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m&¥ic{ vystup tnavového stroje je pripojen
na &ftac{ vstup ¥fdicfho &ftade, jeho} hrad~-
lovac{ vystup a spoudt&ci vystup jsou p¥ipo-
jeny k blokovacim vstuptm &{ta&e - p¥evod-
niku, na jehof &ftaci vstup je p¥ipojen vy-
stup oscildtoru, p¥ipojeny sou¥asnd k syn-
chroniza&nimu vstupu Ffdictho &ftade. V¢stup
&itade - pfevodnfku je p¥ipojen na vstup
pam&ti typu FIFO, jeji} vystup je p¥ipojen
na &islicovy vyhodnocovaci obyod s analogo- (39
vymi vystupy. NavrZené zapojeni lze vyuiit
tam, kde se provozuji a vyhodnocujf{ dyna-
mické tdnavové zkoudky pomoci vysokofrekvend~
nich pulsétorsd.
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vyndlez se tykd zapojeni pro zéznam a vyhodnoceni prib&hu dynamické Unavové zkoudky ma-
teridlt na elektrickych vysokofrekvenénich pulsétorech, pracujicich na rezonan&énim principu.

pfi t&chto zkoufkdch se vzorky zkoudenych materidld podrobujf soudasn& pisobfcfmu static-
kému a dynamického harmonickému namihéni. Z&kladem dynamické &&sti Unavového stroje je elek-
tromagneticky vibrdtor. Ten bud{ paralelni mechanicky kmitavy obvod, tvofeny hmotou kmitajici
%4sti vibrdtoru zvét¥enou o piidavnd zA4va%f, pomocnou pruZinou vytvateijici statické predpéti
ve vzorku a pru¥inou, kterou je sém vzorek zkouéenéhb materi&lu upnuty do Zelisti dnavového
stroje. Tuhost pomocné pruZiny je vi&i tuhosti: vzorku mald. Velikost p¥idavnych zdvaii se
voli tak, aby se rezonan&ni kmitodet obvodu, urdeny v podstatd tuhost{ vzorku a hmotnost{
kmitajfci %4sti nachdzel v pracovnim frekven&nim pismu Gnavového stroje. Elektricky silomér
zji%tujfci namdhdni vzorku, elektronicky reguldtor a vykonovy zesilova&, ktery napdjf elek-
tromagneticky vibrétor tvor{ spolu s mechanickym obvodem elektromechanicky zp&tnovazebni
systém, ktery kmitéd s kmitodtem (zkuZebnim kmitoltem) v podstat® rovnym rezonandnimu kmito&tu
mechanického obvodu. Regulétor zaji%tuje definovanou velikost namdhéni.

Po ur&ité dobd od zaddtku zkoulky, to je po ur&itém poltu dnavovych cykld, se za&ne od
st¥edového otvoru nebo jiného pfedem definovaného narufeni vzorku testovaného materidlu ¥{¥it
Gnavovd trhlina. Je z¥ejmé, Ze Ef¥eni trhliny, které zplisobuje postupné zmen¥ovani tuhosti
vzorku, m4 za nésledek pokles rezonandniho kmitodtu zmin&ného mechanického cbvodu a tim
i pokles zkusebnfho kmito&tu. Prib&h ¥i¥eni unavové trhliny lze tedy zkoumat prostfednictvim
prib&hu zmény zkufebniho kmito¥tu tdnavového stroje. Ten se p&hem zkoudky zm&ni pouze o n&kolik
procent. Po dosa¥enf predem volitelné zm&ny zkudebniho kmitodtu anebo po pretrieni vzorku
se &innost tdnavového stroje automaticky zastavi. Pro uréovani Gnavovych vlastnosti materidlu
je dtileZitd zdvislost rychlosti %{¥en{ trhliny na jejL délce, tedy vztah

1= ¢, W
kde
1= ¢, ) \
je délka trhliny z4visl4 na po&tu absolvovanych dnavovych cykld n a

dal df2(n)
dn - dn - lf3(n)

1=
je rychlost ¥f¥eni trhliny v z4vislosti na po&tu tnavovych cykld.

