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LODERNT EETODY 2J15PovANS nanfufif ocrLovicH xowsTRUKCS
STROJU "

-Ing. BPetislav Lyn4fd
Katedra stavebnich transportnich stroju-
Strojni fakulta VUT v Brné&

V technické praxi se &asto setkdvéme s poZadavky Fe-
3it velmi slo%it4 problémy pruZnosti a pevnosti mezi kte--
ré patf{ i problematike urleni pretvofeni a nepjatosti
v rémech a ocelovych konstrukcich zemnich, stavebnich a
.transportnich stroji. PFi pouZitl matematickdho modelu
jsme &asto nuceni s ohledem na realizace schopné vjpo&to-
-vé metody a dostupnou vypoletni techniku pracovat s urli-
tymi zjednddu§ujicimi piedpoklady. Vysled<y dosaZené mate-
matickou cestou pak mohou byt znalné& odli3né od skute&nos-
‘ti. ' , . ,

V takovych pripadech je vhodn&jS{ pouZit pro ife3en{
model experimentdlnf. PouZfiti experizentdlnfho modelu md-
%e byt v mnoha pFipadech dokonce jedinym moZnym zplisobem
fedeni.

Na kated¥e stavebnich a transportnich strnji strojn{
fakuity VUT v Brnd byl pro potfeby primyslu f#e3en pevnost-
n& nzklédaci mechanizmus a rém nakladale UNC-060. Zatimco
naklddaci mechanizmus bylo moZné matematicky Fe3it metodou
kone&nych prvkd (290 deforms&nich nezndmych), bylo rozhod-
nuto zkoumat rédm stroje experimentdlné. Jednd se o prosto-
rovou konstrukei se sloZitymi vyztuhami. Pro v&t3i objek-
tivnost bylo pouZito nékoliké.metod;

1. Odporovéd tenzometrie

Byl vyroben presny model r&mu a naklﬁdaciho mecpeniz-
mu vietn® lopaty. Na model bylo nalepeno 24 tenzometrd
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Hottinger typ 3/120 a 6 pravouhlych rdZic hikrotechna typ
RC 120. K m&feni byla pouZita aparatura Likrotechna TSA
63 se zapisovaci a d&rovaci soupravou. Zat&Zovdni modelu
bylo provédé&no pomoci lanek a zévaZi.

Srovnénim s ostatnimi metodami lze hodnotit tenzome-

" trickou metodu jako velice piesnou, jejii presnost zavisi
zejmina na kvalité& pouZitych tenzometrd.

Zdvainym nedostatkem metody je to, Ze tenzometry jsou
obvykle umisfoviny na model &i na prototyp stroje ndhodn&
na zékladé zkufenosti a konstruktérského citu. Casto v
mistech nejvét3ich namdhdni nebo v mistech koncentraci na-
p&ti neni umf{stén tenzometr Z&4dny. Letod® by m&lo piedchd-
zet "zmapo%éni" konstrukce metodou kfehkych lakd, foto-
elasticimetrie, apod. '

2. Reflexni fotoelasticimetrie

- Byl vyroben pouze model rdmu nekladade. Pro stanovené
polohy naklidactho mechanizmu byly od sily na lopatd vyre-
§eny silové u&inky na rém v mfstech &epd vyjloinfku a hy-
draulickych v4lcl. Zat&Zovani bylo provédsno pomoci lanek
a dynamometrd Hottinger a m&ficich aparatur K#S/11-5 Hot-
tinger. Pro vlastni mdfeni byl pouzit reflexni polariskop
model 031, dopln&ny kompenz&torem model 232 a digit&lnim
elektronickym kqmpenzétored model 532. Pro separaci hlav-
nich nap&tl slouZil adap;e} model 033. (V3e fy Vishay).

