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Zarizeni pro programované tinavové zkous-
ky na rezonan¢nich zkuSebnich strojich ob-
sahuje elektricky ovlddany zdroj budici si-
ly, naptiklad vvkonovy =zesiloval a Fidici
poéita¢, napojeny pies méfici zesilovaé¢ na
snima¢ amplitudy kmitd zkouSené strojni
soucldasti, ktery je pFipojen na vstup bloku
fizeni amplitudy. Na frekvencéni vstup Fidi-
cihe pocitate (13) je napojen vystup tva-
rovate (10) zesileného signdlu snimace (8]
amplitudy kmitd. Jeden z vystuplt Fidiciho
poditaCe (13) je spojen se vstupem omezo-
vaciho spinace (14), ktery je déle napojen
na vstup stykace (15), jehoZ vystup je na-
pojen na vykonovy zesilovad (5). Ridici po-
¢ita¢ (13) je zapojen na blok (12) fizeni
amplitudy.
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Vyndlez se tykéd zafizeni pro programova-
né dnavové zkouSky na rezonannich zku-
Zebnich strojich, ¥izenych potitatem v auto-
oscilagnim reZimu.

Strojni souddsti jsou ve snaze o nejefek-
tivn&j81 vyuZiti v provozu vystaveny stdle
vétSsim a sloZité€j$im dynamickym naméha-
nim, pfifemZ provozni podminky jsou tak
komplikované, Ze pouhy pevnostni vypoc&et
neddva dostatek podkladh pro vypracovani
konstrukce strojni sou&ésti, optimédlni z hle-
diska spolehlivosti, vyuZiti materidlu, eko-
nomie vyroby, atp. Proto jsou ve stadiu vy-
zkumu piedchédzejiciho zpracovéni kon-
strukéni dokumentace, nebo ve fazi ové&fo-
vdni chovani vyrobku provdd&ny tinavové
zkoudky, pfi nichZ jsou strojni soucddsti ne-
bo jejich modely zat&Zovédny podle cyklu,
ktery se co nejvice pfibliZuje charakteru
skute¢ného namédhéani v provozu. Prom&nna
zatiZeni se u zkuSebnich strojii wvyvozuji
raznymi zplsoby, napfiklad hydraulicky,
mechanicky, elektromagneticky, elektrody-
namicky, magnetostrikéné, atp., pFifemZ jsou
fizeny a regulovany ruéné nebo automaticky
podle poZadovaného programu zat&Zovani.

Ruéni Fizeni a regulace zkuSebnich stro-
ji neumoZiiuje nastaveni zmé&n podle sku-
tetného nebo predpoklddaného priib&hu z4-
t&Ze v asové proménnych hodnotdch podle
skutefného prib&hu namédhdni zkouSené
strojni soutésti nebo jejiho modelu. Unavo-
vé poskozeni a jeho vyvojové stadium se
pritom posunuje z optického sledovéni kri-
tickych mist, pfipadn& z wvelikosti trvalé
respektive celkové deformace soucasti. Ana-
lyza lomové plochy provdadénd aZ po tpl-
ném lomu souddsti nemiZe byt pfesnd, ne-
bot lomové plochy jsou v prib&hu vyvoie
trhliny dynamickych zatéZovdnim soufésti
poskozeny.

K automatickému Fizeni a regulaci zku-
Sebnich strojil pro dynamické zkousky mate-
ridlu se pouZivaji pocitale pracujici s vlast-
nim zkuSebnim zafizenim ve spfazeném pro-
vozu, coZ umoZiuje simulaci skute€ného
zat8Zovaciho procesu definovaného pFislu§-
nymi statistickymi charakteristikami. Pro-
gramové zatéZovdni se nejfastéji pouZivd u
hydraulickych zkuSebnich strojd, kde se
také nejsndze realizuje. Jejich frekvenéni
rozsah je v8ak p¥i vétS8im zdvihu pracovnich
vdlcli maly a je limitovAn kritickymi rych-
lostmi proudéni pracovni kapaliny. Tyto
stroje majl velkou hmotnost, jsou vyrobnd
ndkladné a energeticky ndrod¢né.

