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EXPERIMENTALNT URCENI NAPJATOSTI PREVODOVE SKRINE AUTOMOBILU

1. Uvod

Zku3enosti jednoznac&né& prokazujif, Ze mé-1i vést proces
tvorby nové konstrukce ke svému Zddoucimu ciflu - k ziskéni
konstrukce s poZadovanou urovni spolehlivosti, je pfi ném ne-
zbytneé nutnd ndvaznost i sou€innost teoretického a experimen-
tédlniho prfistupu. DlleZitost této vazby je obzvl143t& naléha-
vd pti reSeni otdzek souvisejicich s meznimi stavy porusovéani
materidlu a konstrukci. Tak je tomu i v pfipadé& na%i pfevodo-
vé skifiné.

Téleso pfevodové skifiné nédkladniho automobilu TATRA je
tvofeno odlitkem ze 3edé litiny, pomé&rné sloZité& tvarovanym
a opatfenym na svém vnéjSim povrchu soustavou vyztuZnych Ze-
ber. Navrh pfislu3nych geometrickych parametrt je pfedev&im
urtovdn poZadavky pevnosti (a to hlavn& dnavové) a tuhosti,

v jJistém sméru i ddvody technologickymi.

K zdsadnim vstupnim ddajim nezbytnym ke kvalifikovanému
FeS5eni, je znalost pole pfetvofeni a napjatosti. S ohledem na
fakticky nedostatek informaci o &asovych pribézich provoznich
zatiZzeni a na omezené moZnosti dostupnych a pouZitelnych pro-
gramovych systémd je vypoctové urceni prfetvofeni a napjatosti
neproveditelné.

Vedle intuice a zku3enosti z provoznich lomG na skifini se
proto jako efektivni prostifedek nabizi pouZiti n&které z expe-
rimentdlnich metod vysSetfovdn{i pretvofeni.

Otdzka vhodné experimentdlni metody v3ak téZ dzce souvisi
se zplUsobem uspofdddni experimentu. Pfetvofeni skfiné lze zjis-

tovat:

a) v laboratornich podminkdch pti zat&Zovédni staticky plsobi-
cim krouticim momentem stanovené velikosti,

b) jizdnimi zkou3kami v provoznich podminkéch.

V nadem plfipadé jsme uskuteénili vySetfeni obéma zplsoby.

Jako dal3f z cill experimentu z toho vyplynulo porovndani
kvality a vypovidaci schopnosti obou té&chto zplsobl a zjisté-
ni miry korelace mezi jejich vysledky.

2. Statické méfeni v laboratofi

Ptevodovd skfin byla upnuta v pomocném rdmu. ZatiZeni by-
lo realizovdno silovou dvojici 150 Nm plsobici v obou smyslech
ot4dteni, pii zatazenych jednotlivych rychlostnich stupnich
(kazdy z nich jako normélnf a redukovany).

Pokud se ty&e vyb&ru vhodnych experimentdlnich metod, lze
zcela vylou&it reflexni fotoelasticimetrii jako pfilis mélo’
citlivou vzhledem k o&ekdvanym trovnim pfetvofeni: Prove@ene
pokusy s kfehkym lakem Brafa, zaméfené na zjisté&ni vhodnych
mist a orientace odporovych tenzometrl, nevedly rovnéz B uspo-
kojivym vysledkim. Navic kiehké laky prakticky neumoznujl vy-
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Setfovani pfetvofeni na vnitfnim povrchu t&lesa skiiné.

Ukdzalo se tedy, Ze ke splné&ni poZadavk( méfenf (za da-
nych omezujicich podminek) lze doporu&it pouze odporové ten-
zometry. PouZity byly 3 typy tenzometrickych rGZic firmy HBM
(v celkovém po&tu dvaceti kusd) a to 6/120 RY1l, 6/120 RY41
a 6/120 RYB1, majicf polyimidovou podloZku a foliovou mi¥fZku,
teplotné samokompenzované pro uZiti na Eateiiélu s teplotnim
sou€initelem délkové roztaZnosti 11.107° K~*. Pfi nalepeni
rychleschnoucim legidlem Z-70 1ze s nimi mé&Ffit pfi statickém
namdhani aZ do 100°C. 0 jejich rozmist&ni bylo rozhodnuto pte-
dev3im na zé&klad& rozboru provoznich poruseni (trhlin). Ten-
zometry byly pfipojeny k mé&fici dstfedn& UPM 60 (od firmy
HBM) ovlddané po&ita&em Hewlett Packard HP-85. V prub&hu celé-
ho mé&feni, zahrnujiciho ode&ty cca 50 stavi, nedo%lo ani k je-
diné zdvadé. Vyhodnocovédny byly velikosti a smé&ry hlavnich na-
péti a redukované nap&t{ podle podminky plasticity HMH.

3. Dynamické mé&feni pfi jizdnich zkouSkéch

3.1 Program mé&feni

Cilem bylo uskute&nit tato mé&feni pfi v3ech typickych
provoznich reZimech, zahrnujicich jizdu na rychlostnim silnid&-
nim okruhu (s fazenim 4. a 5. pfevodového stupn&) i v terénu
resp. ve strmém stoupdni, vyZ2adujicim Fazenfi 2. a 3. pfevodo-
vého stupné& (normdlniho i redukovaného). K jizdédm byly vyuZi-
ty dréhy zkudebniho polygonu podniku TATRA. Casové prib&hy mé&-
feného ptetvofeni registrovat (s ohledem na moZnosti dal3iho
zpracovadni) s vyuZitim mé&ficfho magnetofonu.

