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UNIVERSAL TESTING MACHINE
UNIVERZALNI ZKUSEBNI STROJ

Martin Fusek! Jan Fuxa

Abstract: This paper describes control of the universal tegtinachine for research of the strength criteria an
research of the fatigue strength (low cycle fatiguexperiments will be made under different streteges
(tension, compression, torsion, inner and outersptge and combination of loads action). LabVIEWI|R&ae
system and Real-Time hardware was used for cootralboratory control system and data acquisition.
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1. Uvod

Na katede pruznosti a pevnosti se vyviji vlastni univerkaltkuSebni zazeni ke
kombinovanému z&fovani vzork viz [1], [2], [3] a [4]. Schématicky zndzasmo na Obr. 1.
Stoj je uten pro zatzovani vzork jak v oblasti statického tak v oblasti dynamického
namahani. Tento zkuSebni stroj je schopen pom&upnych hydraulickyckleni naméahat
zkuSebni vzorky tahovou (ptipact tlakovou) silou, krouticim momentem a duté zku$ebn
vzorky i vrgjSim ¢i vnittnim petlakem. Uvedené zéné (&inky mohou byt vzajemn
kombinovany. Kombinace zminych zpisohi namahani vyt ve zkuSebnim vzorku
poZadovany stav napjatosti.

2. Popis zkuSebniho zédzeni

Zaklad systému twd ram elektrohydraulického trhaciho stroje INOVA ZU200 s
upravenymi picniky a gidanym rot&nim hydromotorem. V hornimigniku je zabudovan
rotani hydromotor KM 21/21 se servoventilem 4WS firmyidierloh. Tento hydromotor
muze vzorek zatzovat krouticim momentem do hodnoty 334 Nm. Roiehydromotor je
napojen na pibézny hridel, ktery prochazi axialnim loziskem a je p&wpojen s horni
rotatni ¢elisti. UloZenicelisti umoziuje rotaci, ale znemazje jeji pohyb ve svislém sfru.

V dolnim gi¢niku je zabudovan hydraulicky valec SAVAD 200 — 100018 se
servoventilem SV 50 MO1. Tento motor jévpdni sowdésti zkuSebniho stoje INOVA a
umoiuje zatizit vzorek silou do hodnoty 200 kN. Pistnigimocarého hydromotoru je
pevre spojena s dolni posuvnouwiiti ¢elisti (pres snim& osoveé sily a krouticiho momentu).
UloZeni umo#uje posuv ve svislém situ, avSak znemditije rotaci kolem svislé osy stroje.
ZkuSebni vzorek je shora uchycen v toiacelisti, zdola je zkuSebni vzorek uchycen v
posuvné nifici celisti. Toto uspgadani umotuje kombinované namahani zkusebniho
vzorku.
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Do zkuSebniho stroje je mozno dale vlozit tlakovicemoru pro zatZzovani dutych

zkuSebnich vzork vnittnim pog. vngjSim pretlakem. Jako dalSitilavné z#zeni je
piipravek pro kontaktni inavu viz Obr. 2.
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Obr. 1 — ZkuSebni stroj

3. Ridici a mé¥ici systém

Ridici systém je rozden na d¢ nezavislé hardwarové platformy (distribuovany égst
Prvni ¢ast je standardni osobnigia¢ ttidy PC (procesor Pentium 4 2,8GHz, RAM 1GB) s
oper&nim systémem Windows XP Professional SP2. O@Sitidiciho systému je zaloZena
na platforng PXI (je slozena s komponent od fy National Instemts). Zaklad tvid skiin NI
PXl — 1010 s real-time kontrolérem NI PXI — 8184Rdrocesor Celeron 850Hz, RAM
256MB). Pro ziskavani dat a generovédicich signél slouzi karty NI PXI — 6251, NI PXI

— 6602. Pro Upravu &enych signal jsou pouZzity moduly NI SCXI — 1121/1321.BIlizSi
informace o pouzitém hardware viz [5].



Obr. 2 — Ripravek pro kontaktni tnavu

4. Vlastniridici aplikace

Z Rizeni a ndieni je realizovano pomoci vlastniho software vigm@ho ve vyvojovém
prostedi NI LabVIEW Real-Time verze 8.20. Jedna se avengrafické vyvojove prostdi
pro vyvoj ne¥fricich aftidicich aplikaci. Modul Real-Time ro#8je moznosti klasického
vyvojoveho prodedi o moznost vytuét aplikace Bzici na RT platforméach.

Ridici aplikace je rozflena na d¥ hlavni nezavisl&asti respektujici deni systému na
dvé nezavislé hardwarové platformy. Jedna se o jedttomluaplikaci typu klient/server. Jako
server slouzi aplikaceébici na platforrd PXI a klientskacast je aplikace dZici na PC.
Komunikace probihaips Ethernet pomoci protokolu TCP/IP. Pohled naitidiaru aplikace
je na Obr. 3.

Casov narasnacasti aplikace &i na PXI| a stara se o vlastnéimni atizeni, ukladani dat
do souboru na harddisk kontroléru. Pro komunikageratora se systémem slouZst
aplikace BZici na PC — poskytuje grafické uzivatelské rozhran
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Obr. 3 — Architekturdidici aplikace

5. Testovani zkuSebniho zdzeni

ZkuSebni stroj je wen pro provaghi zkouSek jednak v oblasti statickéhoézavani tak pro
zkouSky v oblasti nizkocyklové Unavy. Bylo provedemtkolik testi pro owieni vlastnosti
novéharidiciho systému. Na jsou zobrazeny vzorky po kommaném za&Zzovani.

Obr. 4 — Duté zkuSebni vzorky (zleva: neporuSeaty, tlak, krut, krut + tah)



Pro owieni zkuSebniho Z&eni i Unavovém poskozovani byla provedena zkousSka
v oblasti nizkocyklové Unavy na vzorcich s ocelb23. Ri jednotlivych zkouSkach byla
udrZzovana konstantni hodnota amplitudy podélné rdedoe (tvrdé z@Fovani). Podélna
deformace zkuSebnihélésa byla ndfena atizena extenzometrem PXA 10/20 M02 s bazi 10
mm upevinym ve stedi ¢asti zkuSebniho vzorku. Zdiovani probihalo ip konstantni
hodnot rychlosti deformace 0,006"sv symetrickém defornémim cyklu. Na Obr. 5 jsou
znazorrné ustalené hysterezni stky daného materialu.
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Obr. 5 — Ustalené hysterezni sthy
2\
6. Zawr

Tato prace popisuje univerzalni zkuSebni stajheé®n vyvoje zkuSebniho #aeni doslo
k velikym zmenam jak v samotné konstrukci zkuSebniho strojekatdal&é v oblastiidiciho
systému.

Pavodnitidici systém byl nahrazen s@snym, ktery je zaloZzeny na vykonném hardware a
software.Ridici systém je rozlen na d¥ na sol nezavislé platformy. Prast &Zici na
platform¢ PC a slouZzi pouze jako operatorsky terminal pasgigit grafické uzivatelské
rozhrani k celé aplikaci. Druhd (samostats@st &zi na platfornd PXI a zajiuje vlastni
skér dat, algoritmus regulace a archivaci réemych dat.

Planované spektrum pouziti zkuSebniho stroje jekéir— owifovani no¢ sestaveného
kriteria pevnosti materialu, pro vyuku studient oboru Aplikovana mechanika, pro dalsi
vyzkum na kateik, aj.
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