Mechanické rezonanéni zkuSebni stroje s
pomocnymi pracovnimi pruZinami a zéva-
Zimi, kterd sniZuji zat&Zovaci frekvenci pii
inavové zkou3ce do oblasti desitek aZ ma-
ximaln& nékolika Hz jsou z energetického
hlediska sice vyhodng&jsi, ale jsou né&rocné
na presnost vyroby a tudiZ ndkladné. Po-
psané druhy zkuSebnich strojfii nejsou vhod-
né pro hGnavové zkouSky strojnich soutésti
zatéZovanych v provozu dynamickymi sila-
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mi s vysokou frekvenci #ddu stovek Hz aZ
né&kolika Hz.

Kromé frekvenéniho omezeni lze na t&ch-
to strojich jen velmi obtiZn& modelovat roz-
loZeni napjatosti podél zkouSené soudisti
tak, aby odpovidalo provoznim podminkim
napf¥iklad pii rezonanénim kmitani pro tento
druh zkouSek jsou vhodné rezonanéni zku-
Sebni stroje, u kterych zkouSend soudést
kmitd v autoosciladnim reZimu s frekvenci
odpovidajici zvolenému zdkladnimu tvaru
kmitu. Budici sily mohou byt vyvozeny elek-
tromagneticky, elekirodynamicky, magneto-
strikén& nebo i jinak. Tyto stroje jsou jed-
noduché, vykazuji malou spotifebu energie
a rychly prtibéh zkuSek. Regulaci velikosti
plisobicich sil ve stanovenych tolerancich
je v8ak obtiZné, s ¢imZ souvisejl i potiZe pri
realizaci pragramovanych zkouSek s nesta-
ciondrnim prdbéhem zat&Zujicich sil. Pou-
Zivané regulaéni systémy, napfiklad u elek-
tromagneticky pohdn&nych vibrdtor ve-
sm&s vyuZivajici signdlu ze snimade kmitd
na zkouSené soufdsti ve zpdtnovazebni
smy€ce po upravé a zesileni pro napdjeni
budife kmiti, jsou citlivé na ru8ivé vlivy
na zkuSebné& a slouZi pouze k udrZeni kon-
stantni amlitudy namdhani, tj. pf¥i klasic-
kych jednostupiiovych zkouskéch,

Rizeni amplitudy se u zndmych mechanic-
ko-elektrickych vibrafnich zafizeni tohoto
typu provadi zpravidla omezovafem signé-
lu, zafazenym do zpétnovazebni smycéky ob-
vodu oscildtoru, vybavenym pFipadné dru-
hou zpétnovazebni smyfkou s regulalnim
obvodem, ktery ¥idi velikost omezeni a sta-
bilizuje tak kmity na poZadované Grovni,
mapiiklad podle &s, patentu 101 885,

Jiny zplsob podle &s. patentu 137 979, vy-
uZivajici tzv. nepfimé zp&tné vazby, spodiva
v podstaté v fFizeni vykonového zesilovade
signdlem ze sekundarniho oscildtoru oviléa-
daného detektorem fazového posuvu budi-
cich kmitfi a vlastnich kmiti mechanické
soustavy. Signdl je upraven v dalSim regu-
laénim ¢&lenu. Nevyhodou =zafizeni tohoto
typu s klasickymi regulatnimi obvody je
citlivost na ru8ivé vlivy na zkuSebnéch, ze-
jména na rychlé zmény sitového napéti.
SlouZi pouze k udrZeni konstantni amplitudy
namdéhéni, nebpo pii zkouskdch na nékolika
diskrétnich hladindch nap#8ti.

Né&ktera tatc zndmd zafFizeni jsou vybave-
na obvody pro signalizaci nebo pFeruSeni
zkou8ky pfi sniZeni zkuSebni frekvence. Ne-
vyhodou zndmych provedeni, napfiklad mé-
Fiéli frekvence se stavitelnymi spinacimi
kontakty, je mald citlivost — s charakteri-
stickou hodnotou 5 % pracovni frekvence,
nebo p¥i zvySené cvitlivosti, jejich aktivace
nahodilymi zménami a rulivymi signély.
Zm&na vlastni frekvence o 5 % jiZ odpovid4
stadiu 3ifeni rozvinuté makrotrhliny a v fFa-
dé zkuSebnich aplikaci je p¥#ili§ hrubym kri-
tériem stupné& poskozeni.