U dosud pou¥ivaného zapojenf pro zdznam a vyhodnoceni prib&hu dynamické dnavové zkousky
se z prislufného vystupu elektronického ¥fdicfho bloku pulsdtoru odebird stejnosmérny elek-
trick¢ signdl, jeho% velikost je umdrnd zkufebnimu kmito&tu f a zaznamendvd se pomoci linio-
vého zapisovale. Zm&fend zdvislost mé tedy tvar
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p4le je k dispozici z4vislost
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Y, (),

kterd se pro ka¥dy typ vzorku zjisti experimentdlnd m&¥enim délky trhliny 1 v z4vislosti na
zku¥ebnim kmitodtu. K ur&eni poZadovanych charakteristik je vEak t¥eba zndt prib&h kmito&tu
v z4vislosti na po&tu tGnavovych cykld n, to je vztah

£ = '\1’3(n).

Ten lze odvodit z &asového priib&hu kmitodtu. Pro n - polet absolvovanych tGnavovych cykld p¥i
kmit4dnf s kmito&tem f plati

t
n = le(t) ar .
0
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Vypo&et tohoto integrélu ze zm&¥endho pribhu ﬁ”l(t) lze uskute¢nit nap¥. pomoci sumace. Pra-

- t

bé&h 1’1(t) se nahradi stuphovitou z4vislosti, kde se pro &asové intervaly At = el K

kde t, = kAt, k=0, 1, 2 ... predpokléadd fk = ‘Y&(tk) = konst. Potom lze vyraz

t
n={¥r) a
. 0

pfepsat do tvaru
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Tento zpisob stanovenf zdvislosti je pracny a mélo p¥esny. Dal3{ nevfhodou dosud pou¥fvaného

f = Yite) = ¥y

Y,

zapojeni pro zdznam a vyhodnoceni prGb&hu &ynamické Unavové zkoudky z Gasového prib&hu veli-
kosti zkuSebniho kmito&tu, ktery je k dispozici na v§stupu elektronického ¥fdicfho bloku
pulsdtoru je to, ¥e ke vzniku trhliny dochdzi v z&vislosti na velikosti statického a dynamic-
kého namdhdni a daném typu vzorku v&t3inou a% za relativn& velmi dlouhou dobu od zah&jenf
zkou8ky. Ta je obvykle delSf, nef doba, po kterou se vznikl4 trhlina ¥{¥f a¥% do zastavenf
zkouSky nebo p¥etrfenf{ vzorku.

ProtoZfe vlastn{ okamZfik vzniku trhliny je jiny nejen pro rtzné vzorky, ale miZe se
i u stejnych vzorkd 1liSit a% o ¥4d, musi se velikost zkuZebnfho kmito&tu zaznamenivat ji¥
mnohem d¥ive, neZ dojde ke vzniku trhliny. S tfm souvisfi i volba rychlosti posuvu z4znamového
materidlu. Vysledkem jsou redundantni z&znamy, kde vlastni tsek pot¥ebny k vyhodnoceni je
velmi krétky.

Doba potfebnd ke zkouSce jednoho vzorku se v praxi pohybuje v z&vislosti na typu vzorku
v rozmezi n&kolika minut a%¥ n&€kolika dnf. Pot¥ebné veliliny nutné k charakteristice unavovych
vlastnost{ materidll se tedy u dosud poufivaného zapojenf k z&znamu a vyhodnoceni prib&hu
dynamické dUnavové zkouSky ziskdvaji nepffmo, musejf se sloZitym zplsobem po&itat a v¢sledky

jsou zna&né& nep¥esné.

Uvedené nevghody odstrafhuje zapojen{ pro zdznam a vyhodnoceni prub&hu dynamické unavové
zkouSky podle vyndlezu, jehoZ podstata spolivéd v tom, ¥e m&Fic{ v§stup dnavového stroje, na
kterém je k dispozici signdl s Zasovym prib&hem odpovidajfcim prib&hu dynamického namé&héni,
je p¥ipojen na &ftac{ vstup ¥ifdicfho &ftale, jeho¥ hradlovaci v¢stup a spou¥tdc{ vystup jsou
p¥ipojeny k blokovacim vstuplm &{itae - pfevodniku, na jeho% &ftacf vstup je p¥ipojen v¢stup
oscilétoru p¥ipojeny soulasné k synchroniza®nfmu vstupu ¥fdicfho &ftade. Vystup &itale - pre-
vodniku je p¥ipojen na vstup paméti typu FIFO, jejif vystup je p¥ipojen na &fslicovy vyhodno-
covaci obvod s analogovymi v¢stupy.

