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COMPUTER CONTROL OF FPZ 100 TESTING MACHINE
AND ITS APPLICATION FOR BASIC MATERIAL TESTS

POCiTACOVE RIZENI STROJE FPZ 100
A JEHO VYUZITI PRO ZAKLADNI MATERIALOVE ZKOUSKY

Karel Doubrava, Stanislav Hendrych, Milan Ruzicka

In this paper is described way of efficient modernisation of FPZ 100 universal testing machine.
New control measuring and data processing software was developed for control and collection
of loading parameters and external gauge data during experiment. Test machine was upgraded
by extensometer, digital slide gauge, electric furnace, testing and fixing equipment for tests of
metal, plastic, composite and biological materials. Examples of application of described ma-
chinery for solving practical problems are shown.
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Uvod

Laboratof pevnostnich a tinavovych zkousek Ustavu mechaniky strojni fakulty CVUT
v Praze byla budovéna v 60-tych letech a byla vybavena univerzalnimi tahovymi stroji o roz-
sahu 100, 400, a 1000 kN. Prubézné dochazelo k obnové, rekonstrukci a modernizaci zafizeni.
Soucésti modernizace zkusebniho parku v uplynulych péti letech bylo dovybavovani starSich
strojui elektronickymi méficimi a fidicimi systémy. Byl realizovan sbér métenych dat pro stroj
WPM 400 kN, pracuje se na rekonstrukci elektronického modulu tnavového pulzatoru
AMSLER 100 kN. Pro zékladni typy pevnostnich zkousSek byl ziskan univerzalni zkuSebni
stro) HECKERT FPZ 100 kN, jehoz Gprava a souc¢asné moznosti budou podrobnéji popsany.
Sila je u tohoto stroje vyvozovana mechanickym pievodem s elektrickym pohonem a méteni
zat&'Zovaci sily a prodlouZeni je uskute¢néno elektrickymi snimadi veli¢in. Sada vyménnych
siloméri (0,2 , 2, 10 a 100 kN) i snimact prodlouZeni, dale velky rozsah rychlosti zatézovant,
a vymeénitelné upinaci ptipravky umoznuji zkouseni nejen klasickych strojnich materiali ale i
napf. materiala plastickych, textilnich ¢i biologickych.

Popis modernizace
Pfi soucCasné potiebé vyuziti vypocetni techniky pro sbér a zpracovani métenych velicin,

vznikla potfeba efektivniho doplnéni stavajiciho fidiciho a méticiho systému stroje. Moznost
pfipojeni osobniho pocitate umoznila vytvofit aktivni fizeni zatéZovaciho stroje pomoci
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tohoto pocitace a sbér potfebnych meéticich veli¢in. Tim se stalo toto zafizeni srovnatelné
s novymi avSak finanéné daleko nakladnéjSimi zkuSebnimi systémy.

Realizaci propojeni zkusebniho stroje a osobniho pocitace se ujala firma SMAPS Opava.
Osobni pocitac byl rozsiten o méfici kartu PCA 1408 (ADICOM Praha). Program pro fizeni
zatézovaciho stroje a ukladani dat byl vytvoren pomoci aplikacniho software Control Panel
firmy Moravské pftistroje. Toto prostiedi umoziiuje snadnou upravu zkusebniho programu a
jeho ptizptisobeni pro potieby uzivatele.
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obr. 1 Schéma modernizace stroje FPZ 100

V prvni fazi program umozinoval aktivni fizeni rezimu zatéZovani, zatézovaci sily i
s moznosti cyklického zatéZzovani. Z dat se zaznamendvala sila v zavislosti na pohybu pfi¢ni-
ku nebo externim pfidavném extenzometru, ktery tvoii piisluSenstvi stroje.V dalsim kroku
vyvstala potfeba zaznamenavat data z externiho méficiho zafizeni, napt. deformace méfené
pomoci tenzometri. Méfici fetézec byl proto rozsifen o tenzometrickou ustfrednu UPM 60 od
fy HBM. Tato ustfedna nabizi moznost fizeni pomoci osobniho pocitace ptes sériové rozhrani
RS 232. Vlastni program byl doplnén a ptebird kontrolu nad tenzometrickou ustiednou a za-
znamenava pomérné deformace jednotlivych tenzometrii. Sou€asna prava programu umoz-
fuje snimani 8 kanald. Jedna se vSak pouze o omezeni dané maximalnim potfebnym poctem
métenych kanall. Pripojenim tenzometrické ustfedny se oteviely dal$i moznosti, kdy se za-
znamenavaji data z vnéjSiho extenzometru, ktery je ptfipojen pres ustiednu a moznost zazna-
mu teploty pfi teplotné¢ proménnych experimentech. Dal$im rozsifenim je pfipojeni digitalni-
ho posuvného métidla. To je pripojeno k pocitaci a program zaznamendva namérené rozmery
zkuSebnich vzorkid. Program ptitom nabizi ptfeddefinované zékladni tvary prufezl. Pti zadani
konkrétniho typu prufezu se zméti dany rozmér, ¢imz se zvysi komfort, ale i rychlost prove-
deni tahové zkouSky. Je mozné provést opakované méfeni daného rozmeéru a z téchto méfeni
se ur¢i primérna hodnota, ktera se pouzije pti vlastnim vyhodnocovani.

Vyvinuty program v sobé obsahuje i vyhodnocovaci ¢ast zdkladnich typi mechanickych
zkousek materialu, kdy namétena data je mozné ptimo zpracovat a na jejich zaklad¢ urcit ma-
terialové charakteristiky zkousenych vzorki, podle CSN-EN 10002-1. Naméfena data je
mozno rovnéz exportovat a zpracovat v jinych vyhodnocovacich programech.



