pelzadované patti od ieSce. Cely
vypccet trval 18:57:49 (hh:mm:ss).

Rozlozeni nagti u diiku a oka je vidt na Obr. 7. Satinitele tvary vySly pro #ik 1,8 a pro
oko 4,64.
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Obr. 7.RozloZeni nafti v koncentratorech.

3.3Reseni pro fizné parametry sestavy

Pod pojmem “iizné parametry sestavy” siquistavme fedevSim hodnotu zatiZeni od teploty
At, ktera pedstavuje vyrobni toleranci a sinitel smykoveého ieni p, ktery reprezentuje
rizné podminky provozu. Pro jiné variantgSeni jsem se rozhodl, protoze vliv vyrobni
tolerance a sainitele smykovéhoitni nelze zanedbat a na vysledek maji vliv. RozJsauth

se tedy pro celkem 8 variant. Pro jednu skupinianéie tolerance minimalni (jako kdyby se
dira vyrobila na dolni mezni rozma ¢ep na horni mezni rozir) a pro druhou skupinu
naopak maximalni (dira vyrobena na horni mezni gozatep na dolni mezni roz). Tim
jsou stanoveny hranice vyrobnich moznosti. V méndehose to projevi zémou zatizeni od
teplotyAt. VSechny varianty jsou védl v Tabulce 1.

Tabulka 1.— Parametry sestavy.

Varianta ) ) ) ) 5. 6. 7. )
At 0 0 0 0 -16 -16 -16 -16
u 0,1 0,2 0,3 0,6 0,1 0,2 0,3 0,6

JelikoZ uz nestanovuji maximalni rdp respektive satinitel tvaru u napojeni itku na
vidlici, rozhodl jsem se pro snizeni n&nosti modelu na vyp®t. Toho jsem docilil tak, Ze
jsem od modelu atznul ¢ast s dikem. Uztim na spodni ploSe vzniklé Hanutim diku jsem
stanovil okrajové podminky, a to nulové posuvy e gs Pdet uzii mi klesl z 167099 na
107688, coz je cca o0 1/3.

Sledoval jsem maximalni n& a pibch nagti v priseiku roviny kolmé kéepu s rovinou
fezu netto pitezu (viz Obr. 1.) a v mistprasetiku roviny podélné &¢i ¢cepu s rovinoudezu
netto piifezu (mista sledovani jsou de factodksg.

Pribéh nagti pouze pro jedenifpad, je vidt na Obr. 8. Na ose x je vzdalenostram od
diry smérem ke kraji oka.

U vSech &chto variant je dosazeno maximalniho ¢tap mist, kde secep dotyka oka. Zde
muze dochéazet k frettingu, coz je specialfippd Unavového opigbeni povrchu. Rozlozeni
napsti v netto ptirezu je vidt na Obr. 9.
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Obr. 8.Pribeh napeti v priuse’iku roviny kolmé Kepu s rovinouwezu netto piiezu.
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Obr. 9.Napti v netto pfiezu prou=0,6; minimalni (vlevo) a maximalni toleranci (vm@).

3.4 Zhodnoceni vysledi

U reSeni celého zésu jako kontaktni Ulohy je vétl, Ze hodnoty tvarového séinitele ogit
vzrostly. Maximalni hodnota je u varianty, kdy ferance nulova a somitel smykového
tireni 0,6. Pravgpodobnost, Ze tolerance bude nulov4, je viaikéumala. Hodnota sd@initele
smykového iteni odpovida suchémudstému povrchu. Grafické znazém vysledk je v
grafu na Obr. 10., kde jsou tvarové &oitele séazeny ve stejném padi jako varianty v

Tabulce 1.
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Obr. 10.Graf napiti oma, pro jednotlivé sodinitele.

4. Experimentalni piistup

Pomoci metody tenzometrie jsem provedl experimengzjiséni pribéhu nagti na jedné
vnejSi strag oka respektive vidlice. Byl jsem sigdom toho, Ze zde nebude dosazeno
maximalniho nagti, které ovliviuje zivotnost, ale mezi tahlem a vidlici nebylo sk mista
pro nainstalovani tenzomatrPro srovnani vysledkisem pouzil jiz zhotoveny MKP model, z
kterého mohu nai zjistit praw na vrEjSi stra oka respektive vidlice.