Vyhodou navrZeného zapojeni je, Ze svym uspofdddnim a zplsobem &innosti dovoluje pomocit
signdlu, ktery je b&%Zn& k dispozici na v§stupu ¥fdicfho bloku pulsdtoru, md¥it s velkou ptes-
nosti kmitofet namdhdni p¥imo v zévislosti na podtu dnavovych cykld, p¥idem¥ automaticky vy-
pouSt{ nadbytednd data, nepotfebuje b&hem své &innosti a% do samo&inného ukonZeni zkoudky
Z4dnou obsluhu a ze zaznamenanych hodnot miiZe snadno urdovat ostatnf dile¥ité zAvislosti,
které charakterizuji{ Unavovou zkoudku, p¥ifem# kultura vyd4vdni vysledkd je na vysoké tdrovni.
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p¥iklad provedeni zapojeni podle vynélezu je schematicky znézornén na ptipojeném vykrese.

M&¥ic{ v¢stup tnavového stroje %e ptipojen na ¥itac{ vstup 21 ¥fdictho &ftade 2, jehoi
hradlovaci vystup 23 a spoudtéct vystup 24 jsou pfipojeny k blokovacim vstupim 32, 33 &ftale
- ptevodniku 3, na jehoZ g{taci vstup 31 je p¥ipojen vystup oscildtoru 1 p¥ipojeny soufasn&
k synchroniza&nimu vstupu 22 ¥fdicfho &ftade 2. Vystup &ftade - pfevodniku 3 je p¥ipojen na
vstup pam&ti 4

typu FIFO, jejf¥ vy¢stup Jje spojen s prvnim vstupem 71 aritmetickologické jed-
notky 7 s fadifem a interfejsem, kterd spolu s blokem 8 zaddvani a zobrazovéni parametri,
pamét{ 6 typu RAM, prvnim ptevodnikem D/A 9 a druyym pfevodnikem D/A 10 tvo¥i &fslicovy vy-
hodnocovaci obvod 5 s analogovymi v¢stupy. Druhy vstup 73 a prvni vystup 72 aritmetickolo-
gické jednotky 7 jsou spojeny s v¢stupem a vstupem paméti 6 typu RAM. T¥et{ vstup 75 a druhy
vystup 74 aritmetickologické jednotky 7 jsou spojeny s vystupem a vstupem bloku 8 zad4vani

a zobrazovani parametrd, t¥etf vystup 76 se vstupem prvého D/A pfevodniku 9 a Stvrty vystup
78 se vstupem druhéhoc D/A pfevodniku 10. Na ¥fdici vstup 77 aritmetickologické jednotky 7 je
p¥ipojen blokovaci vystup pulsitoru.

zapojen{ podle vyndlezu zpracovdvd zkudebni harmonicky prib&h, jeho% perioda je rovna
periodé harmonického priib&hu dynamického naméhén{ zkufebnfho vzorku. Tento harmonicky signdl
se z vystupu pulsitoru p¥ivédi na ftaci vstup 21 ¥fdicfho &{taZe 2, kde se nejprve zatvaru-
je. Ddle se z né&j zde vytva¥i hradlovaci signdl a spouftdc{ signdl, které se vedou na bloko-
vac{ vstupy 32, 33 &fitale - pfevodniku 3, na jeho% &ftac{ vstup 31 se p¥ivddL z oscilétoru 1
signdl referen®nfho kmito&tu. Hradlovacf i spoustéci signil jsou synchronni se signdlem re-
ferendniho kmitodtu, jehoZ kmitolet je mnohondsobn& vy33{ ne¥ kmitolet vstupnfho zkugebniho
signdlu. Na vystupu &ftale ~ ptevodniku 3, ktery ¥{td podet period signdlu referendniho kmi-
todtu po dobu danou piilperiodou hradlovacfho sign&lu, je¥ je GmErn& ur&itému zvolenému podtu
period zkuZebniho signdlu, je tak po ka?dém m&¥ent k dispozici &fslo N, jeho% velikost je
pfimo tm&rnd periodd zkuSebnfho signédlu. i

