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FOTOELASTICIMETRICKY V¥ZKUl ROZIOZENf WAPJATOSTI
Vv 2AVITECH SROUBU

Ing. Edusrd Domansky - VG GKD Praha
UZel & rozseh praci - -

Experiment 41n{ ﬁoaelovf vyzkum Sroubového spoje byl proveden
za dfelem zjiSténi pribshu napéti v zdvitech Sroubd, vzldstd se
ziretelem na rozdéleni napdti na jednotlivé zdvity Sroubd v rozmezi
vysky matice, coZ urduje roznos sil na jednotlivé zdvity. Byly sle-
dovény oba smysly zatiZeni (tah i tlak) ve sméru osy Zroubu p3i
zméné vysky matice v rozmezi hodnot h = (0,8 af 1) D (priméru Srou-
bu). Soudasnd byl sledovdn vliv rozdilného stoupdni zdvitu (hrubsi
zdvit zdkladni Yady A a JemndjSi zdvit Hady B).

Vy¥sledky provedenych praci plati pro pF¥ipad pouZiti shodného
materidlu pro Sroudb i matici, tj. pro materidly se stejnou hodno=
tou modulu pruZnosti. '

Llodel & mé¥ici zerizeni

Pro dany piipad, kdy se jednalo predevdim jen o porovndni
rozloZeni napdti na jednotlivé zdvity p¥i rdznych provedenich zd-
vitd i zpisobu zatiZeni, bylo povaZovdno na zdkladé zkufenosti z
pF¥edchozich praci za vyhodné Fedit problém jako rovinnou dlohu.

r o . Gy L e v
V tomto p¥ipadd je moZ%né uréit hodnoty napdti v predchozim svéile
p¥i zatiZeném stavu modelu a neni t¥eba na keZdou dil&i zkoulku
semostatny model,

Geometricky tvar a matice odpovidal merididlnimu vyiezu o
tloustce 8 mme Obze dily modelu odpovidajici E&stem matice byly ne-
vzdjem spojeny p¥iloZkemi z plexiskle s malou optickou citlivosti.
Dimenzovdni téchto p¥iloZek vyplynulo z teoretickych dvah, aby se
poméry co nejvice p¥ibliZily prostorovému uspof¥dddni skute&ného
dile.

Model svymi ostetnimi rozméry imitoval podélny Ffez dila o
primdru sroubu 84 mm se stoupdnim zdvitu v jednom p¥ipad& 9,5 ma
(¥eda A), v druhém pripadd 4 mm (Fada B). Profil zdvitu byl pies=-
né dodrZen podle norem. Jednalo se o dvojndsobné zvétSeni skuted=-
ného Sroubového spoje hlavy vélce motoru, coZ jiZ umoZnovelo dos=-
tatednd presné odeditdni izochromet.

Model byl vyroben mechanickym opracovdnim z desky odlité
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z epoxidu CHS 110, Tento materidl byl polymerizovédn 25 dily male-
inanhydridu a 21 dily ftalanhydridu na 100 v:‘hovyech dild prysky¥i-
ce, Optickd citlivost materidlu zjiSténd diskovou epruvetou vyka=
zovala hodnotu k = 143,5 N cot.

ZatiZeni modelu bylo provedeno v zatdZovacim rdmu zdvaZim

pfes pdku. M&Feni bylo provedeno postupnd p¥i t¥ech hodnotich za=-
tiZeni modelu na hodnoty Fm = 215 = 670 W,

Metodika méieni

M8Feni hodnot izochromat zatiZeného modelu bylo provedeno fo=-
toelasticimetrem MEOPTA FP v monochromatickém svétle so‘ikové Ve
bojky p¥imo v zatdZovacim rdmu. Zdkledni pFistroj byl doplnén kom-
penzdtorem systém "Terdy" vlastni vyroby, vybavenym objektivem
s desetindsobnym zv8tSenim.

' V¥Ska matice byla p#i prvnim mé¥eni h = 81 mm (to znamend, Ze
byl pomdr h/D=l), potom byla vySka matice sniZena na 62 mm, takZe
pomdr h/D dosahoval hodnot cca 0,8, jak je tomu u bdZnych matic
podle SN,

Visledky méfeni
Pribdh izochromat modelu se stoupdnim zdvith Fady A piFi zati-
Zeni silou Fp = 670 I (odpovidd zatifeni dila Fq 2.105 N) je na

obr. 1.
Na obr. 2 je vynesen pribdh napdti v korenech zdvitld dila pri

vy33i matici (h/D = 1), pFifemZ k¥ivka "A" plati pro zdvit zdklade
ni Fady, k¥ivka '"B" pro jemnd3j3i zdvit Fady B.

