" J Experimentalni metody — prednaska 2

Budice

2. BUDICE

= 2.1. Rozdéleni podle principu ¢innosti
= 2.2. Mechanické budice

= 2.3. Pneumatické budice

= 2.4. Hydraulické budice

= 2.5. Elektrické budice

= 2.6. Klimatické budice
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=  budic
- vyvozuje vstupni podminky
- upravuje parametry buzeni na zakladé méreni odezvy
(zpétna vazba)
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Budice
2.1. RODELENI BUDICU

= podle vyvozovanych ucinkii:
* linearni zatézovani
* rotacni zatéZovani (kroutici moment)

* vibrace
* klimatické acinky

= podle doby trvani:
* periodické zatéZzovani
* jednorazovy déj

= podle vyuzZivané energie:

* mechanickeé
 pneumatické

* hydraulické

* elektrické

* provoz testovaného dilu
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Budice
2.2. MECHANICKE BUDICE

= Kk vyvozeni ucinki vyuzivaji:
- gravitaci
- pruziny eventualné jejich kombinace
- lidskou silu

= oblast pouziti:
- jednorazové déje
- frekvencni (modalni) analyza testovaného dilu

= vyhody:
* jednoduchost
* cena

= nevyhody:
* nelze pouzit pro periodické buzeni
* lidska sila = Spatna opakovatelnost buzeni
* nelze pouzit zpétnou vazbu
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Budice

2.2. MECHANICKE BUDICE

Gravitacni budic:

* jednorazovy déj

* k vyvozeni ucinku vyuziva ,,volny pad“ hmoty
* rychlost urcena vySkou

* dopadova energie ur¢ena hmotnosti

Linearni vedeni

Spoustéci mechanismus

Deska pro ulozeni zavazi

Celisti pro kotveni
testovaného dilu
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Budice
2.2. MECHANICKE BUDICE
= Lidska sila:
* razove kladivko
* frekvencni (modalni) analyza testovaného dilu (zjiSténi rezonancni frekvence)

| Testovany dil

Frekvencni
analyza \
Frekvencni
spektrum

| _ﬂl

Mechanicky impuls Odezva

(diracktiv impuls) (kmitani)
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Budice
2.3. PNEUMATICKE BUDICE

» linearni i rota¢ni provedeni = pneumaticky valec, motor
= energie = tlakovy vzduch

* sila = tlak vzduchu * plocha pistu

* vzduch = plyn — je stlalitelny

W Sroub s vnitinim Sestihranem s vnitinim
zavitem pro upeviiovaci prvky

o=

W 7adné pFesahujici

Cidlo diky profilo-
M piidavné tlumici vym drazkam
krouzkyv koncowvjch
polohach pro absor- | @ hladké a uzaviené
W rozsdhlé pd zbytkové energie povrchy diky krycim
piisluenstvi pfi vysokych rychlo- listam do drazek

stech a rychlych pro €idla (ochrana
strojowvych taktech kabelu idla

a zabrana pred

znetidténim

profilowjch driZek)
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Budice

2.3. PNEUMATICKE BUDICE

vyhody:

* cena + Siroka nabidka, velky pocet vyrobciui a dodavatelu

* Siroka Skala typii a provedeni

 posuvny i rota¢ni pohyb

* Ize vyvodit statické zatiZzeni

* jednoduchost zapojeni, snadna montaz (hadice, rychlospojky)

* vyuzivaji ekologicky nezavadné medium (vzduch)

* relativni dostupnost energie (v prumyslu vétSinou k dispozici tlakovy vzduch)
* moznost pouziti pri konstrukci vlastnich jednoucelovych zarizeni

nevyhody:
* stlaCitelnost vzduchu (plyn) - velky vliv vnéjSiho zatiZeni na polohu a rychlost
* velké sily = bud’ vysoky tlak vzduchu nebo velka plocha pistu
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Budice

2.3. PNEUMATICKE BUDICE

oblast pouziti
= jednoucelova testovaci zarizeni

= vysoké pocty cykli bez nutnosti presné definovat
prubéh signalu

= jednoduchost sestaveni - stavebnice
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Budice
2.3. PNEUMATICKE BUDICE

" Yizeni bez zpétné vazby

| X—=

tlak

 stlacCitelnost vzduchu generuje nevyhody:
* nemoznost regulovani polohy
koncovou polohu Ize definovat jen mechanickymi dorazy
* nemoZznost dodrZeni definovaného priibéhu signalu
vliv vnéjsSiho zatiZeni na rychlost

oV /7

* moznost zmény polohy vnéjsi silou
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Budice
2.3. PNEUMATICKE BUDICE