3.2 Struény rozbor vn&j&dich vlivid na vysiedky mé&feni

V pribéhu jizdy vozidla se méni teplota olejové néplné
(neptesahuje v3ak cca 800°C) a mé&n{ se tedy té% teplota té&lesa
skifin&. To obecné& vede:

1. ke vzniku zddnlivych deformaci plynoucich z pribé&hu teplot-
ni charakteristiky tenzometru,

2. ke zméné deformaéni citlivosti tenzometru,

3. ke zméné& vlastnosti lepidla,

4. ke zméné& odporu pfivodd tenzometru,

S. ke zmdné fyzikdlnich vlastnostf a tvaru té&lesa pfevodovky,

6. k dal3im problémim s teplotni kompenzaci.

Vzhledem k tomu, Ze sledované tenzometry byly umist&ny na

vnéjsim i vnitfnim povrchu skfin& a s ohledem na kvazistatic-

ky charakter m&feného délkového pretvofeni se shora uvedené

vlivy nemusej{ projevit zanedbatelnym zplsobem.

ad 1) Tato zddnlivé4 deformace vznikd vlivem zmé&ny specifické-
ho odporu miff?ky tenzometru s teplotou, dilataci povrchu skii-
né a dilataci mf{Zky. U materidlu t&lesa prevodovky (Zedé 1li-
tiny) 1lze uvaZovaf teplotni souéinitel délkové roztaZnosti

(10 - 11).107% K™*. Potom (podle ddajd vyrobce tenzgmetrﬁ)
neptekroti tato zdédplivé ggformace (pti ohfevu z 20°C o méné&

ne# 100°C) hodnotu -20.10"6 m/m.

Kompenza&éni tenzometry byly umistény na kompenza&nim kusu
(rovné? ze Zedé litiny), pfiloZeném k pfevodovce, takZe pouze
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pribliZzné sledoval jeji teplotni zmény. V disledku pouziti
samokompenzovanych tenzometrd v3ak nebyla tato okolnost roz-
hodujici.

ad 2) PFi ohfevu o 100°C dochézi u pouZitych rdfic k pom&rné
zméné deforma&ni citlivosti o velikosti 0,95 %.

ad 3) Méreni prob&hlo v rozmez{ prfipustnych teplot pro pouzi-
ty typ lepidla.

ad 4) U tenzometrd umist&nych na vnitfnim povrchu t&lesa skii-
né je €ést délky téchto prfivodd pifimo ve styku s horkym olejem;
pfivody vnéjsich tenzometrl se rovnéZ ohfivaji od télesa skii-
né& k némuz jsou zafixovdny. Zmé&na teploty pfivodniho vedeni pak
pfedstavuje Jlsty odpor, seriové fazeny k odporu tenzometru.

Tak napt. pr1 dvogdréhovém zapojeni s pou21t1m lanka PNLYm

o prafezu 0,05 mm¢ vznikd pfi ohfevu o 10°C na 1 m délky toho-
to ptfivodu zdénllva deformace cca 120.1076. Uvdzime-1i, Ze pfi
jizdéch dochdz{i ztejmé k vyraznéjSim zméndm teploty skfiné&, pak
by takto do3lo ke znehodnoceni mé&fenych hodnot. Proto jako zce-
la nezbytné se jev{ pouzitf t¥fdrdtového zapojeni (v oblasti
t4sti pfivodniho vedeni ovlivnovaného zmé&nou teploty).

ad 5) Zménu modulu pruZnosti v tahu s teplotou mGZeme v na-
Sem plripadé& zcela pominout. Nelze vSak vylou&it vznik teplot-
nich napéti v disledku_omezeni dilatace nebo nergvnomé&rného
ohfevu t&lesa skfin& - at po povrchu nebo po tloustce.

3.3 Provedeni méfeni

Pro jizdni zkou3ky byl omezen pocet sledovanych tenzomet-
rickych rGZic na 12 kust. PouZity byly méfici zesilovacle
s nosnou frekvencf 5 kHz typu KWS 3073 od fy HBM a méfici
magnetofon Stellavox 4 SI7 s PCM aparaturou od fy MBB. Ziska-
né casové prub&hy délkovych pfetvofeni byly pak v laboratofi
vhodné zesfleny, frekven&né upraveny v dolnopropustném filtru
(s mezni frekvenci 30 Hz) a zaznamendny na Sestikandlovém
pfimopisicim zapisovadéi Hellige He-330T.

3.4 Vyhodnoceni méfeni

Z &asovych prub&ht délkovych ptetvofeni byla vyhodnocena
hlavni a redukovand napétil odpovidaJicI
a) ustédlenym jizdnim reZimGm pfi zafazenych jednotlivych pfe-
vodovych stupnich; v tomto pfipadé maji napé&ti kvazistatic-
ky charakter,
b) okamzikam pfi prefazovdni prevodovych stupnt, kdy se obje-
vuji vyrazné kmity napéti.

Podrobn&j3i diskuze vysledkl vEetn& posouzeni vzniku mez-
niho stavu unavového poruseni bude uvedeno na konferenci.
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