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RECONSTRUCTION OF THE TORQUE TEST MACHINE AND ITS UTILIZATION FOR
STRENGTH CRITERION SEARCHING

REKONSTRUKCE TORZNIHO ZKUSEBNIHO STROJE A JEHO UZITi PRO HLEDANI PEV-
NOSTNIHO KRITERIA

Jan Fuxa, Rostislav Kubala, FrantiSek Fojtik, Zden¢k Poruba !

The testing machine SCHENCK type PWXN and its reconstruction. The current conception of the testing machine
(see Fig. 1) enables to load the specimen by the cyclic bending moment and cyclic torque (the special jaws are nec-
essary). The test evaluation is then limited only on counting of the number of the cycles until failure of the specimen.
There is no possibility to control the testing process during the experiment — it is only possible to set the magnitude
of the input torque amplitude.

It is necessary to add new features for a new research intention. The starting point is the analysis of the kinemat-
ics and dynamics parameters of the testing machine — namely the maximum and minimum values of the angular ac-
celeration of the testing jaw and also maximum of the torque. Mentioned testing machine is designed for maximum
torque 800 Nm - using an asynchronous motor (1435-RPM) for driving the testing jaw.

The “new’ conception of the testing machine (see Figs. 2, 3) accepts some “old” parts such as the frame, asyn-
chronous motor, the gear-box with control of the eccentricity - e by the worm gear and the four articulated mecha-
nisms (see Fig. 2). The mass inertia of the fly wheal, magnitude of the eccentricity and the angular velocity of the jaw
are responsible for magnitude of the loading torque. Hydraulics cylinder makes possible to load the specimen also
by the axial force.

The testing machine under reconstruction enables to test materials namely to search fatigue strength criterion
based on the reference normal and shear stresses [2, 3]. The initialization of the fatigue failure is described by
equation (2) where the true tensile strength and the endurance limit are taken into account. The quality of such ap-
proximation is clear from Figs. 4, 5 (data are taken from [1] ).
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Uvod

ZkuSebni stroj SCHENCK typ PWXN (obr. 1) umoziuje zatéZovat zkuSebni vzorky cyklickym
ohybem, pfipadné¢ krutem, je — li vybaven specialnimi pfidavnymi celistmi. Lze vSak nastavit
pouze hodnotu vstupni amplitudy zaté¢zného momentu. Vyhodnoceni testu je omezeno jen na
zjisténi poctu cyklit do poruSeni zkuSebniho vzorku. Vzhledem k vyzkumnym zdmériim je nutno

doplnit zkusSebni stroj o nové funkce, které vyrazné rozsiti jeho uplatnéni pti tnavovém zkouseni
materialu.

Obr. 1 Zkusebni stroj SCHENCK PWXN pied rekonstrukci

Rekonstruovany zkusebni stroj

Kinematické schéma zakladniho mechanizmu stroje je znazornéno na obr. 2. Rameno AD nasta-
vitelné délky e rotuje, pohanéno
asynchronnim elektromotorem.
Péka CB pak kond kyvny pohyb.
S pékou CB je v kloubu C pevné
spojena htidel, sniz je pevné
spojena jedna ¢ast zkrucovaného
zkusebniho vzorku (viz také po-
zice 7 v obr. 3). Druhd cast
vzorku je pevné spojena
s hiideli 8 setrvacniku 9, jehoz

Obr. 2 Pifevodovy mechani-
zmus zkuSebniho stroje




hmotovy moment setrvacnosti spolu s thlovym zrychlenim paky CB urcuje hodnotu kroutici-
ho momentu, jimZ je namahdn zkuSebni vzorek mezikruhového prifezu.
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Obr. 3 Navrh rekonstrukce zkuSebniho stroje

Vlastni uspofadani rekonstruovaného zkusebniho stroje je ziejmé z obr. 3. Citag otacek 1 je spo-
jen s hiideli asynchronniho elektromotoru 2, uchyceného v télese 3 zkusebniho stroje. Elektromo-
tor 2 pohani ¢tytkloubovy mechanizmus (z obr. 2), ktery je umistén ve skiini 4. Upinaci hlava 5
slouzi k uloZeni htidele paky CB (z obr. 2) a soucasné k zachyceni osovych sil. Klestiny 6 upinaji
duty zkuSebni vzorek 7. Na htideli 8 je upevnén skladany setrvac¢nik 9. Spojka 10 ptrenasi ptipad-
nou osovou silu, vyvozovanou hydraulickym valcem 11.

Uvadéné zkusebni zafizeni je dopliovano o dalsi pripravky, které slouzi k vyvozovani odlis-
nych napét'ovych stavi.

Waohlerovy krivky

V soucasnosti je obvyklé stanovovat W — kiivky na elektro-hydraulickych zkuSebnich strojich
pracujicich v oblasti tahovych / tlakovych napéti. V ptipadé soumérného sttidavého cyklu se jed-
na o superpozici dvou pilcykli, z nichZ jeden probiha jako mijivy tah — se stfednim tahovym na-
petim, zatimco druhy pilcyklus probihd jako mijivy tlak — se stfednim tlakovym napétim. Do-
mnivame se, Ze vhodnéjsim zplisobem namahdni je sttidavé nebo mijivé krouceni, nebot’ v tomto
ptipadé je stiedni napéti stale nulové. Také z tohoto divodu jsme piikrocili k rekonstrukci me-
chanického zkusebniho stroje SCHENCK PWXN.

Experimentalni data pro hodnoceni piiléhavosti jednotlivych aproximaci byla vybrana z knihy
[1]. Oceli v obr. 4, 5 jsou oznacovany symboly A, B, jejich skutecné hodnoty napéti na mezi pev-
nosti v tahu jsou: 108 ksi (744,7 MPa), 225 ksi (1551,4 MPa).

Je hodnocena Basquinova aproximace:
— b
O'AB—O'f.(Z.N) (1)
a nove¢ navrzena aproximace — viz [3]:

oar= (ot +oc)! 2+ (or-o0c)/l2.cos{x.[log (4.N)/log (4.Nc)] %, (2)



kde ot a b znaci konstanty Basquinovy aproximace, o; je skute¢na hodnota napéti na mezi pev-
nosti v tahu, oc je mez Gnavy, Nc je pocet cykll do iniciace trhliny na mezi unavy, a je konstanta
navrhované aproximace. V obou aproximacich zna¢i N pocet cykld do iniciace poruseni pii am-
plitud€ napéti op.

Vysledky aproximaci jsou zakresleny v obr. 4 a 5. Je z nich zfejmé, Ze aproximacni vztah (2)
vhodné popisuje chovani vybranych typt oceli pii soumérném cyklickém namahani tahem / tla-
kem. Aproximacni kiivky prochazeji body na mezi pevnosti v tahu a také body na mezi unavy
(O'c y Nc )
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Obr. 4 - W kiivka materialu A
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Obr. 5 - W kiivka materialu B



Zavér
Pro ovétovani konjugovaného kritéria pevnosti materidlu bude vyuzit popsany rekonstruovany

zkuSebni stroj, univerzalni trhaci stroj, aproximace [3] podle rovnice (2), statické kritérium pev-
nosti [2], poc¢itacové modelovani napetové-deformacnich stavii podle [4] a statistika uvadéna v

[5].
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