Pro experiment jsem nechal vyrobit zmenSeny moduwetiitku 1:2. Material modelu jsem z
ekonomickych dvoda zvolil 11 523 (realna s@ast je z materialu 15 142), ale jelikoz se
nagiti pohybuje pod mezi kluzu, neha to na vysledky vliv. Model jsem ug@pobil nejen z
ekonomickych dvodi vyroby, ale i tak, abych byl schopertiit v laboratdgich Mechaniky,
Odboru pruznosti a pevnostiidelevSim Zadny zavit a Zzadny valcowikd

Obr. 11.Rozlozeni tenzométr

RozloZeni nainstalovanych tenzoniigt vidét na Obr. 11., kde jsou i oz¥eny pismeny pro
orientaci v naré‘enych datech. Pozicéchto tenzometr jsem util pod mikroskopem, kde
jsem vyfotil specialni stupnici pro dané&eni a pak jednotlivé tenzometry. Poté jsem
jednoduse podle @tu pixeli zmefil vzdalenosti tenzometrod kraji sowasti a porovnal s
poctem pixeli u stupnice.

ZatiZzeni jsem musel zvolit takové, aby bylo dosazemetto piirezu modelu stejného n&p
jako v netto piiezu realné sadsti.



Obr. 12.Upnuta sodast a zapojené tenzometry.

4.1 Vyhodnoceni nanifenych dat

Z métenim jsem dostal tedy celkem 5 maximalnich gamwych deformaci pro kazdy
tenzometr v imm/m]. Tyto porgrné deformace jsem pdd 10° (poteboval jsem dostat
bezrozngrnou hodnotu), abych ¢hdeformace vigmm/iuumm] a mohl s nimi dale pracovat. Z
péti mereni jsem udal jednu pimérnou hodnotu pro kazdy tenzometr s kterou jsem déle
pracoval. Mnou hledané n&plze ziskat z deformace vicetgoby. Hookovym zdkonem pro
jednoosou napjatost, roShym Hookovym zakonem pro hlavni &Hpa rozSfenym
Hookovym zakonem pro hlavni ngps pouzitim hodnot z MKP pro druhy vyrazny &m
ktery tenzometry nejsou schopné&in
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Obr. 13.Graf pribéhu napti z MKP a hodnoty z tenzometr

5. Predikce Zivotnosti a stanoveni sdinitele bezpe&nosti

K dispozici jsem ml nanmefeny pfibéh hodnot a pokladal jsem ho za&avaci sekvenci,
kterou jsem zkalibroval tak, aby nejvy$Si hodno@dpavidala zadané sile. Z takovéto
sekvence jsem Upravami ziskal R-F matici.



Dale jsem nil k dispozici S-N kivku oka o ptiméru 25mm. Takovouto Unavovouikku
jsem pomoci exponovaného objemu zkorigoval na rokge Dale jsem stanovil matematicky
popis S-N kivky a mohl dopeitat poSkozeni, které vSak nebylo zatizeno zadtadistkou.

Pro vypdet bezpeénosti a Zivotnosti prouzné pravédpodobnosti porusSeni jsem pouzil
program AntHill, ktery vyuZiva metody Monte CarM.Tabulce 2 jsou vi& praw vysledky
Zivotnosti (kolikrat se rize opakovat zadana sekvence) fizng pravédpodobnosti poruseni.

Tabulka 2.— Zivotnost pro#zné pravepodobnosti poruseni.

Pravdépodobnost  Zivotnost

0,0001 201,54
0,001 235,09
0,01 290,80
0,1 370,38

Tabulka 3.— Koeficient bezp@osti pro tizné pravdpodobnosti poruseni.

