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NAVRH ZATAZOVACIEHO ZARIADENIA NA MERANIE NAPATI

A DEFORMACII NA SUCIASTKACH NAMAHANYCH OHYBOM
DESIGN OF LOAD DEVICE FOR MEASURING STRESSES AND DISPLACEMENTS ON THE
COMPONETS LOADED WITH BENDING STRESS

Stefan Hajdu, Jan Gadu$, Marian Kucera

Abstract

Many kinds of components are in operation loaded with bending stress. Therefore is necessary to measure on
this components (shapes) displacements and stresses. These displacement and stresses in the part are as a result
of external force application on the part. The goal is to purpose a load device to the simulation of load with pure
bending.
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Uvod

CAD (Computer Aided Design) je jednou z oblasti pre Siroké vyuzitie vypoctovej techniky v praxi. Umoziuje
nahradit’ rutinni pracu konstruktérov modernymi postupmi. Tieto umoziuji podstatne rozsirit moznosti
kons$truktéra nielen o produktivnu tvorbu vykresovej dokumentacie, ale konStruktér ziska predovsetkym
moznost’ vytvorenia geometrie objektov a moznost navrhu d’alSich technologickych parametrov. Na takto
definovanych modeloch je mozné nielen spravit mnozstvo uprav, ale tiez odvodit’ ich zakladné parametre.
Vyhodou pocitacového navrhu je jeho tesnd nadvédznost' na nasledné technologické Cinnosti. Samostatnou
kapitolou je spojenie vytvorenych objektov do rozsiahlych zostav a pocitacovych simulécii (Foit, 1999).
Dnesné CAD systémy su vyskladané zo sustavy modulov, ktoré vytvaraju Gplnt konfiguraciu CAD/CAM/CAE
systémov. Touto architektiirou je mozné zostavit' plne funkény CAD/CAM/CAE systém, ktory spiiia vietky
stanovené poziadavky zakaznika pri zachovani uspokojivej ceny vysledného produktu. Asi najvyznamnejSou
¢rtou tejto architektury je, ze uzivatel’ systému pracuje stale v zndmom prostredi systému a prepina sa len medzi
jednotlivymi modulmi podl'a potreby a neustale pracuje s aktudlnymi datami. Tato skuto¢nost’ zabezpecuje
maximalnu kompatibilitu medzi jednotlivymi modulmi a vo vicsine pripadov sa netreba uchylit’ k exportovaniu
dat, ktoré vytvara duplicitny obraz uz hotového modelu. Exportovanim dat tiez dochaddza k preruseniu vézieb
s originalnym objektom. To ma za nasledok narocné sledovanie zmenového konania vo vyrobe, pretoze
zmenou origindlneho modelu sa zmeny automaticky nepremietnu aj do uz predtym exportovaného objektu. Je
teda nutné opétovne po vykonani akychkol'vek zmien znova vyexportovat' nové data, ale v tomto pripade moze
dochadzat’ k nahromadeniu tychto exportovanych stiborov, v ktorych sa naro¢ne orientuje.

Material a metody

Na rieSenie danej problematiky bol pouzity softvérovy balik od francuzskej firmy © Dassault systemes
s oznacenim CATIA V5. Je to profesiondlny néstroj pre rieSenie inzinierskych uloh pomocou vypoctovej
techniky. Na dimenzovanie stiastok, ktoré mali spiiiat’ podmienku presnej hodnoty hmotnosti boli s ispechom
nasadené optimalizacné postupy tohto robustného programového balika. Jednotlivé experimentalne vzorky je
vhodné podrobit’ zat'azovacim sktiskam, podl'a obrdzka 1 vlavo, kde je koncipovanie pociato¢nych podmienok
vyhovujice nielen z hladiska usporiadania a umiestnenia polovodiCovych tenzometrov, ale ajz doévodu
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priebehu ohybového momentu a prienych sil na celkovej dizke suciastky. Tento stav zataZenia je pre Gdely
experimentalneho zistovania napiti a deformacii na suciastkach namahanych ohybom vhodnejsi ako stav
zatazenia, ktory je zndzorneny na obrdzku 1 vpravo. Nevyhoda zat'azovacieho stavu, ktory je na obrazku 1
vpravo je v tom, Ze priecbeh maximalneho ohybového momentu je sustredny do jedného jediného bodu. Tento
bod sa nachadza presne v mieste zataZzenia silou F. Prave ztohto dovodu je umiestnenie polovodicovych
tenzometrov v mieste maximalneho napétia nemozné a navyse v tomto mieste sa vyhodnocuje aj maximalny
priehyb nosnikov, o priestorové usporiadanie meracich zariadeni na tomto mieste esSte viac komplikuje.
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Obrazok 1 Dva sp6soby zat'azenia nosnika naméhaného na ohyb.
Figure 1 Two ways of loading of the beam loaded with bending stress.
Vysledky a diskusia