Uvedend zndm4 zafFizeni nemohou rozliSit
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a hodnotit jednotlivé etapy ninavového poru-
Seni a nehodi se z tohoto dévodu k realiza-
ci nérofnych zkuSebnich programt, kdy
napfiklad po rychlé inciaci trhliny v prvni
etapé zkouSky chceme v daldi etapé sledo-
vat jeji rlist v zdvislosti na spektru zatéZo-
vani.

Vy8a uvedené nedostatky odstraifiuje za-
Fizeni pro programovani tnavové zkousky
na rezonan¢nich zku3ebnich strojich podle
vyndlezu, jehoZ podstata spocdivd v tom, Ze
na frekvandéni vstup ¥idiciho poéitafe je na-
pojen vystup tvarovafe zesileného signélu
snimafe amplitudy kmitd, pficemZ jeden z
vystupti Fidiciho pocfitate je spojen se vstu-
pem omezovaciho spinade, ktery je ddle na-
pojen na vstup stykaCe, jehoZ vystupu je
napojen na vykonovy zesilovad, pfidemZ [Ii-
dici potital je zapojen na blok Fizeni am-
plitudy.

Zatizeni podle vyndlezu umoZiiuje zménu
programu, prerudeni, pripadné ukonceni
zkouSky pFi zméné& (poklesu) vlastni frek-
vence kmitdh zkouSené soufdsti o nastavi-
telnou diferenci, pfi soufasném splnéni ji-
nych definovanych podminek, takZe je pro-
gramové eliminovan vliv nahodilych zmén
a rusivych signdli. Napi#iklad zasahy vyvo-
14 aZ opakovang signalizovany pokles vlast-
ni frekvence v neékolika néasledujicich ¢aso-
vych usecich p¥i automatické korekci vlivu
zmén frekvence vyvolanych zménou trovné
namédhéani zkouSené soudasti a tim i tlumeni
kmitajici soustavy.

Piikladné provedeni zafizeni pro progra-
mované tunavové zkouSky na rezonancnich
zkuSebnich strojich podle vynélezu je sche-
maticky zndzornéno na vykresu. Do ramene
1 vibratoru je vetknuta zkouSend soudldast 2,
napfiklad lopatka turbokompresoru, rozkmi-
tdvand kotvou 3 elektromagnetu 4, napdje-
ného vykonovym zesilovadem 5. Elektromag-
net 4 ma pomocné pFedmagnetizacni vinuti
6, napajené ze zdroje stejnosmérného prou-
du 7. Na zkouSenou soufast 2 je napojen
snima¢ 8 amplitudy kmitd, jehoZ vystup je
spojen se vstupem méficiho zesilovade 8.
Vystup méticiho zesilovade 9 je spojen se
vstupem tvarovace 10 signdlu, se vstupem
detektoru 11 amplitudy namahéani a se vstu-
pem bloku 12 Fizeni amplitudy, jehoZ vystup
je napojen na vykonovy zesilovat 5. Vystupy
tvarovacs 10 signalu a detektoru 11 ampli-
tudy namahéani jsou spojeny frekventnim a
analogovym vstupem s Fidicim pocitaCem 13,
jehoZ jeden C({islicovy vystup je spojen s
blokem 12 ¥izeni amplitudy a druhy &islico-
vy vystup je spojen s omezovacim spinaem
14, na ktery je ddle napojen vstup stykace
15, jehoZ vystup je napojen na vykonovy
zesilovad 5. :

Funkce zalizeni podle vyndlezu je nésle-
dujici: Po zavedeni programu, zabezpeluji-
ciho Fizenl zat&Zovaciho programu, do pa-
méti Fidiciho poditace 13 a jeho spusténi,
ge uvede pies blok 12 Tizeni amplitudy a

pfes vykonovy zesilovat % v dinnost elek-
tromagnet 4 s kotvou 3, ktery rozkmitad ra-
meno 1 vibratoru s vetknutou zkouSenou
soucésti 2. Pfi tom pomocné prfedmagetizac-
ni vinuti 6 na elektromagnetu 4 zabrafiuje
zdvojndsobeni frekvence budici sily vyvo-
zené elektromagnetem 4 v{d¢i frekvenci na-
péjeciho signéalu.

