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ZJISFOVANT ZATIZENI A NAPJATOSTI VE TVARENY POMOCI
AUTOMATICKEHO VICEKANALOVEHO TENZOMETRICKEHO ANALYZATORU

Ing.Milan FOREJT,CSe¢ FS VUT Brno, Doc.Ing.Pavel LEGAT,CSe
Doc.Ing.Radim{r VRBA,CSc, Prof.Ing.Kamil VRBA,CSc FEL VUT
Brno, Ing.Vladim{r ZEZULA Sroubdrna n.p.2dédnice

Na automaticky vicekandlovy tenzometricky analyzétor je
kladena celd Fada poZadavkil: mé&Fenf, digitalizace & zdznam
nfzkolroviovych signdld z 1 aZ 32 tenzometrickych mistkdy,
rozsah prodlouZeni 100 a% lospm/n, vzorkovdn{ signéld s ne-
stavitelnou periodou 10 nus aX 65,5ms, kompenzace zékladniho
rozvéfeni mistku, graficky vystup zaznamenanych prib&hs a
prenos digitalizovanych pribZhd po sériové lince do pFipoji-
telného zaiizenf, nap¥, po&itale,

Princip &innosti analyzdtoru Jje zfejmy z blokového sché-
matu na obr.l . Celkem 32 vstupnich kandld je rozd&€leno do 4
samostatnych m&Fficich bloki. KaZdy blok obsahuje vlastn{
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Obr.l Skupinové schéma 32-kandlového tenzometrického
analyzétoru
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programovatelny zdroj pro napéjenf 8 tenzometrickych mistki.
V§stupni nap&t{ méFffci diagondly mistku je po pfiveden{i do
analyzédtoru zesilovédnoc a vzorkovAno v kandlovém zesilovadi s
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Obr.2 Priklady zpoZdovéni
startu zéznama
a) zpoZdén{ -To
b) zpoz2dé&ni O
¢) zpoZdin{ 0,75 To

naprogramovanym konstantnim ze-
sflenim, Podle aktivovaného ke-
nélu analogového prepinale je
pak tekto upravené napZtfi jeltE
zesf{leno ve apoledném zesilova-
&i 8 programovatelnym zesi{lenim
a prevedeno v A/D pFrevodniku nsa
&18lo ve dvojkovém kédu,

Napdjec{ napdt{ i vy¥stupnf
signdl z mistkd byly zvoleny
Jjako stejnosm&rné, aby bylo moZ-
né zpracovadvat i rychlé pfechod-
né Aa¢je bez piidavného zkreslenf.
Indukované rvZivé nap&tf do p¥i-
vodniho vodife &e UspZZné potla-
&{ symetrickym zpracovénim nap¥-
t{ v kandlovém zesilova¥i, Vliv
termoelektrickych nap&ti se vy-
kompenzuje eautomatickou kalibra-
c{ m&*iciho kandlu pifed zdznemem
celého A¥je. KaZdy blok 8 tenzo-
metrickych mistkl md spole¥ny
gdroj stabilizovaného napdjeciho
nap&t{ které je voleno progremo-
vé tak, aby nebyl pFfekrolen povo-
leny} proud %Z4dného tenzometru.

Pred m&fenim-zdznamem je moZ-
né pomoc{ kldvesnice a displeje
interaktivn® zaddvat parametry

n&¥enf. Kandly je moZné hrubZ vynulovet e jemnZ dokalibrovat,
Ti{m se d4 vykompenzovat politelni stejnoem&rnéd nevyvédZenost
métenfch mistkd. Podle zvoleného typu startu je zahdjen zé-
znam digitalizovanych vzorki do peam&ti. Pem®Y mé kapacitu do
32 768 devitibitovych slov. P¥i zaznamu ze v3ech 32 mistkd je
pro kazdy kansdl vyhrazeno 1024 slov pam&ti. PFi zé4znamu pouze
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£ 1 mistku je k dispozici celd kapacita 32 768 slov pro je-
diny zdznem.