Na obr. 3 je vynesen pribdh napdti v kofenech zdvitd dila
p?i sniZené matici (odpovid4 bEZné matici podle $SN), t.j. pro po=-
m3r h/D = 0,8, pFidemZ prib&h podle "A" plati pro zdvit zdkledni
Fady, pribdh podle 'B" pro zdvit Fady B.

Na obre. 3 je soudasnd vynesen priibdh napdti (kiivka "C") od=
povidajici upravené matici s jemnd3j3im zdvitem ¥edy B. Tato tpra=
va spodivala v provedeni drdZky v matici, tak jak je zndzorm&no
na obr. 3 &irkované, coZ ovlivnilo vyraznd tuhost matice a tim i
rozddleni sily na jednotlivé zdvity.

Z4vér

Z provedenych fotoelasticimetrickych md¥en{ na rovinnych mo=

delech 3roubd lze ulinit tyto z4véry:
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Na Sroubech s jemnc¢jsSim zdvitem ¥ady B vychdzi Spidky napdti
v aximdlné exponovenych zivitech v préméru o 25 % niZ3i nei u
zdvitd zdkladni Fady. .

U Sroubd s vySkou matice rovnejici se primdru Sroubu, jsou
5pidkové hodnoty napdti v maximélnd zatiZenjfch zdvitech Iady B v
proméru 2,5 krdt vy3si proti nap3ti v zdvitech minimdlnd zatiZe-
nyche U Sroubd se zdvitem zdkladni Yady dosshuje tento soudinitel
zvySeni napdti hodnoty cca 4.

P¥i sniZené vysce matice h = 0,8 D (jak je tomu u normalizo-
vanych matic) dochdzi k rovnom&rnému rozloZeni napdti, tj. nenssti-
vaji tak velké nepravidelnosti v napjatosti zdvitd zplsobené viyrob-
nimi tolerancemi. U vysokych matic se tudiZ zvysuji ndroky na pies-
nost vyroby zdvitu.

Pro mérené uspordddni (standardni vySky matice h = 0,8 D) vy=-
chdzi soudinitel nap8t{i maximdlné zatiZenych .dvitd 1,5 pro zdvit
Pady B a 2,3 pro zdvit Fady A.

Polohy 3pidky napd8ti jsou zdvislé pouze na vysce matic tzn.,
Ze nezdvisi na stoupdni zdvitu.

Z uvedenych mé¥eni je patrné (zvld3td u Sroudbld se zdvitem
zdkladni Fady), Ze pro ocelové matice je neekonomické zvétSovat
jejich vysku nad hodnotu h = 0,8 D, ZvétSenim vySky matice na
hodnotu h = 1 D se sniZ{ hodnoty Spilkovych napdti maximdlnd o 10 %&.

NiZ81 hodnoty napdti namd¥ené v profilu zdvitld u Sroudl s
jemnd jS3im zdvitem je zpisobeno mensim ramenem ohybového momentu.
Tento vliv pF¥evaZuje nad zvySenim vrubového soudinitele v koFenu
zivitu s menSim pFechodovym radiusem.

Na zékladd® v3ech provedenych méF¥eni byl ziskdn ndzor jak by
mél byt Sroubovy spoj (matice a zdvitovd &dst Sroubu) upraven z
hlediska optimdlniho rozd&leni napdti v zdvitech., Bylo navrZeno
feSeni matice pro vysoce naméhané Sroubové spoje, které je v sou-
Casné dobd v Fizeni, jakoZto p¥ihldSka vyndlezu.
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Obre l: Pribéh izichromat zatiZeného modelu Zroubového spoje
(Zdvit Yady 4, Fp = 670 N)
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Obr, 2: 5pilkové hodnoty tahovjch napdti v koFenech zdvitd
Sroubu M 42, (Matice h/D = 1).

A = zdvit zdkladni Fady
B = zdvit Tady B
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Obr. 3: Spidkové hodnoty tahovych napdti v kofeénech zdvitid
Sroubu M 42- (Normalizovand vySka matice h/D = 0,8).
A = zdvit - zdkladni Fady

B = zdvit Fady B
C - upravend matice (podle Sdrkovaného pribshu),

zdvit PFady B



