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PRINCIPLE OF APPLICATION OF TENSILE TEST MACHINES
FOR A COMBINED TEST LOADING

PRINCIP VYUZITIi TRHACIHO STROJE PRO TESTOVANI VZORKU
NA KOMBINOVANE NAMAHANI

KAREL ViTEK', TOMAS MARES, MILAN RUZICKA

Abstract: Testing machine for tensile tests of materials could by upgraded by using a special jig for torsional or
combination torsion/bending tests of the specimens. If the testing machine contains built-in pulsator, special jig
allows fatigue test in torsion as well as fatigue test in torsion in combination with bending. Stator of the jig
prototype is mounted on the cross beam of the testing machine. Shaft rotating in bearings loads mandrel of the
testing machine perpendiculary and eccentrically to its axis. Eccentricity is relatively small and loads specimens
by a force couple. Moment of the force couple can be adjusted by the position of the jig. If the parameters of the
welded joint are tested, the moment is transformed to bending and torsional one according to position of the
weld. Variation in position and shape of tested constructions allows to test wide range of load moments acting
on the construction, since normal forces and resisting shears could be eliminated (in an ideal case).
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1) Uvod

Klasicky trhaci stroj je mozno vybavit pfipravkem slouzicim jednak k upindni vzorkt a
zaroven k transformaci osové sily vyvozované vzajemné pticniky na silovou dvojici. Moment
1ze pak vhodnym tvarem prutového vzorku rozlozit na kombinaci naméhani krutem s ohybem.
V piipadé, ze je trhaci stroj schopen casové proménného namahéani vzork napiiklad
harmonicky, je v principu tento pfipravek schopen aplikovat totéZ v uvazované kombinaci
silovych dvojic. Ma-li trhacka vestavény pulsator, pak je mozné univerzalnéji dimenzovanym
ptipravkem realizovat v urcitych rozsazich namahani (napftiklad trhacka neumoziuje stfidave,
ale pouze pulzujici zaté¢zovani v tlaku a v tahu) i1 Unavové zkousky v krutu nebo v
kombinacich krutu s ohybem prutovych, ale i dalSich typl vzorki a konstrukci. ZatéZovaci
pripravek je zakladnou postaven na piic¢nik trhaciho stroje a v loziskdch oto¢ny hiidel
pfipravku muize byt excentricky zatéZzovan silou F opérnym trnem trhacky (kolmo a
mimobézn¢ k ose hiidele o relativné malou excentricitu r). Vysoka tuhost hiidele ptipravku
zajiStuje otaCeni upeviovaci desky prakticky v idedlni ose lozisek hiidele bez jejiho
ohybového naklapéni. Zkusebni vzorek vlozime polem krutu (osou krutu) do osy hiidele v
obou uloznych ptfirubach. Oto¢na piiruba je schopna do ulozeného vzorku (podle obr.1)
vnaset na svém konci pootoCeni ¢ generované excentrickou silou F z trnu trhacky.
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Silovou dvojici My=F*r pak Ize vhodné transformovat na definované zatizeni ve zkoumaném
misté na vzorku, naptiklad svafované¢ho spoje (viz detaily na obr.1, obr.2. a obr.3) na
kroutici : My=M,*sin(a) a na ohybovy M,=M,*cos(a), kde moment M, respektive
eventualni dal$i slozky naméhani zkoumaného prifezu zdvisi na tuhosti ulozeni staticky
neurcCité ulozeného zkusebniho vzorku a lze je v ptipad¢ znalosti tuhosti zkuSebniho télesa a
tuhosti jeho vazeb s ptipravkem stanovit vypoctem pruzné soustavy.

2) Linearné elasticky model zkuSebni soustavy
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Obr.1, Zatézovaci ptipravek a alternativy ulozeni zkuSebnich téles

Tvar vzorku, ktery je vyroben z valcovaného uzavieného profilu se zkusebnim svarem dle
obr.2 1ze upravovat za icelem vhodného momentového rozkladu. Objektivni namahani mist
na vzorku je vSak potfeba upfesnit vypoctem ze dvou hledisek. Jednak protoze je vzorek
uloZen staticky neurcité a déle kvili eventuadlnimu vzniku stisnéného krouceni v okoli obou
koncti vzorku (mista 1,2), které je tieba vzit v tivahu eventudlné ovéfit jeho doznéni v
konkrétnim ptipade.

Uvazujeme dale vliv poddajnosti ulozeni vzorku v mistech 1,2 podle kartézskych
soufadnic v obr.2. Vektory posuvll vazeb vzorku zna¢ime A;, A; - jim odpovidajici vektory
reakcei Ry, R; a matice poddajnosti vazeb C;, C;. Namahani obecného mista x,y,z na vzorku
udava vektor N a S je pak statickd transformacéni matice pro vnitini sily z mista 1 do obecného
mista vzorku x,y,z a S, tato matice pro misto 2 ulozeni vzorku. Matice poddajnosti prvniho
vici druhému konci vzorku je oznacena Ci,. Ve vektoru R; je déna slozka namahani
M,.vytvaiend pulzatoren pies excentricitu r, viz obr.3 a obr.5. Ve sméru momentu My je
zaroven ve vazbé 1 slozka thlové rotacni poddajnosti dand konstrukci ptipravku mezi
excentrem a koncem 1 zkuSebniho vzorku. Pfi popisu deformaéniho chovani zkuSebniho
vzorku vychazime z vektoru reakci vzorku v bodé¢ 1, ktery se transformuje do obecného mista
na vzorku

N=S* R1
a dale do mista 2 na vektor reakci (reakce na vazbu plisobi opa¢né nez na vzorek).

R2=-S2*R1.
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Ovéfovany svar

Vektory posuvl v mistech ulozeni zkusebniho vzorku uvazujeme
Al = - Cl*Rl a dale Az = - Cz* Rz = Cz*Sz*Rl

Soustava rovnic, ze které vyplyva pootoceni
uchytné “oto¢né desky” a zbyvajicich 5 slozek
vektoru R; (My je dan, proto se kvuli
singularité soustavy 6 rovnic vynechd rovnice
deformace @ v jejim sméru)
Al - Az = Cl,z*Rl.

Matici poddajnosti vzorku je tfeba naptiklad
prutovym vypoctem urcit. Pfi vyuziti MKP je
pak mozno snadno zahrnout i dalsi zpfesnéni,
napiiklad vliv vySe zminéného stisnéného
zkrouceni. Identifikované reakce R; v misté
svaru definuji piesnéji kombinované namahani
dané vektorem N obecného mista, respektive
tento mezivypocet umoziuje jeho fizeni.

Konstrukce prototypu piipravku z obr.4 je
uréena také pro trhaci stroje, které musi
dynamicky z konstrukénich divodid pracovat
az od urc¢itého vyssiho zatizeni. Nosnik opfeny

Obr.3, Rizeni excentricity ptipravku




jednou podpérou o excentr a druhou o zéklad ptipravku dé€li linearné silu z trnu trhacky a
umoziuje tak v poméru podstatné niz§i namahani zkuSebniho vzorku. V principu je pak
mozno uzivat i vétsi excenricitu, kterd zarucuje i vyssi presnost vstupniho momentu M.
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Obr.4, Rizeni rozsahu sily trhaciho stroje
3) Zavér
Ladéni hladiny zatizeni vzorku v MKP jsme realizovali u pfipadu rovinného trubkového
ohybu s rozméry podle obr.5. Moment My se transformaci méni podstatné na moment M,

sily v prafezech jsou zanedbatelné (ostatni silové dvojice jsou v transformovaném misté v
tomto ptipadé nulové).
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