Pravdépodobnost  Koeficient bezpénosti

0,0001 2,51
0,001 2,15
0,01 1,74
0,1 1,36

6. Zaver

Pro zadanou vidlici, zadany material, zadané proveatiZzeni jsem nejive stanovil tvarovy
souinitel pomoci analytickych vztd@ha pomoci nomograim Zadana vidlice f@dstavuje de
facto d¥ oka. TotoieSeni jsem prov#&t tedy pouze pro jedno oko, protoZze se jedna o
symetrickou ulohu. Analytické vztahy jsem vyhledavauznych publikacich a na internetu
pro za¥sna oka. Nkteré vysledky se od sebe liSily velice vyrézAdivodiuji si to tim, Ze
analytické vztahy jsou velice univerzalni a nemolpmkryt Sirokou Skalu konstrdhkich
ieSeni z&¥snych ok. Ze zji®hych tvarovych satiniteli jsem posléze stanovil $gova
napsti, kterd nejvice ovliiwuji iniciace unavovych trhlin.

Jako dalSi zfsob stanoveni tvarového siitele jsem pouzil metodu kotieych prvki
(MKP). Zadanou vidlici jsem nejtie zjednoduSil na zé&sné oko, které jsem mohl
modelovat jako 2D ulohu. Nejjednodussi model jsgsitoval pomoci volného sbvani. Pro
dalSi zlepSeni modelu jsentigioupil k mapovanému tvani. Uchycenigili okrajové
podminky, jsem zadal nulové posuviiguSnym uzim. Zatizenim modelu jsem se snaZzil
simulovat dosednutiepu do diry. Volil jsem protogkolik variant.

Tim, Ze jsem vytvill 3D model, jsem sefjbliZil vice reali€. Model je jako sestava vidlice-
cep-tahlo, kde uz se projevila interakce mezi jeliinghi dily sestavy. Modeloval jsem
pouzectvrt sestavy, protoze se jedna o symetrickou gedimetymetrické zatizeni do vSech
0s. Sougedil jsem se i naipchod mezi tlkem a &lesem vidlice, kde je také koncentrator
nagsti. P¥i zadavani parameétrpro vypa@et jsem si uydomil, Ze Spikové nagti muze
ovlivnit také sodinitel smykovéhoieni a vyrobni tolerance dirycagpu. Pro iizné varianty
souinitele smykového ieni a vyrobni tolerance jsem také v§eb provedl. Vypéty a
vytvareni modelu jsem provédv programu ANSYS.

Vysledky, ¢ili Spickova nagti, respektive tvarové soinitele, ziskané pomoci MKP jsou
vysSi, nez u vysledk analytickych. Je to tim, Ze zadana vidlice ma issgpecifickou
geometrii a tvarovy satnitel zavisi gedevsim na geometriifiRcelkovémieSeni soustavy je
vidét, Ze zavisi i na vyrobni toleranci a na &aiteli smykového iteni, v podstat tedy na
prostedi provozu.

Pro owieni dosazenych vysledlksem do své praceizil i jednoduchy experiment.



Zivotnost jsem stanovoval ze zadaného spektraerdfikteré jsem siipd jeho pouZitim
musel upravit. Upravy byly takové, Ze jsem vypushiytené hodnoty a “Giznul” spektrum
tak, aby mi generovalo zatiZzeni pouze netfdigau. Po Upravach v programu MATLAB jsem
pouzil program PragTic, kde jsem ze spektra ziBk&l matici. Vypdet Zivota jsem nejive
proved| pro hodnoty, které nejsou nijak zatizeaéstikou. Pro stanoveni Zivota a koeficientu
bezpeénosti pro izné pravdpodobnosti jsemipstoupil k faktu, Ze hodnoty n&p a hodnoty
spjaté s Wohlerovoutkkou jsou statisticky zatizeny. Pro stanoveni fava koeficieni
bezpeénosti pro fizné pravdpodobnosti poruseni jsem pouzil program AntHilerktpouZziva
stochastickou metodu Monte Carlo. Jde v podstagenerator nahodnyeisel.

Nejsou zde uvedeny vSechny vy¢poa vzorce z dvodu zréni zadani proipspivek.

Seznam symbdl

F, N sila [m]
o normélové nati [MPa]
A prifez [mm?]
a souinitel koncentrace nai [1]
t teplota [°C]
d pramer diry [mm]
u  souwinitel smykovéhoteni [1]
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