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Zafizeni pro kombinované zatéZovani zkusebnich vzorkii

Oblast techniky

Technické fegeni se tyka zafizeni pro kombinované zatézovéani zkudebnich vzorka, sestavajici z
ramu, v némz je uloZena pohonna jednotka s vystupnim hiidelem a Citadem poctu cyklu, k niz je
pripojena prevodova skiii, ve které je umistén ctyfkioubovy mechanizmus, jehoz kyvna paka je
nasazena na hnaci hiidel, ktery je ulozen v pfevodové skiini a zdroved i v upinaci hlavé, pfipoje-
né k prevodové skiini a skfiné hnaného soustroji, v niz je uloZen hnany hidel, se setrvacnikem,
ktery je souose uspotadan s hnanym hiidelem, opatfenym tenzometrickym snimacen, pficemz k
hnanému hi{deli, je z opaéné strany pipojena pistnice, hydraulického valee, kde mezi hnaci hri-
del a hnany hfidel je situovin zkusebni vzorek.

Dosavadni stav techniky

U dosud znimych zkuSebnich zafizeni pro namahani vzorkd pfedeviim z kovového materialu, se
na vzorky plsobi silou, vyvozenou bud pohybovym Sroubem nebo silou vyvinutou elektrohyd-
raulickym strojem, obsahujicim tlakové Cerpadlo a hydraulicky valec. Tato zafizeni vyvolavaji ve
zkudebnich vzorcich pouze jednoosovy napétovy stav. Jsou znama zkudebni zafizeni, kitera
umozfuji namahat vzorek soudasné osovym tahem/tlakem a kroucenim, ale pouze v omezeném
rozsahu krutu + 50°.

Je 7namo zkusebni zafizeni ke kombinovanému naméhani vzorkd pedle CZ uZitného vzoru, Cislo
zapisu 6977, které umoZiiuje namahat vzorek soucasné osovym tahem/tlakem a kroucenim. Jeho
podstata spodiva v tom, Ze sestava ze zakladové desky, v niZ jsou vertikalné upevnény nejméng
dva nosné sloupy, spojené dvéma pfiéniky, z nichz jeden je opatfen rotanim a druhy pfimoca-
rym hydromotorem a déle z reguladni, méfici, registraéni a vyhodnocovaci jednotky, pfitemz
horni pitnik je opatfen rotaénim hydromotorem, k jchoZ hiideli je pfipojen axialné fixovany
priibézny hiidel, zakon¢eny horni Celisti a dolni pfi€nik je opatfen hydromotorem a prodlouZenou
rotaéné fixovanou pistnici, ktera je zakonéena dolni celisti a mezi obéma Celistmi je umistén zku-
$ebmi vzorek.

Dalsim ze znamych feseni je Piipravek pro kombinované naméhdni zkusebnich vzorkd, zejména
krutem a ohybem, pipojitelnym k trhacimu stroji podle CZ uZitného vzoru €. 16107.

Podstatou pipravku je, Ze je tvofen zdkladnou, k jejiz jedné strané je pfipojena pevna opéra pro
pevné uchyceni jednoho konce zkudebniho vzorku a k opacneé strané zakladny je souose piipoje-
na dalsi opéra, ulozena otoéné pro uchyceni druhého konce zkudebniho vzorku. Otocna dalsi
podpéra je pro pienos sily z opérného tmu trhaciho stroje opatfena excentrickym prvkem, ktery
tuto silu transformuje na silovou dvojici, kterd je vyuzivana ke kombinovanému namahani zku-
Sebnich vzork(. Otodnd dal3{ opéra je tvofena deskou, uréenou pro piipojeni zkusebniho vzorku,
ktera je spojena s hiideli, ulozenou ve dvojici loZisek umisténych v domeCku, spojeném se za-
kladnou a hiidel je opatiena excentrem ve tvaru hranolu, s vybranimi pro umisténi opémného tmu
trhaciho stroje.

Uvedené technické fedeni se tedy tyka pFipravku, ktery po instalaci do klasického trhaciho stroje,
uivaného bazné k namahani zkusebnich vzorki tahem nebo tlakem, umoZiiuje podrobovat zku-
ebni vzorky kombinovanému namahani.