Pre experimentalne meranie napiti a deformacii na normalizovanych profiloch bolo s podporou CAD systému
navrhnuté zat'azovacie zariadenie. Zariadenie je zhotovené najméi z jednoduchych normalizovanych prvkov. Pri
navrhu bol kladeny doraz aj na mozné prestavenie zariadenia na meranie réznych druhov polotovarov a ich
rozliéné zatazovacie rozsahy. Je mozné pomocou zavazi definovat’ l'ubovolnl zat'azovaciu silu, nastavovat’
podpery na pozadované rozpitie, menit’ vzdialenost’ hornych hrotov alebo vymenit’ samotné hroty. Zavazia je
mozné ukladat’ na vrch zat'azovacieho ustrojenstva (ZIté zavazie), alebo je mozné ho ukladat’ na kyvadlovu ¢ast’
v spodnej oblasti zariadenia (zelené zavazie).
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Obrazok 2 3D model zostavy zataZovacieho zariadenia vytvoreny v CAD systéme.
Figure 2 3D model of the assembly of the load device created in CAD system.

Prave kyvadlovy mechanizmus stabilizuje zat'azovacie Tustrojenstvo lebo tazisko sa so vzrastajucou
hmotnost'ou v tejto oblasti presuva smerom nadol od bodu otdcania, ktory sa nachddza v mieste dotyku hornych
hrotov so skusanym profilom. Kyvadlo tiez zaisti, ze vysledna zatazujlca sila od zavazi na kyvadle bude
posobit’ vzdy v osi otacania kyvadla , ¢im sa zaru¢i rovnomerné rozlozenie tohto zat'azenie na oba horné hroty.
Vedenie zatazovacieho ustrojenstva je vyhotovené ztyCi s kruhovym prierezom, aby sa minimalizovala
pripadna trecia plocha na minimum, ¢o je v teoretickom stave bodovy dotyk, lebo do kontaktu prichadzaju dva
mimobezné na seba kolmé profily s kruhovym prierezom.

Kazda podzostava, ktord svojou hmotnostou zatazuje skiimany nosnik bola dimenzovana na pozadovanu
hmotnost’, aby sa neprekrocCila pociato¢na hodnota zat'azenia nosnika, ¢o bolo v nasom pripade 2039.4g.
Nésledne sa m6Zu postupne pridavat’ zadvazia so zndmou hmotnostou, a pre kazdé zat'azenie odc¢itat’ hodnotu
prichybu a napitia z pridavnych meracich zariadeni. Meranie je mozné opakovat’ pri danom zat'azeni niekol'ko
krat, aby sa ziskal potrebny pocet udajov na neskorsie Statistické spracovanie tidajov. Namerané udaje je mozné
nasledne zapisat’ do prehl'adnej tabul’ky, d’alej Statisticky spracovat’ a vyhodnotit’.
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Navrhnuté zatazovacie zariadenie bolo zrealizované a pouzité na ziskanie tdajov napdti a deformacii zo
zatazovanych vzoriek. Bez pouzitia CAD systému a jeho optimalizaénych postupov by bolo dimenzovanie
konstrukcie naroénejsie a zdlhavejsie. TaktieZ pokym navrhnuté zataZovacie zariadenie nadobudlo findlnu
podobu bolo podrobené mnohym modifikaciam, ktoré boli vd’aka nasadeniu CAD systému bez problémov
a v kratkom Case zapracované do zostavy. Z toho vyplyva, ze nasadenie vypoctovej techniky v spolupraci
s CAD systémami je v mnohych odvetviach priemyslu velkym prinosom.
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Suhrn

Mnoho suciastok je v prevadzke namahanych ohybom. Z tohto dévodu je potrebné merat’ na tychto suciastkach
(profiloch) ich deformacie a napitia. Tieto deformacie a napétia v telese su vysledkom posobenia vonkajsich sil
na teleso. Cielom je navrhnut’ zat'azovacie zariadenie na simuldciu namahania ¢istym ohybom.

Kruadové slova: CAD, dizajn, namahanie ohybom, meranie

Tento ¢lanok vznikol v stvislosti s rieSenim vyskumnych uloh VEGA 1/0712/08: Analyza vplyvu ndhodného
procesu zat'azovania na tribologické vlastnosti vybranych materialov.
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