Amplitudu kmitadni volného konce zkou-
Sené soufdsti snimé snimadé 8, jehoZ signal
je zesilen v méficim zesilovacl 9 a je pfi-
vadén zdroven do tvarovacfe 18 signdlu, do
detektoru 11 amplitudy namé&héani a do bloku
12 Fizeni amplitudy, kde se signaly upravi
a privedou do Fidiciho poc&itate 13. Z ridi-
ciho poditaCe 13 je privadén signél do blo-
ku 12 fizeni amplitudy a dale do vykono-
vého zesilovade b, ktery napdji vinuti elek-
tromagnetu 4. Dalsim vystupem jde z Fidi-
ciho pocitate do omezovaciho spinace 14,
spojené se stykatem 13. V tvarovaci 10 sig-
nalu se vstupni sinusovy signdl z méFiciho
zesilovade 9 vytvaruje do pravothlého pri-
béhu poZadované trovné napéti. Privadi se
frekventnim vstupem do Fidiciho poClitale
13 a slouZi k méreni frekvence kmitani
zkouSené soucddsti 2.

Sled signalt z tvarovace 10 se v fidicim
po€itaci 13 Kkontinuilné vyhodnocuje. PFi
signifikantni zméné [poklesu) frekvence se
v zdvislosti na druhu zkuSebniho programu
bud zméni zatéZovaci spetkrum pomoci ¥i-
zeni bloku Fizeni amplitudy 12, nebo se
¢islicovym vystupem Fidiciho poc&itace 13
pfivede signdl do omezovaciho spinade 14,
ovladajiciho stykad 15, ktery vypne celé
zkuSebni zafizeni z provozu. Detektor 11
amplitudy naméhéani transformuje sinusovy
signél z méficiho zesilovate 9 na stejno-
smérné napéti, amérné Spickové velikosti
signalu, jehoZ velikost charakterizuje turo-
veil zatiZenl zkouSené soudésti, a které je
pFivadéno na analogovy vstup fidiciho po-
Citate 13. V pocitaci je velikost signdlu po-
rovndna se Zadanou hodnotou podle pro-
gramu a impulsnim regulatnim obvodem,
realizovanym programovym vybavenim po-
¢itace, je urcovana potfebnd hodnota akéni
veliCiny. Ta je ¢&islicovym vystupem pofita-
Ce 13 pFivddéna do bloku 12 Fizeni ampli-
tudy, kde je podle jeji velikosti fizena tro-
vell vystupniho signdlu, vedeného do vyko-
nového zesilovade 5. Zaroven je fAzovacim
obvodem nastavovadn optimédlni fazovy po-
suv mezi signdlem pfichdzejicim ze snima-
Ce 8 amplitudy kmitu pPes méfici zesilovad
9 a signdlem vystupnim, vedenym z bloku
12 fizeni amplitudy do vykonového zesilo-
vade 5.

Zafizeni podle vynédlezu umoZiiuje prova-
déni dnavovych zkouek strojnich soudasti,
v rezonanc¢nim reZimu, p¥i nichZ frekvence
a fazovy posuv budici sily, vyvozujici zatiZe-
ni zkouSené soufdsti jsou optimalni a jeji
amplituda je Fizena podle poZadovaného &a-
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sového programu zatéZovani zkouSené stroj-
ni soutasti.
Zafizeni podle vynélezu je vhodné zejmé-

na pro zkouSeni strojnich soudésti, u kte-
rych dochédzi v provozu k rezonanénimu
kmit4ni.

PREDMET VYNALEZU

Zafizeni pro programované tnavové zkous-
ky na rezonanénich zku3ebnich strojich, ob-
sahujici elektronicky ovlddany zdroj budici
sily, napfiklad vykonovy zesiloval a ¥Fidici
podita€, napojeny pies méfici zesilovaé na
snimaé amplitudy kmith zkou3ené strojni
soucCasti, ktery je pFipojen na vstup bloku
Fizeni amplitudy, vyznadeny tim, Ze na frek-
ventni vstup fidicitho poc¢itade (13) je napo-

jen vystup tvarovace (10) zesileného signa-
lu snimade (8) amplitudy kmitf,, pFidemZ
jeden z vystup@ Fidictho poé€itace (13) je
spojen se vstupem omezovaciho spinace
(14), ktery je ddle napojen na vstup styka-
¢e (15}, jehoZ vystup je napojen na vfkono-
vy zesilovad (5), pficdemZ Fidici poditac (13)
je zapojen na blok (12]) Fizeni amplitudy.
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