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 Měřicí klimatizované pracoviště 

 Pracoviště vibračních zkoušek 

 Pracoviště komponentních zkoušek 

 Pracoviště zkoušek ve změněném klimatu 



Pracoviště vibračních zkoušek 
Vibrační zkoušky 
• Frekvenční a modální analýza dílů, sestav 
• Měření a analýza vibrací 
• Vibrační životnostní zkoušky – sinus, sweep, random, 

shock , sine on random … 
• Vibrační testy za klimatických podmínek  
 (-70   180 C, 0   98% r.v.) 
• Vibrační testy za vysokých teplot – až do 1000 C 
• Vlastní konstrukce a výroba přípravků 
• Možnosti monitoringu, zákaznické požadavky …  

Technické vybavení 
• Vibrační elektrodynamické systémy 1,6 kN / 22 kN / 35 kN  
 – včetně kluzných stolů  
 – vibrace ve všech osách XYZ 
• Externí klimatická komora pro vibrační systémy 
• Tepelné zdroje pro zkoušky za vysokých teplot – až 1200 C 
• Mobilní vybavení pro modální analýzu a sběr dat v terénu 



 Výkon charakterizován silovým vektorem  F 

 Obvyklý frekvenční rozsah 5Hz – 2000Hz -2500Hz 

 Varianty provedení zařízení –vertikální a horizontální vibrace 

 Zpětnovazební řízení pomocí řídícího akcelerometru 

Elektrodynamický vibrační stroj 



 

 Zkoušky vibrační odolnosti 

 Vibrační analýza vlastních frekvencí a tvarů 

 Kombinované vibrační zkoušky – vibrace & teplota & provozní 

zátěž 

 Analýza stavu dílů před a po zkouškách – proměření 

přenosových funkcí 

Použití : Typické vibrační zkoušky 



 

 Teorie    

Teorie  vibrační systémy – 1DOF 
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 Nízkocyklová, vysokocyklová únava materiálu 

 Woehlerovy křivky   

 Mez únavy 

 Způsoby zatěžování 

 Vlivy vrubů na životnost 

 Šíření únavových trhlin  

 

Únavové zkoušky 

y = 15,589x-0,108 

y = 12,003x-0,069 

y = 13,627x-0,081 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

1 000 10 000 100 000 1 000 000 10 000 000 

M
a
x
im

a
l 
fo

rc
e
 [

k
N

] 

Cycles [-] 

BM1040 

490/7 

BM1496V 

Mocninný 
(BM1040) 

Fatique comparison   S-N curves  Lin, Log coordinates 

Zkoušky celků x komponentů – význam porovnávacích testů (lepší x horší) 



 

 Náročnost – doba, opakovatelnost, rozptyl výsledků, spolehlivost výpočtů 

  

 Elektromechanické pohony – točivé stroje, torze+ ohyb 

 Servopneumatické pohony , f < 10-20Hz 

 Servohydraulické pohony, f < 50Hz 

 Resonanční stroje, nutnost min. tuhosti dílu 

 

 

Využití elektrodynamických systémů  ?? 

Únavové zkoušky – zkušební technologie 
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Řízení zkoušky na odezvu zrychlení  
  

 

 

 

 Porovnávací vývojové zkoušky  

 Řízené udržování dílů na vlastní frekvenci 

 Cílem je konstantní odezva na acc2, 

 Řízení na acc1 nebo acc2 (1 nebo více dílů) 

Naladění vlastní frekvence pomocí přídavných hmot, okrajových podmínek 

 Střídavé zatěžování –  náhodné x harmonické vibrace 

 Možnost počítat počty cyklů, zátěžnou amplitudu zrychlení – síly, napětí 

 Pro drobnější díly nutnost bezkontaktního měření - optika 

Únavové vibrační zkoušky 
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 Test laserového spoje - ohyb 

Únavové vibrační zkoušky 

Response acc. 

Control acc. 

Direction of vibration 

Modal shape No,1 

TF=response acc./control acc. 
TF=transfer 

function 

Actual time response data 

Long time data - average 

Response 

acc. 
Control 

acc. 

The graphs shows data just before the damage of test specimen 



 Test svarového spoje - ohyb 

Únavové vibrační zkoušky 
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Únavové vibrační zkoušky 
 

dynamic load cell 

test sample 

test jig & armature 

load dynamic mass 

Řízení zkoušky na sílu – princip rezonanční 

stroj, střídavé zatěžování 

 Test svarového spoje – Tah, tlak 



 

Využití opěrného rámu 

  

Měření dynamické tuhosti lůžek 

dynamic load cell 

test samples 

Dynamický siloměr 

Laser dráhoměr 

Lůžka 

Armatura - shaker 

Rám 
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Vyvinuta a ověřena nová efektivní metoda komponentních 

únavových zkoušek. 

 

Výhody 

• Vysoká efektivita únavových zkoušek 

•  Realizace na frekvencích  typicky 100 – 1000 Hz (550Hz = cca 2 mil cyklů/hod) 

•  Použitelnost standardních vibračních elektrodynamických systémů 

•  Velká variabilita – volba okrajových podmínek pro simulaci reálného zátěžného stavu 

•  Možnost přímého řízení na sílu a počítání cyklů 

• Pro porovnávací zkoušky možnost testovat více vzorků současně 

• Uplatnění i pro jiné typy zkoušek 

Nevýhody 

• Převážně na drobnější díly 

• Silová zátěž od jednotek N až po cca cca 5kN 

• Jednodušší pouze pro střídavá zatěžování 

• Pro vzorky s vyšší tuhostí – definuje vlastní frekvenci 

 

•  

  

Závěr 



Děkuji za pozornost  


