
73 

30th Conference of Experlmental Sire .. Analysl. 
30. konference o experlmentálnl analýze nepětl 
2. - 5. 6. 1 992 {:VUT Praha Czechoslovakla 

APPLI CAT I ON OF E X PERI MENTAL STRESS ANALYS I S  FOR M I N I M I Z AT I ON OF STRUCTURE 

F A I LURE 

PROSTŘEDKY EXPER I MENTALN Í ANALÚ Y NAPĚTÍ A J EJ I CH VYUŽ I T Í K M I N I MALI ZAC I  
R I Z I KA SELHÁN Í KONSTRUKCE 

Holy S .  

T h e  art.i cle deal s I' i  th app l i cat.ions o i  m et.hods and means of 

experiment.al stress analysis in class i c  b ranches o f  technolog y ,  

i n  b i omechanics and on compos i t.e material s  and out.l i ne f uture 

rol e of ESA . 
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pos i t.e mat.erials 

Po:žadav ky na racionální v yrob u ,  narůstaj í c í  všeobecná energetická 

náročnost a zaj í š ťov ání požadav k ů  na pohodlnY ž i v o t.  st.ále s e  zv yšuj ící 

populace v edou k v ytv áření stále v ětš í ch zař í z ení . i' ních se akumuluj í 

v ykony ,  k tere \" p ř í p adě poruch a hav ar i i  znamenaj í ohrožení š i rokého 

okol í .  BezpeénY a spo l eh l i v y p rovoz t.ěchto v elk ych , ste.j ně j ako menš ích 

z ař í z ení p ř i  v ysoké bezpečnos t.i j e  z ák l adním požadav kem .j ak pro j ej i ch 

náv rh , v ývoj . v y robu a prov oz , p ř i p adně i l íkv í dac i . Posouzení p rovozu­

schopnosti s e  p rov ád í na základě k v ant.i tiv ních pos tup ů , spOČívaj í cí c h  

v měření p ro s l edovaný p roces důl e :ž i  tych v e l i č i n .  Bohužel tento postup u 

celé řady p ř i p adů není dodr:žov án , p roces či konstrukce j e  posuzována kva­

l i tativně ,  nav í c  s mo:žnos tí s ubj ektivního přístup u pozorov atele .  To př i­

náší nebezp eČ í p řek ročení mezního s tav u a v z niku poruch y .  S oučasně j e  

takov y pos tup v rozporu s po:žadav kem , starYm v í ce ne:ž � OO  l et. ,  ktery 

v yslov i l  G al i l eo Gal i lei : " "fěřme v še ,  co j e  měři telné a sna:žme se 

měři telnYm uč i ní t  v š e , co doposud není . " ;�av i c  dnes j e  po st.ránce 

technické možno tomuto požadav k u  prakti cky ve všech p řípadech vyhov ět . 
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Me"tOQy i prost.tedky experimentál ni analýzy napětí j sou stále pl a1:.ným 

a úči nným p rostředkem pro ověřeni stav u  napj atosti , provoz ni ch parame1:.ru 

zbytkov é ž i votnosti . Rozvoj a nasazeni modernich v ýp očtov ých me"tOd 

znamenal omezeni některých me"tOd nebo j ej ích přeměnu .  Doplněni měř í c í  

l i nky o b loky p ro zp racováni a v yhodnoceni měřených s í g nálů na bázi 

nej prve samos tatných zařízeni a dnes osobnich počítačů se p roj ev ilo v ý­

raz ným pok rokem p ř i  průběžné kontrole konstrukcí i technolog i í .  

N ej rozš í řeněj š í  metoda EAN - tenzometr ie se stala základem dnes běŽ ných 

p rostředků p ro s l edování technolog i í  v chemických , energe1:.ických a stro-

j í renských p rovozech ve i ormě převodniků si lových a k i nemati ckých 

v e l i č i n .  

Přesto z óstáv á doposud c e l á  řada součástí , konstrukci i p rocesu bez 

možnos1:.i p růběžného s l edováni v kvan1:.i tativ ni i ormě . To může znamena1:. moz­

nos t  poruc h y . Porucha nosného systému letadla č i  i nteg r i ty tlakov é nádoby 

j aderné e l ektrárny představuj e v ysoký s1:.upeň nebezpečí a pro"tO nasazeni 

měřídí tec h ni k y , a nej en na báz i  p rost.tedků EAN , j e  zaručeno . A l e  v celé 

řadě p ř í padů se s rov nate l ným i  následky ( v  horníctv í ,  g eomechanice a pod. i 
tom u tak není . 