Ve srovnéni s klasickou fotoelesticimetrii méd reflex-
ni{ metoda Fadu vyhod. Neni t¥eba pracovat s prihlednym mo-
delem. Je moZné pracovat pfimo s prototypem stroje nebo’

8 jeho modelem ocelovym nebo z jiného neprﬁhlednéhq mate-
ridlu. )

Ve srovnéni s metodou tenzometrickou lze konstatovat,
fe fotoelosticimetrie "ukde"® spojity obraz toku nap¥ti na
povrchu souldsti. Pokud byly tenzometry nalepeny do spriv-
nych mist, pak se ob& metody shoduji v ureni mist nejvét-
3ich napsti. Velikosti nepéti.v‘odpovidajicich bodech mo-
delu, mifené ob&ma metodami, jsou ntkde tim%f shodné, n&-
kde se shoduji jen co do Fddové velikosti.
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3. Koherentn& optické metody

V poslednfich leteck byla provedena fada méfen pomo-
¢l holografické interferometrie, kterd v dosud nedosaZi-
telné &istoté& ukazuje pretvoreni mechanicky zatfZené sou-
&4sti. Presto se holografickd interferometrie mimo labo-
ratb% jeété neprosadila, nebol pri holograficks préci’
Jjsou kladédy vysoké poZadavky na stabilitu uloZeni a vy-
.soce citlivé fotoemulse. ’

* Tyto poZadavky &dstelnd splﬁuje niZe popsand metoda,
neboi je jednodu33l a odpadd kriticky poiadavek.na xon-
stantni fizovy pomér mezi holografickou referen&ni .vinou
a vlnou objektu. Metoda je zaloZena na granulaei /vzniku
skvrnek/ a je dal3im vyvojovym stupndm fotografickych
Fourierovjch'metod k bezdotykovému méieni pretvoreni.

Obraz difuzn& svétélkujiciho t&lesa, osvétlensho ko-

~herentnfm sv&tlem laseru, vykazuje- zrnitou strukturu,tzv.
granulaci (skvrnky). .

KdyZ se posune (derormuje) kohréntn& osv&tlené t&le-
so, pak se soulasnd pohybuje vzor skvrnek jako celek. Po-
sunut{ Jjednotlivych bodd obrazu odpovid4 premistdni jed-
-notlivyeh bodd na pfedm&tu.

Burch a Tokerski uddvaji{ jednoduchou a elegantni.me-
todu k méfeni tichto posunutf. [3] Posunuti (&i pretvo-
fen{) mohou byt m&fena tak, te se predmét osvit{ pomoci
laseru, vyfotografuje se kamerou ve stavu nezatiiéném a
ve stavu zatiZeném a dvojit& exponovany negativ se po vy-
volédni znovu osvit{ pomoci tenkého rovnob&indho paprsku
leseru. Vznikly obraz ohybu (difrakce), ktery vznikl v oh-
niskové roviné spojné Zoéky, ukazuje opst skvrnky s doda-
tednou osnovou rovnom&rnd vzddlenych prouZikd. Ze vzdile-
nosti prouzkd A mi%e bjt potom stanovena komponenta
dy , 1lezfef v rovin® kolm$ k optické ose. Platf

- | f.l
'd&‘ A.X’

kde zna¥f A - vlnov& délka svitla laseru
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£ - ohniskovd vzdédlenost &olky
¢ - m&rftko zobrazent
A - vzdilenost prouzkd.
" Posunuti 3 je orientovéno kolmo ke vzoru prouZkid, ale je-
ho sm3r nelze udat.
'-'

1) d 2)
d

Sm&r lze obvykle s urditost{ odhadnout z technické podsta-
ty zatiZeni té&lesa.

Kdy2~se pokraduje pifi zkouméni negativu v normdlném
sm3ru k prouZkim,- pak lze vypolitat z délky kroku ds a
ze zménylvzdélenosti prouZkd pfimo prodlouZeni, resp. nap&-
t1.

d(dy )
ds

E= ¥ .
Derivujeme-li po oséch x a y, ziskdme hodnoty 67 a
E#, resp. OGOx a G" . A

Autor prisp&vku ve spolupréci s RNDr. Jifim Sv&tli-
kem z katedry fyziky strojni fakulty VUT v Brn& vyhodno-
til na modelu rému nakladae. UNC~060 posunuti bodd na bo&-
nici rdmu. Zaédtkem roku 1981 bude v préci quraéovéno a
c{lem bude vypracovat jednoduchou metodu vypoltu nap&ti.

Po nzhrazeni grafického derivovéni vhodné. sestavenym
programem pro samolinny po&ftad by se jevila skvrnkovd
metoda jako velice rychld a vhodnd pro praktické vyuZivé-
ni. ’

6l= E o&l

.Literatura :. .

(1] v. kspf, Optik 33 (1971) 517

(2] u. xspf, Optik 2 (1972) 144

[3] J. K. Burch and J.k.J. Tokarski, Opt. Acta 15
(1968) 101