Impuls startu zdznamu mi¥e bt pouZit p¥imo nedbo s &aso-
vym zpoid¥&nim. Nastavené zpoZd¥ni urluje, kterd &4st pribdhu
méd byt zaznamendna, jak je ziejmé z obr,2. Doba To je Zas pro
napln&éni celé kapacity zdznamové pam&ti s prdvé zvolenou pe-
riodou vzorkovédni, ZpoZd&éni -To znemend, Ze pFfchod starto-
vactho impulsu okamZit® ukon¥{ zéznam do pam&ti, kde je ulo-
%Zen pribéh piredchdzejici startovacimu impulsu. Jde o tzv.
zgéznam post mortem. ZpoZd&ni{ At=0 se neprojevi na poloze
synchroniza¥nfho impulsu. V pamZti se uchovd priub&h zaZinaji-
cf okamZfikem startu a trvajic{ dobu To. Zpo2déni At>O, napf.
4t=0,75To, znamend, Ze se v pam®ti uchovd prib&h ktery byl do
pam¥ti ukléddén v dobZ od 0,75To do 1,75To od p¥ichodu starto-
vacfho impulsu,

Digitalizované pribéhy lze po skon¥enfi zdznamu gobrazit
na grafieckém displeji, na osciloskopu, vykreslit na soufradni-
covém zapiscvali, nebo vyslat sériovou linkou do polftale.

Metoda grafického vystupu md v 8-bitovém zobrazenfi 256
rozliZitelnfch bodl ve svislém emiru a ve vodorovném sméru
Jje déna poZtem vzorkd v kandlu, tj. 1024 aZ 32 768 ., Lineédr-
n{ interpolace je pouZfita u grafického vystupu na displej TV
pfijimale s omezenou rozlidovac{ schopnosti obrazovky, danou
sft{ 320 x 240 bodl ovladatelnfch programem, U vystupu ns
souladnicovy zapisoval® buzeny ze dvou l2-bitovych rekonstruk-
&nich pfevodnikd &{sla na nap&t{, by mohlo dojit p¥i zédznamu
8ignéld s rychlymi zmEnemi k neZédoucim prekmitlim zdznamové-
ho pera, Proto je sledovédna i derivace signédlu.

2jis¥ovéni zatiZenf a napjetosti bylo provédd&no ns sloZe~
né lisovniei v sestavé 4.tvdfec{ operace poufivané pro vyrobu
matie M16 ne sutomatu TPM 12, Jej{ uchycen{ v pracovnim proes-
toru vystfednikového lisu LEPU 100 s vyhazovacim mechenizmem
Jje zfejmé ze sestavy méfeni na obr.,3 ., Vn&ji{ povrch lisovni-
ce i jeji objimky byl opatfen 20 odporovymi tenzometry typu
HEM (3/120 LY 11, 2/120 KY 41) se st¥fdavou orientac{ ve smé-
ru hlavnich radidlnich a te&nych nap&ti, nalepenymi obvyklou
technologif dvousloZkového lepidla X 60 a chrdnZné vrstvou
BIM. Tenzometry byly gzapojeny do poloviny mostu s kompenzalnimi
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a pripojeny do p&ti kandld v kaXdém ze &tyr blokd analyzdto-

ru, Na 6, a 8, kxandl v prvnim bloku byly pfipojeny dynamome-

try k méfen{ tvérec{ a vyhazovacf sfly. Po seffzeni sestavy
§ B F

Obr.3

| Sestava analyz4-
toru s kontrolnf{mi
pristroji p¥fi m&-
fen{ na lisu LEPU
100

interaktivnf zadédnf vstupnich parametrd mé&fen{ pomoc{ nabi-
dek vypisovanych v Zelném pofad{ na obrazovce a jejich po-
tvrzen{ prostifednictvim membrénové. kldvesnice., Pi¥i ov&fova-
cim m&Fenf byl analyzétor doplnin testovacim generdtorem

