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D Y N A M O )! E T R  )! A L t  v t š X y  

J .  Šnoberger,  A .  Urban , J .  Ví snor 

Ab s trakt _ S í la v opořo ěerpadla so měří na válcové čás ti ma lé výš
ky , ve k t eré Je deformace po prdfezu i výl ce rozlo�ena nerovnoměr
ně . Tenzometri ck$� a kont rolním fot oelas t i cimetri ckým modelem z J i 
J t ěny opravné soulSini t e le pro výpolSo t síly z měřených úda jd a slru
t ečné rozloiení a velikos t naplS t í .  

!:.�_�!'2� 
Pro t enzometrické měření s íly v opoi'e hlavního cirku lačního 

čerpadla I. okruhu VVER 440 Je možno využít pouze krátkou válco
vou čás t na ltonci opory . Naměi'enou osovou def'ormaci tomU I 
vlak nelze pi'ímo použí t , pro t o že vzorec pro výpočet s ily p .  lI,p EG. 
pi'odpokládá po prdfezu i výl oe rovnoměrně rozlo ženou deformaci 
&. ttur ' C?ož ve skut elSném pfipadě zře jmě splněno riebude . Pro V)"
pollet byla zvolena dprava G.tltGr . c "  etin,!'. 

���_!!��2�!��!2�t_�2�!! 
Pro z J i l t ění opraVDý�h s ouči ni t e ld C byl vyroben ocelový mo

de l v mě ř .  1 : 1  - viz obr . Hlavním problémem byla vo lba za t i žení 
modelu . Opora má sklon 30 a pfes t o že Je ulo žena na radiálně po
suvném ložisku , nej s ou vyloučeny velké ohybové " moment y .  Bylo pro
to modelováno celkem 6 rdz�ých zat í žení , aby se z j i s t ila ci t livos t  
"dynaDome t ru ·  na o čekávané rozdíly namáhání . Pi'! šikmém za t ížení 
byl ponechán sklon 3° , pfi excentrickém zasahoval kruhový mezi
kus do s t fedu modelu . - Opora Je dimenzována na plnou hmo tno s t  
čerpadla 54 t .  Pro t o  byl model za t ě žován na trhacím s troji Z D  100 

vždy t hm! " cykly 0-1 96-392-588-392-196-0 kN ( max 60 t) s měi'enim 
&.",[ř ua  každé s ilové hladině . 

2��_�2�!!!!!�!_!!��2�!!� 
Na model bylo umí s t ěno 6 o sových a 6 obvodových t enzometrd 

a 600
• Byly použi ty t enzometry �! 6/120 LY l l ,  tmel Z 70 , md

s t ek mm 20 a přepínací skfíň 1JMK 10 . Kaidý t enzometr byl měřen 
nezávi sle s kompenzačním t enzometrem na des t i čc e  mimo model a t e
prve při vyhodnocování byla výpo č t em provedena tato zapo J ení : 



A - prumě r ze 6 na 
B _ _ u _  3 
C _ _ " _ 2 

600 

1200 

1800 
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D - pruměr 
E _ -
F ft 

z e  6 o s .  + 6 

3 o s . + 6 

2 o s .  + 2 

t j .  A-B-C s kompenzačním na des t i čce , D_E_F na mode lu . 

obv . /Kl 
obv . IKI 
obv . /Kl 

Pro D .. 87 mm , E .. 2 , 0 6 )IPa , P = 5 8 8  kN vychází 6,t- - - m - lD"tf,...,_ 
� tM" • -tf.E.�· 43 - "', · IP"� • 1# , fO-6 

����_!l�2�2�!2!_�!�!�! 
V tab . j s ou shrnuty úda j e  6,� z e  zapo j ení A, B, C pro s í lu 

5 8 8  kN . Je vidět , !e ve všech případech zat í žení byly s r o z p t y l em 
1 , 5% ( při 6 nebo 3 o sových t enzoD.etr�ch ) r e s p .  5ťo ( při 2 os ových ) 

naměřeny s t řední hodno ty 

611,J,! "  _ '9, . l.0-6 = O , 8l.875 . 6. tur 
6, ,,,: = l.60 . 10- 6 .. l , ll.11l. . 6.,, __ 

To po tvrzu j e  předpoklad o nerovnoměrno s t i  detormací a také uknzu
j e ,  že uprost řed válcové čás t i  ·exi s t u j e  2-os& nap j a t o s t  � :  

- 78 , 0  MPa a 6t = + 9 , 5 MPa . 