Mezi znama feseni patif i Kombinované zatéZovani zkudebnich vzorkil podie CZ uzitného vzoru
& 17286. Ieho podstatou je, 7e sestdva z ramu, k némuz je pfipojena pohonna jednotka, s vystup-
nim hfidelem a se snimacem otadek, z prevodové skiing, v niZ je situovan &tytkloubovy mecha-
nizmus, jeho? kyvna paka je nasazena na hnaci hiidel a skfiné hnaného soustroji, v niz je ulozen
hnany hiidel se setrvaénikem, ktery je souose uspofddan s hnanym hfidelem, opatfenym tenzo-
metrickym snimacem, kde mezi hnaci hidel a hnany hiidel je uchycen zkusebni vzorek, phicemz
hnaci htidel, ktery je ulozen v pfevodové skiini, je zaroveri uloZen i v upinaci hlavé, pfipojenc k
prevodové skfini. K hnanému hfideli, je pak z opalné strany pfipojena pistnice hydraulickeho
valce,
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Hnaci hfidel ve vyhodném uspofadani je v upinaci hlavé uloZen v axialnim lozisku a pistnice
hydraulickeho valce je k hnanému hiideli pFipojena pomoci vyrovnavaci spojky.

Namefené hodnoty, ziskané z tenzometrického snimace krouticiho momentu a ze snimaée otacek
jsou pak vyhodnocoviany pomoci hardware a software poéitace,

Nevyhody vSech znamych zafizeni lze spatfovat ptedeviim v nutnosti pfekonavat znacné tech-
nicka naroky pfi jejich zhotovovani, v pfilisné komplikovanosti, ve znaéné prostorové naro¢nosti,
Casto i ve vysoké spotfebé elektrické cnergie pi jejich provozu, ale zejména ve skutednosti, Ze
neumoziiuji provadet zatézovani zkudebnich vzorkd v kombinaci tah/tlak, cyklicky kroutici mo-
ment a vniténi pietlak.

Podstata technického fegeni

Uvedené nevyhody odstraiuje zafizeni pro kombinované zatézovani zkudebnich vzorkd, sestiva-
Jicl z ramu, v némz je ulozena pohonné jednotka s vystupnim hfidelem a Gitatem pottu eyklil, k
niZ je pfipojena pfevodova skfif, ve které je umistén ctyfkloubovy mechanizmus, jehoz kyvna
paka je nasazena na hnaci hfidel, ktery je uloZen v prevodové skifni a zarovedi i v upinaci hlavé,
piipojen¢ k pfevodové skiini a skfiné hnaného soustroji, v niz je ulozen hnany hiidel, se setrvaé-
nikem, ktery je souose uspofadan s hnanym hiidelem, opatfenym tenzometrickym snimadem,
pricemZ k hnanému hfideli, je z opacné strany pfipojena pistnice, hydraulického vélce, kde mezi
hnaci hfidel a hnany hidel je situovan zkudebni vzorek, podle tohoto technického feSen, Jeho?
podstata spoiva v tom, Ze zkudebni vzorek je jednim koncem ulozen v zatézové pretlakové sou-
stavé, pfipojene k hnaci hfideli a napojené na hydraulicky agregat a druhym koncem je uchycen v
hnaném hfideli.

Je ucelne, aby zat€Zova pretlakova soustava sestavala z montaZni spojky, a aby k ni byla pripoje-
na hydraulicka kostka, a aby ta byla opatena pistem.

Je vhodné, aby pist byl opatien alespofi dvéma tésnicimi elementy.

Je vyhodné, aby hydraulicka kostka byla opatfena snimadem tlaku.

Je samoziejme rovnéz vyhodné, aby vystupy z tenzometrického snimaée, z Gitade cykld a ze sni-
mace tlaku, byly propojeny a snimény do poéitace.

Vyhodu tohoto technického fedeni Ize déle spatfovat v jednoduchosti konstrukéniho uspofadani,
v provozni spolehlivosti, ve snadnosti manipulace pfi provadéni testovani zkuSebnich veorkd, pti
soucasném zajisténi bezpecnosti price, v ziskani pfesnjych hodnot parametrii osové sily tah/tlak,
cyklického kroutictho momentu a vnitfniho pietlaku u zkouseného vzorku a v jejich vyhodnoceni
prostiednictvim vypocetni techniky. V neposledni fadé je nespornou vyhodou tohoto technického
fedeni nizka spotfeba elektricke energie na jeho provoz a tim i znaéna ispora naklada.

Pichled obrazku na vvkrese

Na pfilozeném vykresu je schematicky znazornéno prikladné provedeni zafizeni pro kombinova-
ne zatéZovani zkuSebnich vzorki, kde obr. ! predstavuje jeho princip.

