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DYNAMIC IDENTIFICATION OF BAR CONNECTION BEHAVIOUR
DYNAMICKA IDENTIFIKACE VLASTNOSTI SPOJU TYCi

Benes J., Vesely E, Sebkova H., Gabriel D.

This paper describes the identification of the bar connections transfer behaviour solved
by the method of a single propagating pulse analysis. As an example there is given the solution
of the transfer properties of two connected bars. The influence of axial prestress and contact
interface medium was investigated. The results improved strong dependency of transfer
characteristics on above mentioned parameters.

Prace se vénuje dynamické identifikaci pfenosovych vlastnosti spoju tyé&i. Studium této
problematiky je dulezité jak v oblasti pfenosu velkych energetickych pulsi (napf. spoje
vrtacich ty&i vyuZivajicich razu ), tak i v oblasti velmi malych pulsi (vinovody vyuzivané v
ultrazvukové defektoskopii ¢i akustické emisi).

Pro kvantitativni popis vlastnosti zkoumanych spoji vyuzivame jejich experimentalné
stanovenych pfenosovych charakteristik. Pro tyto iZely je vhodné vyuZit metodu analyzy $ifeni
osamélého pulsu, popisovanou napi. v Bene§ a kol. (1992) nebo Humen a kol. (1993).
Aplikace této metody ve vyzkumu vlastnosti spojti je podminéna fyzikalni moznosti realizovat
osamélé pulsy. To znamena, Ze je mozné navodit situaci, kdy napétovy puls zatézuje spo),
Cast se ho odrazi a &ast prochazi. Viechny tfi pulsy je mozné odlisit - separovat a viechny jsou
uplné, t. zacinaji 1 konéi s dostateCnou presnosti na nulové hladiné napéti. Bilan¢ni rovnice
pro hybnost a energii pred a po prichodu pulsu spojem mohou potvrdit kvalitu predpokladu
existence osamélych pulsd.

Dale budeme piedpokladat, Zze plati zdkon superposice. Pfi vyzkumu nelinearnich
soustav opravnénost tohoto pfedpokladu zajistime pouZitim testovacich pulsi velmi malé
intensity, dovolujici linearisaci ulohy v uréitém malém rozsahu testovacich parametri. Za
téchto predpokladi mizeme aplikovat Fourierovu transformaci (FFT) a plati vztahy:
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Indexem i = 1,2,3 jsou ozna&eny veli¢iny platné pro vstupni, odrazeny a prosly puls.
G,(f,) jsou amplitudova spektra funkci g(t)) (v komplexnim tvaru), definovana pro frekvence
f,,k=0,1,..,N-1. "Funkci" G(f) miZeme také popsat jeji absolutni hodnotou |G(fi)| a
fazovym uhlem ©.
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kde (-}, (fx) a &, (f¥) je realna a imaginarni &ast komplexni funkce G,(f%).

Pfenosové charakteristiky
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definuji odrazné a prichodné vlastnosti spoje ty<i.

Nasim cilem bylo zjistit vliv pfedpéti ve spoji ty¢i na pfenos napé&tovych pulsi malé
intensity. RovnéZz byl zkouman vliv pouZiti riznych kontaktnich médii - vaselin - vypliiujicich
kontaktni prostor.

Schéma ulohy je znazornéno na obr.1.
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Tyce jsou predepinany osovou silou N. Ta vytvofi v kontaktni ploSe normalové napéti o =
N/A, kde A je obsah kontaktni plochy. Razem na Celo ty¢e malou kulickou je do soustavy
vnesen zat&Zovaci puls. Jeho Sifeni je registrovano dvojicemi tenzometri SG1 a SG2. Po
separaci zatézovaciho a odrazeného pulsu ze signalu SG1 jsou vyhodnocena jednotliva spektra
G,(f)) - (LPS), G(f) - (RPS) a G,(f) - TPS. Z téchto spekter nasledné¢ vyhodnotime
amplitudovou &ast pfenosovych charakteristik &2, a &3 jako:
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Tyto soulinitele charakterizuji odrazné a transmisni vlastnosti kontaktni oblasti. Byl
vySetfovan vliv obrobeni kontaktni plochy, vliv kontaktniho media a vliv normalového
pfedpéti v kontaktni vrstvé.

Na obr.2 je schematicky znazornéna stykova oblast v mikromé&fitku.
i

a)

Drsnost povrchu vede k tomu, Ze stykové plochy jsou v mikroméfitku v kontaktu jen v
jednotlivych "bodech” (obr.2a). S naristajicim pfitlakem v kontaktni ploje se zv&tluje
skutegna plocha, ve které se povrchy dotykaji a i zbylé &asti se vzajemné pfibliZuji (obr.2b). Je
zfejmé, Ze tlakova vina, ktera dopadne na kontaktni oblast pfi malém pfitlaku, se bude chovat
tak, jako by dopadla na volny povrch a odrazi se z velké &asti jako vina tahova - viz. obr.3a,
signal z tenzometru SG1. Jen velmi mala &4st energie prochéazi, jak je patmo z priib&hu signalu
SG2. Samoziejmé zaleZi i na amplitud® posuvii této viny. V pfipadé posuwii, které svou
velikosti prevy3uji tloustku kontaktni oblasti, miZe dojit k vymezeni prazdného prostoru a ke
zvétieni efektivni kontaktni plochy. Jestlize kontaktni plochy vii¢i sob& pfitlatime, zvétsime
efektivni stykovou plochu (obr.2b). Vé&tsi &ast energie nyni spojem projde a pouze mensi &ast
energie se od spoje odrazi. Prib&hy maji velmi podobny charakter prib&him naznalenym v
obr.3b. Tento obrazek viak znazoriuje prichod viny stykem s velmi malym pfitlakem, kde
prostor v kontaktu je vypln&n specialni vazelinou impedan&né pfizpisobenou materialu téles v
kontaktu, ktera zaruuje velmi dobry priichod napé&tové viny kontaktni vrstvou (obr.2c). Na
obr.4 jsou pfenosové charakteristiky odpovidajici méfenim uvedenym na obr. 3b.

Meéfeni ukazala, e pouZiti normalného pfitlaku p = 20 MPa pro hladce soustruZené
povrchy &el ty&i ma stejny ucinek jako aplikace specielni, "zvukové prizratné” vazeliny v
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kontaktu s prakticky nulovym pfitlakem. Vysledky tohoto vyzkumu se uplatni pfi vySetfovani
vlastnosti zvukovodl pouzivanych v metodach ultrazvukové defektoskopie a akustické emise.
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