pal¥{ m&¥eni periody tohoto signédlu probéhne'za dobu danou periodou spoudtéciho signélu,
kterd je celistvym nésobkem periody zkuSebniho signdlu (celistvym poltem dnavovych cykld) a
je nastavitelnd v pot¥ebném rozmezi v zdvislosti na odekdvané dob& trvéni zkou¥ky a kapacité
pamé&ti 4 typu FIFO, na jeji% vstup se p¥ivadi paralelnf &islicovy signél (reprezentujici &islo
N) z vystupu &ftase - pFevodnfku 3. V pam&ti 4 se tak uklddajf hodnoty N (nk), odedtené vidy
po prob&hnutf{ piedem stanoveného konstantniho podtu unavovgch cykld, kde k = 0, 1, 2, ... 2
n, je podet tGnavovych cykld, které probdhly za Zas t,. z1isk4 se tak posloupnost &iselngch
hodnot {N(nk& dmdrnych velikosti periody T(nk) zkufebnfho signdlu. Velikost tohoto souboru
hodnot je d4na kapacitou pam&ti 4 typu FIFO. Z vlastnosti této pam&ti vyplyv4, Ze se neustéle
pln{ novymi hodnotami, pfi%emZ staré hodnoty, ptevy3ujfici svym po&tem jeji kapacitu se ztré-
ceji. Zustévaji tak pouze nejaktudln&j3{ posledni hodnoty pfed zastavenim zkouZky, tedy
z doby, kdy vznikne a za¥ne se Zffit trhlina.

gastaveni zkousky je dédno blokovacim signédlem z pulsitoru, ktery se vede na ¥f{dicf{ vstup
71 aritmetickologické jednotky 7. Ta ¥13{ &innost pam&ti 6 typu RAM, provad{ vypo&ty a ovlddad
vstupni a vystupni zafizeni, to je blok 8 zad4vén{ a zobrazovan{ parametrd a D/A p¥evodniky
9 a 10.

Pro dal¥f zpracovani souboru hodnot {N(nk» je t¥eba poufit charakteristiku
1= Em),

kterd je jinym vyjédfenim zévislosti 1 = \Vz(f) a obdobn® jako u dosavadniho zpisobu m&feni
se stanovuje pro ur&ity typ vzorkd experiment&lnd. S poufitim této charakteristiky, kteréd se
ukl4d4 ve form@ tabulky do pam&ti 6 typu RAM se pomoc{ vhodngch algoritmi v aritmetickologic-
ké jednotce 7 vypoditd soubor hodnot {1(nkﬂ , ktery reprezentuje zdvislost 1 = SPZ(n) a sou-
bor hodnot {i(nk) , ktery reprezentuje zavislost

a1 a ¢2(n)

t= dn - dn = ?3(”'
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Odpovidajici piry hodnot ze soubord {l(nkﬂ» a {i(nk)} pak vyjad¥uji poZadovanou z4vislost
i=¢w.
1

Zapojeni podle vyndlezu lze realizovat pomoc{ modernfch prost¥edki mikroelektroniky bud
jako pfistroj s vestav&nym mikroprocesorem nebo s vyuZitim kompletnfho mikropo&itade. S vyho-
dou se uplatn{ viude tam, kde se provozuji a vyhodnocujf dynamické dnavové zkousky pomoci
vysokofrekven&nich pulsdtorl pracujicich na rezonandnim principu, které majf na svém v¥stupu
k dispozici elektricky signdl, jeho¥ kmito¥et odpovidd frekvenci kmitdnf zkouSeného vzorku.

PREDMET VYNALEGZU

Zapojenf pro zdznam a vyhodnocenf prib&hu dynamické tnavové zkoudky vyzna&ené tim, Ze
mé¥ic{ v¢stup Gnavového stroje je pFfipojen na &ftacf{ vstup (21) ¥idicfho &ftale (2), jeho%
hradlovaci vgstup (23) a spoustdci vystup (24) jsou p¥ipojeny k blokovacim vstuplm (32, 33)
&itate ~ p¥evodniku (3), na jehoZ &ftaci vstup (31) je p¥ipojen vystup oscildtoru (1) p¥ipo-
jeny soudasn& k synchroniza®nimu vstupu (22) ¥fdiciho &fitade (2), prilem3 vystup &ftade -
pfevodniku (3) je pfipojen na vstup pam&ti (4) typu FIFO, jeji¥ vystup je p¥ipojen na &1sli-
covy vyhodnocovaci obvod (5) s analogovymi v¢stupy.

1 vykres
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