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CAE - COMPUTER AIDED EXPERIMENT
CAE - POCITACEM PODPOROVANY EXPERIMENT

Reznitek Jan

This paper contains my own experiences with CAE - Computer Aided
Experiment. The first part describes the prepearing phase of the
experiment, when by means of computer is with more precision given
arrangement of the real experiment. In the second part I’'m explaining
block’s schema of the measuring programs used in our department
for different real situation of measurement. T he last part of this paper
deals with a process of experimental data presentation, including
comparison of experimental data to the numerical (FEM) analysis.
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V tomto prispévku chci sezndmit s viastnimi zkuSenostmi, které jsem ziskal néko-
likaletou praci v oblasti pocitaové podpory experimentu a ne jen vyjmenovavat, co
vSechno by mél obsahovat ideaini program feseni CAE. V nasledujicich odstavcich se
soustfedim zejména na popis pocitatové podpory experimentu tak, jak je realizovana
na naSem pracovisti pfi maximainim vyuziti vybaveni katedry, kterym je tenzometricka
Ustfedna UPM 60 ve spojeni pres HP-IB/IEEE-488 prevodnik s pocitacem tfidy PC a
jeho periferiemi (tiskarny, plottery,...).

Jiz pfi pfipravé experimentu hraji vypoCty a vypocetni technika vyznamnou Ulohu. Na
zakladé formulace zadani je pfipraveno primarni zadani pro nejiednodussi analytické
nebo numerické feSeni (nejcastéji MKP). Ziskané vysledky pak slouzi jako podklad pro
pfipravu viastniho experimentu. Jsou vybirdna méfena mista a také zplsob, jakym
bude celé méFeni realizovano. Podle predbéznych vysledk( jsou také voleny méfici
elementy s ohledem na jejich funkéni rozsah. Po definitivni konkretizaci provedeni
experimentu dochazi k modifikaci méficiho a nasledného vyhodnocovaciho programu.
Stavba vlastniho méficiho programu je piné modularni umoznujici vzajemnou kombi-
novatelnost jednotlivych modull podle konkrétni specifikace Ulohy.

Uvodni modul je u véech konfiguraci stejny a ma definiéni charakter. V ném jsou obslu-
hou zadany tyto zakladni informace:

m nazev méfeni - pod timto ndzvem bude vytvofen adresaf na disku pocitace, do
kterého budou ukladana naméfena data,

m celkovy pocet méficich prvkd - jsou uvadény podty rézic, kiizG a samostatnych
meéficich elementd,

m piifazeni mist tenzometrické Ustfedny jednotlivym méficim prvkdm,
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m méfici elementy se specialnim rezimem nebo uréenim - snimace tlaku nebo fidici
snimace deformaci pripadné teploty,

m nutna konfigurace pouzité tenzometrické aparatury - mista pfeskoku kanal nebo
naopak mista s trvalym monitorovanim.

.0 v v

Na tvodni modul navazuje "quazistaticky" nebo "pseudodynamicky" méfici modul.
Quazistaticky méfici modul je uréen pro pomalé déje, resp. pro déje, kdy je mozno v
okamziku méfeni zastavit zatéZovani. Pfikladem téchto méfeni mohou byt tlakové

Nameérene hodnoty ve sroubech regeneratoru
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Obr. 1: Prikiad méFeni pFi postupném dotahovani Sroubu vika

testy silnosténnych nadob v chemickém priimyslul') nebo destrukéni zkousky plyno-
vodnich potrubil? nebo méfeni, kdy je odedet provadén po dokondeni uréité techno-
logické operace jako je napfiklad dotaZeni $roubul® (viz obr. 1). V pfipadé extrémné
dlouhodobych méfeni je mozno navic zvolit pevny casovy interval automatického
odecétu s moznosti individuainiho zasahu obsluhy. Jako pfiklad bych uved méfeni na
vysokotlakém reaktoru pfi jeho najizdéni do provozul®), kdy cely déj dosazeni
provozniho tlaku a teploty trval zhruba 28 hodin (viz obrazek 2).
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Obr. 2: Priklad dlouhodobého "quazistatického" mérfeni reaktoru
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Pfi v8ech téchto méfenich program nejprve podle Gvodniho modulu otevie a naforma-
tuje vystupni soubory na disku a uspofada monitor tak, aby zahy po provedeném
méreni byla obsluha informovana o nameéfenych veli¢inach. Z monitoru jsou pak patmé
i dalSi veliciny pocitané programem jako jsou hlavni pretvofeni a napéti vCetné jejich
orientace a redukované napéti spolu s bezpecnosti ke zvolené hodnoté dovoleného
napéti. Veskeré vypocty tohoto modulu predpokiadaji platnost Hooke-ova zakona. O
dosazeni pocatku elasticko-plastického stavu podle zvolené teorie je obsluha vyrazné
informovana a dal$i vypoCty se vzhledem k rozsahu, ktery by mohl brzdit méreni,
neprovadgji. Zobrazovany a zapisovany na disk jsou pouze namérené veliiny uréené
pro nasledné zpracovani. Ovladani tohoto modulu je poloautomatické s vyuzivanim
funkénich kldves s ochranou proti nevhodné volbé. Na zavér méfeni jsou vSechny
vstupni i vystupni soubory uzavreny a program prejde do rozhodovaciho modulu.