Priklad provedeni

Zatizeni pro kombinované zatéZovani zkusebnich vzorkd, a to cyklickym krouticim momentem,
osovou silou tah/tlak a vnitfnim pretlakem sestavd z ramu 01, k némuz je piipojena pohonna jed-
notka 1, napfiklad asynchronni elektromotor s frekvenénim méniéem a pfevodova sk 2. K
vystupnimu hiideli 11, pohonné jednotky 1, je v prevodové skini 2 pfipojen Styrkloubovy me-
chanizmus 21, ovladany $nekovym pfevodem 22 a z opaéné strany je k hideli 11 piipojen frek-
vencni meni¢ a ¢itad cykld 12. Kyvna paka 211, étyrkloubového mechanizmu 21, j€ nasazena na
hnaci hfidel 3. PFevodové skfifi 2 je opatfena upinaci hlavou 23, v niZ je uspofadano axiglni lo-
Zisko 231, které je napiiklad provedeno jako dvoutadé, axialni, obousmémé a v némz je hnaci
hidel 3 uloZen. K hnacimu hiideli 3 je na vystupu pFipojena zatézova pretlakova soustava 31.
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Zatézova pretlakova soustava 31, ktera je napojena na hydraulicky agregat 10, sestava 2 montazni
spojky 311, k niz je pfipojena hydraulicka kostka 312, s pistem 313, ktery je opatien alespon
dvéma tésnicimi elementy 314, napfiklad O-krouzky. Hydraulicka kostka 312 je rovnéZ opatrena
snimacem tlaku 315. Hnaci htidel 3 je souose situovan s hnanym hfidelem 41, opatfenym setr-
vaénikem 42, uspoiadanym napfiklad jako deskovy, skladaci. Hnany hiidel 41 je spolu se sklada-
cim setrvaénikem 42 uloZen ve skiini 4 hnaného soustroji, ktera je rovnéZ upevnéna v ramu Q1.
Mezi hnaci hiidel 3 a hnany hfidel 41 je uchycen zkusebni vzorck 3. K hnanému hiideli 41, v
tésné blizkosti zkusebniho vzorku 5, je pfipojen nejméné jeden tenzometricky snimac 6, osové
sily a krouticiho momentu, jehoZ tenzometry 61 jsou rozmistény po jeho obvodu, napfiklad v
dhlech  45° vii¢i podélné ose tenzometrického snimace 6. K hnanému hfideli 41, je z opacné
strany pfipojena pistnice 71, hydraulického vélce 7, a to prostiednictvim vyrovnavaci spojky 3.
Namérené hodnoty z tenzometrického snimade 6, ¢itade cykli 12 a snimace tlaku 315 jsou vy-
hodnocovany hardware a software po¢itace 9.

Zkudebni vzorek 5 se ulozi do zatéZové pietlakové soustavy 11, hnaciho hiidele 3 tak, Ze se nasa-
di na pist 313, hydraulické kostky 312, uloZené v montazni spejce 311 a utésni se dvema tésnici-
mi elementy 314. K hydraulické kostce 312 se piipoji snimac tlaku 315 a hydraulicky agregat 10.
Druhy konec zkusebniho vzorku se upevni v hnaném hrideli 41.

Po ptipojeni pohonné jednotky 1, napiiklad asynchronniho elektromotoru s frekvenénim méni-
tem ke zdroji elektrické energie, (neni kresleno), se pohyb kyvné paky 211 &tyikloubového me-
chanizmu 21 pfenasi na hnaci hfidel 3, uloZeny v axialnim lozisku 231, upinaci hlavy 23, které
zabranuje ptenosu osové sily na uloZeni Styikloubového mechanizmu 21. Kyvny pohyb hnaciho
hiidele 3 se pfenasi na hnany hfidel 41, se skladacim setrvaénikem 42. Hnany hiidel 41 spolecné
se setrvaénikem 42, jako tzv. volny ¢len, zpisobuje vznik kroutictho momentu, pfenasencho na
zkusebni vzorek 5. Zaroveri na zkudebni vzorek 5 plsobi osova sila, vyvinutd pomoci hydraulic-
kého valce 7, a to bud’ tahova &i tlakova, konstantni nebo proménnd, pfendsend na hnany hridel
41 7 pistnice 71, hydraulického valce 7, ptes vyrovnavaci spojku 8. Nahrazenim torzni tyce volné
ulozenym hifdelem 41 se vyrazné zméni charakter zat€¥ovani zkuSebniho vzorku 3. Silové
uéinky nyni vznikaji vlivem dynamickych setrvacnych G¢inkd. Velikost maximalniho dynamic-
kého momentu lze¢ pak stanovit ze zakladni pohybové rovnice:

‘w Nomax = !f" Hax - J

kde J j¢ moment setrvaénosti hnaného hfidele 41 a setrvalniku 42 a ¥ .. predstavuje maximalni
Ghlové zrychlent kyvné paky 211 &tyfkloubového mechanizmu 21. Zmény zaté€Zujiciho kroutici-
ho momentu se dosahne zménou excentricity ..e** ¢tyikloubového mechanizmu 21 a rovnéz zme-
nou momentu setrvacnosti skladaciho setrvaéniku 42. Naméfené hodnoty ziskané ¢itatem cykld
12, tenzometrickym snimaéem 6 krouticiho momentu a osové sily jsou pak pfimo vyhodnocova-
ny pomoci software potitate 9.