a pami¥ovym osciloskopem. Vysledky m¥¥enf byly zaznamenény
na magnetickou pdsku a graficky vykresleny souiadnicovym
zapisova¥em XY RECORDER 4105. P¥fklad grafického zdznamu
zmé¥enych zdvislostfAE=f(t) v 1. bloku je na obr.4 -
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Vyhodnocen{ normélnfech a teinfch pFirdstkl provosnfeh na-
pétf v mérenfch mistech, pro celé zéznamy, nebo jen pro maxima
Jejich amplitud je provedeno z platného vstahu Hookova sékona
AG= B-AE , kde A = n.z.drr-2- je zaifens pomirnd deforma-
ce; p=l pofet aktivnich tenzometrd v mostu; 2-13° je zesflen{
(nastavens citlivost) analysétoru v[ER]; ho je cejchovnl vy~
ke zéznemu v[mm] @ b Jje amplituda zéznemu v[mm] ., Tvéfeci a
vyhagovael sfly byly vyhodnoceny = rovnic eejchovnfch regrss-
nich pfimek ve tvaru F = K-AE2 B , [kN], kde K je konstants
dmirnosti a K je Usek na cse F . Pfehled vyhodnocenych napét{
a tvdlecich (vyhezovacich) ai.l Je v nésledujifcf tabules.
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zjistovént tvéFecfch sil na viceopera&nim sutomatu MS 3
p¥i vjrobd matic M 10 bylo provéd¥no cestou milen! elastic-

wch d«tm:t op&r#ch vﬂoékﬁ-d:mmtrﬂ nltninych do
fict WOf‘édﬁni =32 03¢

obr.5

MEF{el pracovidtE
sutomatu MS 3 s
"~ analysétorem
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pracoviBtd s analysétorem je na obr.5 , PFivodn! stin¥né vo-
dige byly pFipojeny konektorem FRB na 1,blok. Po seff{zen{
sutomatu podle biinfch svyklost{ vyreby byly interaktivnd
nastaveny vstupni parametry, které po ovilovaciam mifen{ a
xontrole grafickfch sdsnaml byly upFesniny. Vysledky mifent.
pro 4 konfigurace (zpracovévané oceli) pod osnafenfm 00, 11,
22 e 33, byly sotrazeny ne displeji a po jejich kontrole po-
stupnd v rozsahn 32 kiloslov pam¥ti snalyzétoru sasnemendny
na magnetickou p&sku megnetofonem K 10, V laboratofi pak wyly
spétnd nshrény do enslysétoru a vykresleny na XY zapisovali.
PFikled séznamn méfeni 00 je ve szaeneném mEF{tiu je na obr.6.
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Vyhodnocenia byla siskdna mexima tvélecich sil (F, =160,2
P, =102,T;F, = 339,2 & B; = 56,2 kN).Celé pribihy lse vyhodnotit
pomoc{ polftale, napf. PP Ol. Pro inZenyrskou praxi jsou ved-
le hodnot nejviétiich tvéFfecich sil a maxim nap¥t{ ddlefité i
snalosti o jejich rozd¥len{ v Zsse. Z obr.6 je nap¥, viddt
nevhodné soudbdiné plsobeni velkych tvéfecich sil ve 3. a 4,
operaci. PF jejich Zasovém posumn lze podstatnd snifit se-
_ tiZen{ mechanizmi automatu NS 3.
[1] Lm'r P.-vnm,n.-mm x.-rnoum ,F.~FOREJT,M,: Viceka-

engoaetricky nnllyzttor uchtnieuch signéli.
!tvod k obelnse,n!intclakt p¥{rufka, MON Servis Brno 1988

[2) PORBJT,M.: Mifen{ tvélrecich sil ns viceoperalnim sutomatu
NS 3 pki virobé matic K 10. PS VUT Brno, prosinec 1988