Pseudodynamicky modul pfi své praci maximalné vyuziva rychlosti odectu statické
tenzometrické Ustfedny a pfenosu dat mezi Ustfednou a pocitatem. Jeho wvyuziti je
vhodné zejména pfi sledovani rychlejSich déjd, jakym bylo napf. prlbézné méfeni
pritiaénych sil pfi rovnani bezesvych trub®! (viz obr. 3). Na za¢atku tohoto modulu je
obsluhou zadavan interval odeCtu a v pfipadé zadani nulového intervalu se rychlost
fidi pouze rychlosti Ustfedny, pfenosu a zépisu dat. Tento modul pfi méfeni neprovadi
2adné vypoCty, pouze zapisuje naméfena data v predem definovaném tvaru do soubo-

Zmérene pritlacne sily v maticich (25-12-F1)
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Obr. 3: Priklad kratkodobého "pseudodynamického" méreni pritlacnych sil

r0 uréenych Uvodnim modulem. Obsluha je jen pribézné informovana o poCtu prove-
denych méreni. Veskeré vypoCty a zpracovani vysledkl se provadi az po skonceni
vlastniho méfeni s pouZitim dat na disku. Tato faze je pak jiz prakticky shodna s
quazistatickym modulem a konci opét prechodem do rozhodovaciho modulu.

V rozhodovacim modulu zélezi na obsluze, kterou z dalSich moznosti postupu zvoli:

m vykresleni naméfenych dat v zavislosti na zatézovacim parametru nebo na ¢ase
pfipadné teploteé,

m elasticko-plasticky vypocet napjatosti na zakladé prfedem zvolené obecné teorie
plasticity,

m vykresleni véech vypoétenych hodnot v zavislosti na libovolném parametru,

m srovnani experimentainich dat s daty ziskanymi numerickym nebo analytickym
vypoctem.
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Kreslici moduly vyuZivaji jak viastni programovou podporu, tak je mozno pouzivat i
vystup do konkrétniho komeréniho grafického programu podle potfeby vystupniho
formétu (nejéastéji HPG nebo PCX).

Vypoétové moduly jsou dva hlavni. Prvni je zaloZen na teorii malych pruzné-plastickych
deformaci a druhy na teorii pfirlstku plastické deformace. Oba tyto moduly je mozno
pouZivat jednotivé nebo soutasné pro spolehlivou kontrolu vysledkd. Vypoctené
hodnoty jsou opét zapisovany ve zvoleném formatu do vystupnich soubor(. Formaty
vSech souborl pouZivanych jednotiivymi bloky jsou si velice podobné pro snadnou
aménitelnost v§ech moduld. Veskeré vstupni a vystupni soubory jsou ve formé ASCI,
:edy snadno dostupné a pfehledné v béznych editorech. Pfi ukoncéeni prace se soubo-
ry je jim mozno pfifadit atribut "Read only" a chranit je tak proti ndhodnému prepisu
nebo vymazani.

Zavéretny programovy modul je srovnavaci, kdy experimentainé stanovené hodnoty
jsou konfrontovany s hodnotami ziskanymi teoretickym vypocétem. V tomto pfipadé
jsou jiz pouzivany vysledky vypoctu na zpfesnéném modelu, ktery maximainé odpo-
vida realité provadéného experimentu. Rozdil mezi timto a primarnim modelem pouzi-
vanym v pfipravné fazi mGze byt znacny, protoZe ne vidy se podafi pfi experimentu
spinit vSechny parametry definované pfi zadani (rozdilné tloustky stén na vykrese a ve
skuteCnosti, nemoznost dodrzet poZadované uloZeni, rozdilny zplsob zatéZovani,
nedodrZeni stanovenych teplotnich stupriG a jejich ustaleny stav, ...). Vystup ze srovna-
vaciho modulu je mozno opét volit do kresl2

ciho resp. tabelarniho modulu podle poZadovaného tvaru vysledku.

Cely systém je stavebnicovy a déle otevieny jakymkoliv Upravam a dopinénim. Tim je
dosaZeno maximalni flexibility a je tak mozno do systému vkiadat dal$i a dal$i moduly
a rozsifit tak vyuzitelnost pro dalsi typy méfeni. Systém je v jeho dnesni podobé pouzi-
van pfi vSech tenzometrickych mérenich realizovanych na naSem pracovisti tak, jak se
o nich zmifuji nékteré dalsi prispévky.
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