= zpétnovazebni proporcionalni rizeni

r

* v soucasné dobé ne prili§ rozsi
--sag}——— pozZadovana peoloha o , v
regulitor| -esss  vysoké naroky na presnost
ﬂk t " ; I I (3 LJ (3 1 4
dreena petond servoventilu (prakticky nevyrobitelny)

rené

snimac polohy |

= problémy vyplyvaji z vlastnosti media, tj. stlaCitelnosti vzduchu
* velky vliv vnéjsiho zatiZeni na polohu a rychlost
« obtiZzna regulace polohy
* obtizné dodrzeni definovaného pribéhu signalu
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Budice
2.4. HYDRAULICKE BUDICE

= linearni i rotacni provedeni = hydraulicky valec, motor
= energie = tlakova hydraulicka kapalina (olej)
* sila = tlak kapaliny * plocha pistu
* rychlost = priitok kapaliny
* kapalina — je prakticky nestlaCitelna
- -
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Budice
2.4. HYDRAULICKE BUDICE

= vyhody:
* posuvny i rotacni pohyb
* Ize vyvodit statické zatizeni
* velké sily pri relativné malych rozmérech
 velka dynamika, vysoké rychlosti
* libovolné budici signaly (harmonické, jednorazové, nahodné, realné)

= nevyhody:
* potieba zdroj tlakové kapaliny
* neekologické medium
* obtiZzna montaz a manipulace (pripojné hadice)
* vysoké tlaky — naroky na vSechny komponenty hydraulického rozvodu
* energeticky narocné
* omezeny pocet dodavateli, vysoka cena
* problematika tésnéni pistnice, odsavani priusaku
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Budice

2.4. HYDRAULICKE BUDICE

oblast pouziti
= testovaci zarizeni
* moznost Fizeni zatiZeni libovolnym prubéhem signalu
= velké sily (az stovky kN) a vysoké rychlosti (az desitky ms-1)
= vibra¢ni zatéZovani velkych (tézkych) vzorki vysokymi frekvencemi (do S00Hz)

= dosahované sily a max. rychlosti (frekvence) jdou proti sobé
= limitovano vykonem agregatu
= max. moznym prutokem hydraulické kapaliny potrubim a servoventily
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2.4. HYDRAULICKE BUDICE

" Fizeni bez zpétné vazby (zpétna vazba zajiSténa obsluhou)

=
f t.-F'l.
) - - g o
L= . 1 —— §
i ]
tii polohy

| ven stop dovnitf
T
|| Ize i provedeni s regulaci pratoku

tj. rychlosti

privod kapaliny navrat kapliny

« prakticky nestlacitelna kapalina
» presné definovana a stabilni poloha
* volba rychlosti regulaci pritoku ovladaciho ventilu
* odolnost proti piisobeni vnéjsi sily
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2.4. HYDRAULICKE BUDICE

= zpétnovazebni proporcionalni rizeni

[ pozadovanapoloha 4 1) testovaci stroje je to nejéastdji
regulator | -=ang

skuteéna poloha pouzivané reSeni

* zpétna vazba muZe byt polohova nebo
silova

* proporcionalni servoventil

: - je nejdulezitéjSim ¢lankem

1 | jeho vlastnosti urcuji chovani celého

ufbn N regula¢niho obvodu

servoventil

H ]
I

snimac poelehy

» prakticky nestlacitelna kapalina

* presné definovany pribéh signalu, Fizeni v poloze nebo sile
* odolnost proti pusobeni vnéjsi sily
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2.4. HYDRAULICKE BUDICE

= vlastnosti servoventili i 110
--+|--—5L Flow in % 100 —
| 90
— = LMV AN il
Servoventil s prekrytymi o 1 = = 5~
hranami Soupatka LJ:;; 7 ;4: _
Servoventil s nedokrytymi ~ l 100 80 0 40 -zlom_ir,_
hranami Soupatka , it iow s e S B R e
I e i Com. value in %
— 40
* servoventil s nulovym prekrytim ot 4 80
nelze vyrobit ) "/ ’ 4 B
— 100
* nedokryté hrany: ' u