Rizenym tlakem tlakového média na vnitini povrch zkuSebniho vzorku 5 prostfednictvim pistu
313, lze soudasné vyvodit konstantni nebo ¢asové proménnou slozku obvodového normaloveho
napéti o, Napétovy stav o, generovany ve sténé zkusebniho vzorku § fizenim tlaku tlakového
média privedeného pistem 313 lze kombinovat s napétovymi stavy, vyvolanymi cyklickym
krouticim momentem na hnacim hfideli 3 (krouceni, smykové napéti t) a posunem hnaného
hiidele 41 (tah/tlak £ o,). Naméfené hodnoty ze snimace tlaku 3135, jsou pak rovnéz pienadeny
do pocitace 9.

Primyslovd vyuZitelnost

Technické feSeni miZe byt vyuzito pH veskerém ziskdvani ddajii o kombinovaném namahani
zkusebnich vzorki osovou silou tah/tlak, cyklického krouticiho momentu a vnitfniho pfetlaku, v
oblasti nizkocyklové a vysokocyklové unavy, pro proporciondlni i neproporcionalni zatiZeni a
pro viechna priimyslovd odvétvi, zejména pro strojirenstvi, stavebnictvi, automobilovy a letecky
primysl.
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NAROKY NA OCHRANU

I.  Zafizeni pro kombinované zatéZovani zkuSebnich vzorki, sestavajici z rdmu (01), v némz
j¢ uloZena pohonna jednotka (1) s vystupnim hfidelem (11) a ¢itatem poétu cykld (12), k niZ je
pripojena pfevodova skfin (2), ve které je umistén ¢tyfkloubovy mechanizmus (21), jehoZ kyvna
paka (211) je nasazena na hnaci hfidel (3), ktery je uloZen v pfevodové skfini (2) a zéroven 1 v
upinaci hlavé (23), pfipojené k prevodové skfini (2) a skiiné (4) hnaného soustroji, v niZ je ulo-
Zen hnany hfidel (41), se setrvaénikem (42), ktery je souose uspofadan s hnanym hiidelem (41),
opatfenym tenzometrickym snimacem (6), pfiCemz k hnanému hfideli (41), je z opacné strany
pfipojena pistnice (71), hydraulického valce (7), kde mezi hnaci hfidel (3) a hnany hfidel (41) je
situovin zkusebni vzorek (5), vyznadujici se tim. Ze zkuiebni vzorek (5) je jednim
koncem uloZen v zat€Zové pretlakové soustavé (31), piipojené k hnaci hfideli (3) a napojené na
hydraulicky agregat (10) a druhym koncem je uchycen v hnaném hfideli (41).

2. Zafizeni pro kombinované zatéZovani zkudebnich vzorki podle naroku 1, vyzmadu-
jici se tim, Ze zAt€lové pretlakova soustava (31) sestdvd z montaZni spoiky (311), k niZ je
pfipojena hydraulicka kostka (312), ktera je opatfena pistem (313).

3. Zatizeni pro kombinované zatéZovani zkudebnich vzorki podle ndrokii 1 a2, vyzna-
Cujici se tim, Zepist(313)je opatfen alespon dvéma tésnicimi elementy (314).

4.  Zafizeni pro kombinované zatéZovani zkuiebnich vzorki podle nékterého z néroki 1 az 3,
vyznadujici se tim, Zehydraulicka kostka (312) je opatfena snima¢em tlaku (315).

5. Zatizeni pro kombinované zatéZovani zkugebnich vzorki podle nékterého z naroki 1 az 4,
vyznadujici se tim, Ze vystupy z tenzometrického snimace (6), z &itace cykld (12) a ze
snimace ttaku (315}, jsou propojeny do poéitace (9).

| vykres
Seznam vztahovych znacek:
Ol - ram 4 - skfifi hnaného soustroji
I - pohonna jednotka 41 - hnany hfidel
LT - wvystupni hidel 42 - setrvatnik
12 - ¢ita€ cyklh 5 - zkudebni vzorek
2 - pfevodova skiif 6 - tenzometricky snima¢ krouticiho
21 - ¢tytkloubovy mechanizmus momentu
211 - kyvna paka ¢tyfkloubového mechanizmu 61 - tenzometry
22 - inekovy pfevod 7 - hydraulicky vilec
23 - upinaci hlava 71 - pistnice hydraulického valce
231 - axialni loZisko § - vyrovnavaci spojka
3 - hnaci htidel G - potitad
31 - zatdzova pietlakova soustava 10 - hydraulicky agregat.

311 - montazni spojka
312 - hydraulicka kostka
313 - pist

314 - tésnici elementy
315 - snimaé tlaku
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