Opravný s oučini t el vypo č t eme např .  pro sku t ečné rozl. o ž ení 

detormace s K-t enzomet r em na dynamome tru : 

6mi,.� " 6o/r1. ",u1fC -��,.. "."1,. 
� S. mé'! - Et .",.,.r 

( & ' 0) 
.. e.,w,: f- �-
-: ,,'�'6 &11'" (( - _'!:�) 
= o,'" - EIJ.,. - (, �f6 - (f) - tf  "'9 c .. q"" S �f,H?f3. =: o, '6''1, 

Výpo čty s oučini t e l.ů C l.ze shrnout do tabul.ky : 

rozl.o žení detormace 

t eoretické 

skute čné 

K mimo 
l. 

l , 2 2 l. ' 7  

K na dynamom e t ru  

0 , 7 6 9 2 '  

0 , 8 6 7 9 9  

Rozl.o žení a vel.ikos t  napě t í  ve vál.cové . čás t i  opory byl.y mě
řeny také pomo cí t o t oel.a s t i cimetri ckémo model.u l. : 2  - vi z obrázky 

izochromá t  a prubllhů os ových a obvodových napě t í .  Pro t o ž e  ve to

t o e 1a s t i cimet rickém model.u byl. také jis t ý  ohyb , je upro s t řed 

vál c e  s t řední os o,,"é naPll t í 6;.siř. -fO:- G2 =- - 'R )!Pa a obvodové Di = 9 , 5  

)!Pa , což j e  dobrá shoda s t enzome t ri í , po tvrzu j í cí správno s t  

apl.ika.ce obou D.e to d.  
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O· K. 110 
MODEL 

OPORA 



� 
Za//ům , .... ... � .. 

fňfad způsDb �chvna � 
ft 

5 

6 

., 

{ 

j 

oS-Oy/Z' D os 
cenl,.i�tt! ob� plp�ne 
o.r()y�' rrOS el(�nlr. Dbv pl"�n�' 
lil(l1'1e' 5°$ C4I1/,.té . ()b� plc.řntJ!' 
.ri'km�' {10s eJtcantr: 
f'loi'na , obv 
0.0/1'4 , řl o_� 
anin'c . obv bPdoyé 
{,'J:me , ĎOS ",,{-,./e . obv b«l"ye , 
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tP ze 6f«nz. a' óD' 
�tr'éd. ma" . «7c/tyl.lr. 
htxl"oIa rozplyl «tp� � 
.#i �j .!Vi 
:;9j ! 2 -
(60 ! {  -
388 � 3&2 - 5  - 326 
160 dOll - '16 O 
:;93 + fO/f O - (06 
f5?- + 2'1 - �  - j{ 
3<16 +555 + 3  - 50 
160 , f62 O - {Sll 
3<1j , /fit O - �o f51 Hlt - fG - 9  
3Qf l' {tA - Z  - fil{  159 +� -se - I  

(i ze J Q '  ItO' � ZJe 2 Q ' �P' 
.-I'tk hodJ 
(fil,;' 
39Z, � 
1�0, j 
3B7-, 3 
158, 3 
jl/f, "  
f57 

:;Q9, j 
1�21 3 
j9Z. 
f5"5', 7 
3B9 

15B, 7-

l1(k/ty(t4 1'1':«7. ...... c"r!.6; «7P": � �"."b od"'; '" 
�I .ui ,IU' 

- O, IPIP 3'11, 5 - �5 
+ 0, 33 161 � f  
- 5', 1 3 77- - lG 
- {, 66 155 - 8  

- (, :} Mf - i  
- 3, 0 (5'� - If  
+ 6, 3 Ifflf; 5' + Z{,S 
+ (l,j 150 - fO 

- (  Jt02,5 f' f45 
- Iryj 155,5 -1t,5 

- If' 3B2 - fl 
- f, :; 15'j,5 - 6,5 

"ttHTKC PiLEK f lt- - I  I1t..l ."'APLT/ 20.· .. i,. I,.., 

Futod moa'� - obmz izochromát Fo/oe!. mode./-'prt/Wh'j "o,Prlf/ 