- nelze udrzet rovnovaznou polohu bez
¢innosti zpétné vazby

- jakakoliv porucha zpétné vazby vede k
nekontrolovanému pohybu pistnice na doraz

nedokiyté hrany
problém s ndrzenim stability

piekiyté hrany
problém prii zméné sméru

e prekryté hrany:
- nelze dodrzet tvar signalu pri zméné sméru
pohybu pistnice
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Budice

2.5. ELEKTRICKE BUDICE

= elektromotory
= aktuatory
= elektrodynamické budice
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Budice
2.5. ELEKTRICKE BUDICE - ELEKTROMOTORY

= vyhody:
* nizka cena, velky pocet vyrobcii a dodavateli
* Siroka Skala typi a provedeni (asynchronni, stejnosmérné, krokoveé)
* dostupnost energie
* vysoka ucinnost
* jednoduché zapojeni a instalace
* snadna regulace, vysoka presnost rizeni
* moznost pouziti pri konstrukci vlastnich jednoucelovych zarizeni

= nevyhody:
* jen rotacni pohyb
 zavislost krouticiho momentu elektromotoru na otackach
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Budice
2.5. ELEKTRICKE BUDICE - ELEKTROMOTORY

= AC asynchrnni motory

vyhody

= v nejjednodusSich zarizeni mohou fungovat samostatné bez ridici jednotky,
mohou byt pripojeny primo do elektrické sité

= jednoduché rizeni frekvenénim ménicem

= vysoka dynamika

nevyhody

= maly zabérovy moment

= rychly pokles momentu pri prekro¢eni nominalnich otacek

* nemiiZe vyvodit statické zatizeni (bez rotace hridele) problematické jsou i
velmi nizké otacky (chlazeni)

" Fizeni polohy v ramci jedné otacky hridele je nemozné

T max e,

Torgue
T starting

n=n_
il

n=0 nominal RPM
speed
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Budice
2.5. ELEKTRICKE BUDICE - ELEKTROMOTORY

= Kkrokové motory

vyhody

= jednoduché rizeni polohy a rychlosti Fidici jednotkou

= muZe vyvodit statické zatizeni (bez rotace hridele) nebo pracovat ve velmi
nizkych otackach

= je mozné i presné polohovani v ramci jedné otacky hridele — kazdy vstupni
impuls pootoci hridel o definovany uhel, takzvany krok motoru

nevyhody

= toCivy moment rychle klesa s otackami

» nizSi dynamika, rychla (skokova) zména rychlosti zpiisobi ztratu synchronizace
polohy rotoru s impulsnim fizenim, ,,ztrata kroku"

" nemiiZe pracovat bez ridici jednotky

STOMEG fpves Sobw LT s SR IV
1D LELE ]

Torgun [Huml
T4
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Budice
2.5. ELEKTRICKE BUDICE - AKTUATORY

= elektricky motor s prevodovkou
= pro posuvné pohyby doplnéno pohybovym Sroubem
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2.5. ELEKTRICKE BUDICE - AKTUATORY

= moderni nahrada hydraulickych i pneumatickych budicu

* zdvihy azZ jednotky metru

°*ryc

* sily az do desitek kN

= vyho

hlosti az do jednotek m/s

dy:

prizniva cena, velké mnozstvi dodavateli
Siroka Skala typu a provedeni (AC, DC, krokové motory) s ATy S
dostupnost energie bl
velka ucinnost

jednoduchost zapojeni, snadna instalace

snadna regulace, vysoka presnost

mohou byt v provedeni velmi odolném proti ptisobeni vnéjSich
podminek i do relativné extrémnich teplot

moznost pouziti pri konstrukci vlastnich jednoucelovych

zarizeni Upto 485

.
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Budice
2.5. ELEKTRICKE BUDICE - AKTUATORY

" Yizeni bez zpétné vazby
* krokovy motor — pocet impulsii = pocet krokii = vysledna poloha
* vysoce ucinné krokové motory
* levna a vykonna elektronika pro Fizeni

= vyhody:

e prizniva cena + Siroka nabidka

* Siroka Skala typu a provedeni

* jednoduchost zapojeni, Zzadné dalsi pridavné zdroje energie,
dostupnost energie

* moznost pouziti pri konstrukci vlastnich jednoucelovych zarizeni

* snadna regulace, vysoka presnost

* libovolné budici signaly (harmonické, nahodné, realné, jednorazové)

* energeticky usporné — velka ucinnost

* mohou byt v provedeni velmi odolném proti pisobeni vnéjSich
podminek i do relativné extrémnich teplot
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Budice