Pro p redi k c i  poruch důlní ho díla j sou rozhoduj ící změny napj atos 1:.i v 

okol í důlni h o  díla , k teré j e  možno postihnou1:. měřením p ředpěti v kotev nich 

š roubech , v ýz tuhách a paženi chodeb a přímým měřenim složek tenzoru napé­

tí v horni nov ém m as i v u .  Pro uto měřeni j sou využi 1:.y p ros"t.ředky tenzome1:.­

r i cké tech ni k y .  Z p racov ání metoml časových řad dov o l uj e  postihnout ryc h l é  

1:.ředaže m a l é  č i  v elké p l í ž i v é  změny napj atos1:.i , k teré mohou znamena1:. 
b l í ž í c í  v ýraz nou změnu napj atos 1:.i v horninovém mas i v u .  Nav rhov ané snimače 

v yhov u.j í pocim í nk ám  j i sk rov é bezpečnos1:.i i důlního p rostředí . 

\" 1:.ech nolog i ckých p rov ozech j sou v yuž í v ány me"tOdy EAN hlav ně p ř i  v ý­
z k umech . ?řes1:.ože z de neni oh rož eni z iv o1:.ů azárav í ve vel kém , moiné 

ek onom i c k é  z tráty p ř i  poruše či o1:.upeni obráběc ího nás1:.roj e nej sou zaned­

bate l né .  S l edov ánim ampl i tudov ých , i rekv enčnich a korelačnich poměru 

m ážeme i ndikovat pOČátek nep řípustného suv u  ob ráběc ího nástroj e .  

D al š í  důleži tou oblastí p ro už i tí metod EAN j e  určeni zbytkov é 

ž i v otnosti konstrukcí , p rovozov aných za nám neznámých podm í nek . V ýměna 

těchto konstrukcí z namená vysoké náklady ,  při tom ž iv otnost nemus í  b ýt 

v yčerpána . E x perimentálni určeni napj atosti odpov ídaj í c í  stáva..j í c i m  

provozním podm í nkám i m e z  nich stav ů  vyňatých částí konstrukce dovolu.j e  

posouzeni bezpečnosti a odhad zbytkov é živ otnosti . 
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Velká ob last pro nasazení prostředků a metod EAN se otv í rá v oblastí 

kompoz ítních materiál ů ,  nej en pro j ej ích směrově výrazné v lastnosti , ale 

hlav ně v dŮSl edku nutného m i kromechanického přístupu k řeěení globálních 

otázek porušov ání kompoz i tů . 

V b iomechanice j e  i nadále poč í táno  s rozsáhlým uplatněním metod 

EM, a to j ak pro kvanti f ikováni interakce člověka s okol ím tak i pro 

stanovení napj atosti náhrad např .  pohybového aparátu. Kvantif ikované 

veličiny nes l o už í  dnes j en základnímu výzkumu, ale v některých připadech 

indik uj i něk teré chorobné stav y  nej en pohybov ého aparátu ( např . skol ioza 

p áteře ) ,  al e i v ni třnich orgánů ( nap ř .  změny v rozložení tlaku plosky 

nohy odpov i daj i diabetické potíže ) .  Dosažitelnost měřicích zařizení , vy­

už ívaj í c í c h  p rostředků EAN , představ uj e  nej en pomoc humánní , ale i vysoký 

ekonom ický p ř í nos v Časně l éčených pacientů. 

Při v šech aplikacích prostředků EAN je nutno m í t  na p8lllěti teore­

tické zázem i a dodržení zásad v l astního experimentu . Nástupem v ýpočet­

ní tech niky do ř i z ení v lastního experimentu a při zp racování a v yhodnoce­

ni naměřenýc h dat se o"tev i raj í možnosti pro nasazrní exper imentu v e  

v ětš ích m ěř í tkách a na rozsáhlej š í obj ekty a v e  slož i těj š í ch podm ínkách . 

Prob i h aj i c i  

EAN . T o se 

\' ýv oj v měHcí technice zasah uj e  i do systém ů už iv aných v 

p roj ev uj e  od automatizace měření až po i ntel ig entni 

automati zov ané exper"tni systémy , v ycházej ící z prostředků experimentálni 

mechaniky . 
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