Priklady FeSenych aplikaci

V nasledujici ¢asti budou popsany nékteré aplikace provadéné pomoci tohoto pracoviste.
1. Zjistovani materialovych charakteristik materialu pouZivanych u komutatori elek-
tromotoru pri jejich pracovni teploté.

Pozadovana zkuSebni teplota zkousSek byla 140°C. Pro zkousky za zvySenych teplot byl proto
zkusebni stroj dovybaven elektrickou odporovou peci fy Amsler. (s rozsahem 20-250 °C) a
termoclankovymi teploméry. Pro vypocetni simulaci namahani komutatori motoru pomoci
MKP pii vypoctech pro velké deformace a v nelinedrni oblasti namahéni je potiebné znat ma-
tematicky model skute¢ného tahového diagramu materidlu. Proto byla skute¢nd tahova kiivka
vzorku z médéné slitiny aproximovana. obr.3 ukazuje porovnani tahovych kfivek pro rtizné
teploty. Modelova kiivka pro 140 °C se skladala z bilinedrniho useku v oblasti malych po-

mérnych prodlouzeni (do 0,32%) a z iseku v oblasti velkych prodlouzeni byla aproximova-

ného mocninovym vztahem. o = 10°%3'¥1¢e28007
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obr. 2 Univerzalni zatéZovaci stroj FPZ 100 obr. 3 Vzajemné srovnani skute¢nych tahovych
diagrami slitiny médi pro rizné teploty zatéZovani

V bilineéarni oblasti byly uvazovany nasledujici moduly pruznosti:
E =113360 MPa pro oblast £ <0,06% a E =13303 MPa pro oblast 0,06 <& <0,32 %.
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obr. 4 Graf sti‘ednich pevnosti pfi riznych obr. 5 Snimek struktury lomové plochy porizeny
teplotach elektronovym mikroskopem

Dale byly ur¢ovany materidlové hodnoty plastii uzivanych na vyrobu téles komutatort. Dil¢i
vysledky pevnostnich zkouSek a vysledky méteni elastickych konstant zkouSenych materiala
jsou pro pracovni teplotu 140 °C uvedeny v tab. 1. Vysledna tabulka uvadi primérné hodnoty
z osmi zkouSenych vzorki pro kazdy typ a teplotu.



Material Pevnost Rm | smér. odch. E y7,
[MPa] [MPa] [MPa] [1]
oxy 45 11.5] 21771 0.29
SK 51 3.6] 18307 0.3
VYNCOL 44 7.5] 13491 0.34
slitina médi 336 15.4] 113360 0.33

tab. 1 Shrnuti vysledki materidlovych zkouSek

Vysledky ukazuji, Ze zejména smérodatna odchylka pevnosti vzorki je vysoka, coz svédc¢i o
nestejnych vlastnostech materialu vzorkt. Tento ptedpoklad byl potvrzen analyzou lomovych
ploch elektronovym mikroskopem, viz obr. 5. Na vzorcich z plastu byla nalezena fada poruch
a trhlinek, které vyznamné mohly ovliviiovat pevnost vzorkt. Napft. jak ukazuje obr. 4 byla u
téles SK stredni hodnota pevnosti za teploty 22 °C. a 140 °C pftiblizné stejna. Extrapolovana
hodnota pro P=1% je vSak vyrazn¢ niZsi pro teploty 22 °C oproti 140 °C.

2. Méreni biomechanickych vlastnosti kolagennich tkani

Hlavnim ukolem této prace bylo experimentalni stanoveni deformacnich zéavislosti lidskych
Slach, zejména pak Achillovy Slachy (tendo calcaneus) . Aby bylo mozné navrhnout, alespoi
z pevnostniho hlediska, rovnocennou nahradu, je dilezité mit komplexni informaci o chovéani
celého systému pii zatézovani. Méfici zafizeni neni konstruovano piimo pro ucely biomecha-
nickych zkousek, a proto bylo nutné pro méfeni na Achillové Slase vyrobit dva druhy special-
nich ptipravki pro tyto ucely. V zakladni vybavé méticiho zafizeni je n€kolik typt diferenc-
nich snimacu, kdy pro méteni se ukazal nejvhodné;jsi Typ 1.
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obr. 6 Detail méfeni biomechanickych
vlastnosti Achillovy Slachy

obr. 7 Graf napét'ové deformacni zavislosti

u riznych vzorku Achillovy Slachy

Biologické vzorky byly zkouSeny dynamicky, kdy se méfila sila potfebna k odtrzeni Achil-
lovy S$lachy od patni kosti, a staticky pro ureni napétové deformacni zavislosti.
V nasledujicich obrazcich obr.6 a 7 je ukazano uspotadani zkousky v trhacim stroji a vysled-
ky ur€enych konstitutivnich zavislosti mezi pomérnym prodlouzenim a napétim pro métené
vzorky Achillovy Slachy. Tyto charakteristiky poslouzi pro numerické modelovani naméahani
pomoci MKP.

Literatura:

[1] Michalec,J. — Rizi¢ka,M. — Svehla,V.—Doubrava,K.:Mechanické zkousky materiala
komutatort. [C.S.2051/2000/14].Praha, U 205.1 FS CVUT v Praze 2000

[2] Delis, M.:M¢teni a numerické modelovani biochemickych vlastnosti kalogenich tkéni.
[Diplomova prace].Praha 2000 — CVUT v Praze FS

Tento ukol byl fesen s pfispénim vyzkumného zaméru J04/98/ 21220008: Rozvoj metod a prostiedkid integrova-
ného strojniho inzenyrstvi
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