2.5. ELEKTRICKE BUDICE - AKTUATORY

vlastnosti aktuatoru vyplyvaji z typu pouzitého motoru a prevodovky
= aktuatory s AC nebo DC motorem
= potiebuji vestavény snimac polohy pro moznost rizeni v polohové zpétné vazbé —
dosazeni a udrZeni poZadované polohy
= aktuatory s krokovym motorem
= mohou byt Fizeny bez zpétné vazby
= nepotiebuji senzor polohy
= 7adana poloha je definovana poctem ridicich pulsi (krokii motoru)
= riziko chyby polohovani po ztraté kroki
= padlimitni velikost zmény rychlosti (skokova zména) nebo prekroceni limitu
krouticiho momentu

= standardni prevodovka

* neudrZeni polohy po vypnuti napajeni nebo Fizeni
= samosvorna prevodovka

= udrZeni polohy po vypnuti
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Budice
2.5. ELEKTRICKE BUDICE —- ELEKTRODYNAMICKE BUDICE

= jednoucelové zarizeni - budic vibraci
* v principu je to reproduktor
e vibracni stul je buzen soustavou civek a permanentnich magnetu

F
T L~ Exciter table

&

Flexire

| Magnetic field cirouit

I

F=RBIL F = foree [N}
B = magnelic lux fntensity [T
I = current [Af
L = length fmf

F = ma m = mass kgl
a = acceleration [m/sf
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2.5. ELEKTRICKE BUDICE —- ELEKTRODYNAMICKE BUDICE

= vyhody:
* vysoké frekvence buzeni i pro velké sily
* kompaktni zarizeni
* libovolné budici signaly (harmonické, nahodné, realné)

= Nevyhody:
* pouze linearni pohyb
* malé vychylky
* neprizniva cena, omezeny pocet dodavateli

9N, 2-18000 Hz 200kN, 5-2000Hz

. L
; TIRA
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2.6. BUDICE PRO KLIMATICKE BUZENI - klimatické komory

nastavitelné podminky
e teplota
e vlhkost eventualné jejich kombinace

e ultrafialové zareni

= testovani vlivu klimatickych podminek
* na zivotnost (laky, koroze,...)
* na mechanické vlastnosti
 plasty, kompozity za raznych teplot a vlhkosti (nasakavost)
» teplotni dilatace

= testovani primo v komore pro mensSi vzorky
= externi boxy pro velké dily nebo testy v kombinaci s
mechanickym buzenim
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Budice
2.6. BUDICE PRO KLIMATICKE BUZENI - klimatické komory

= obvyklé rozsahy
= kladné teploty do cca 200°C
= zaporné teploty
= kompresorové komory (princip lednicky) -40 °C pro jednokompresorové
a -70 °C pro dvoukompresorové systémy
+ pouze elektricka energie na provoz
- nizsi rozsah teplot
= chlazeni kapalnym dusikem pro velmi nizké teploty (-195.76 °C)
+ velmi nizké teploty
- malé komory pro malé vzorky
drahy provoz — nutnost kupovat kapalny dusik

= vlhkost
"o ccal10-98% v rozsahu teplot 10-95 °C

" moZnosti Fizeni
» jednoduché rucni ovladani
= pastaveni a udrZovani konstantnich hodnot teploty a vlhkosti
= programovani teplotnich a vlhkostnich cykli
» dlouhodobé automaticky rizené vyvozovani klimatickych podminek
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Experiment a jeho uloha pri vyvoji vyrobku
KONTROLNI OTAZKY

= rozdéleni budich
e podle principu ¢innosti (str. 3)
* podle vyuZivané energie (str. 3)
mechanické budice
* princip, oblast pouziti vyhody, nevyhody (str. 4)
pneumatické budice
* princip, oblast pouziti vyhody, nevyhody (str. 7,8)
* moznosti fizeni (str. 10,11)
hydraulicke budice
* princip, oblast pouziti vyhody, nevyhody (str. 12 - 14)
* moznosti fizeni (str. 15,16)
elektrické budice
e rozd¢leni (str. 18)
* elektromotory, princip, typy, vyhody, nevyhody (str. 19 - 21)
 aktuatory, princip, vyhody, nevyhody, moZnosti fizeni (str. 22 - 25)
 elektrodynamické budice, princip, vyhody, nevyhody (str. 26, 27)
klimatické komory
* moznosti pouZiti, dva principy chlazeni (str. 28, 29)



