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Obsah prednasky

Zkouska sloupku fizeni osobniho automobilu — Gnavovy test
torznim namahanim

¢ Podminky zkousSky
o Technické reseni
¢ Pouzity HW a SW
¢ Vysledky testu
ZkousSka snimacu hladiny oleje — vliv naklonu a teploty
¢ Parametry zkousky
¢ Konstrukce zkusebniho zafizeni
o SW resni
¢ \ysledeky testu
ZkouSeni RC materialtu (PE) — pomalé Sifeni trhliny
+ Problematika, normalizace, principy zkouseni
+ Dlohodobe testy — alternativa zkraceni doby zkouSek
+ Strain Hardening Method x Cracked Round Bar Method
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Unavovy test torznim namahanim

Zkusebni vzorek
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Unavovy test torznim namahanim

Cilem testu je zatiZit sloupek fizeni unavovymi torznimi cykly a to pfi fizené
teploté a vihkosti prostredi

Utahovaci momenty matek/Sroubu pro pfipevnéni sloupku k pfipravku: 30Nm
+4,5Nm

Apply a reversing torgque to the steering wheel connection at the cycle rate of 1 + 0.1 Hz. One cycle equals
one clockwise and one counter clockwise torque application. The test is to be run at the temperatures and
relative humidity shown below. The environmental chamber around the steering column assembly shall
soak at the specified test temperature for a minimum of 30 minutes before each segment of the test.

Vehicle

Passenger Car/ SUV /
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Unavovy test torznim namahanim

Celkovy pohled komora — Vétsch (3,5 m™3)

Moznost externiho fizeni z vlastni aplikace
Definované umisténé prachodky do vnitfniho prostoru

Zpevnény ram pro instalaci zkousenych prvkd uvnitf klimatizovaného
prostoru
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Unavovy test torznim namahanim

SBRIO 9636
¢ 16 Al (16Dbit)

¢ 4A0 (16hit)

¢ 28 DIO

¢ FPGA Spartan-6 LX45
¢ CPU 400 MHz/512MB
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Unavovy test torznim namahanim

Snima¢ momentu: 0-75 Nm,az 5000 1/min

Mo =l 3548

Snimac drahy: Baluff BOD 26K, rozsah 80-300 mm/4-20 mA,
laser - princip triangulace, vzorkovaci frekvence 1,5 kHz
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Unavovy test torznim namé&hanim IT@

Hydraulicka jednotka — pracovni tlak 60 bar
Proporcionalni ventil MOOG D761
Hydraulicky vallec DN 32 mm

Institut pro testovani a certifikaci, a.s.



Unavovy test torznim namahanim

SW LabView 2014
Ridici smy¢ka f = 1 kHz

Relativné velka tuhost systému — max rotace +/-5-7° pri
dosazeni max M (+/- 50 Nm)

Nelinearita torzni tuhosti, vule ve stfedni pozici,....
Amplitude control (K konstanty, ladeni PID, .....)
Doba testu, zastavovani a rozbeh Cerpadla

Ukladani dat po celou dobu testu (mimo Cekani pfi zméné
teploty), vzorkovani 1 000 Sampl/s, 1 soubor kazdou hodimu
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Unavovy test torznim namahanim

File Edit
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Unavovy test torznim namahanim

PID regulace control loop 1kHz
Amplitude control, Offset control
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Unavovy test torznim namahanim

Reference Amplitude (function of frequency)

Driving signal

Moment Ampl Ampl Sine
Control equalizer generator

F
generator




Unavovy test torznim naméahanim IT@

Instalace do klimatické komory

Behem testu -40°C, -15°C, 25°C,
45°C/95% r.h., 55°C
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Unavovy test torznim namahanim
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Unavovy test torznim namahanim
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Unavovy test torznim namahanim
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Snimace hladiny oleje

Kombinovany snimac vysky hladiny oleje (ultrasonic) a teploty
Vliv naklonéni (osa ,x“ a osa ,y“)

Presnost méreni teploty

Dynamika naklaneni

Zadani testu ,vyplnénim tabulky®, prostfednictvim ,log file,
pfedprogramovany prubéh (Sroubovice)

Rozsah teplot: 20°C — 150°C

5°/s az 20°/s

Nezavislé ovladani kazdé osy
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Snimace hladiny oleje

video
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Snimace hladiny oleje

Sbérnice PCle
NI PCle-6320 8x (16x) Al

24 DIO

HW Timing

4x Counter
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Snimace hladiny oleje

2% krokovy motor s prevodovkou 1:50

Vestavény IRC snimac€ polohy na kazdé pfevodovce
Regulace teploty — externi OMRON regulator
Kontrolni Pt100 ,etalon®

Funkce ALARM — bezpecnostni relé

Komunikace RS232 sériova linka
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Snimace hladiny oleje

2 Aplikace Oill Sensors
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Snimace hladiny oleje

£ Aplikace Oill Sensors [MainViwi] Block Diagram on Continental.vproj/My Computer
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Snimace hladiny oleje

Sensor 20950, position Y = -40°

— Position X

-Temperature

S5ensor
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Snimace hladiny oleje

Sensor 20950, position Y = -40°
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RC ma,teriaI%/ vs PE100 nova generace materialu
v plynarenstvi a rozvodech tlakove vody

Log Stress vs log Time
Ductile vs brittle faillure mode
SCG (slow crack growth)
Parametr teplota

Hoop Stress [MPa]

o Burst stress MPa

100 1000 10000 100000 1000000
Time to Failure [h]

Time to failure 50 Years
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RC materialy vs PE100 nova generace materialu
v plynarenstvi a rozvodech tlakove vody

Zivotnost materd i pli HPT testy (hodiny)

s o
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RC materialy vs PE100 nova generace materialtl R
v plynarenstvi a rozvodech tlgkové vody IT@

Testy simulujici vznik defektu (vrub, svar, ...)
Sigma (napéti) nutné < SigmaDuctile
Akcelerace teplota, tenzoaktivni prostredi
Vnitrni pretlak, ohyb, tah,....

Problém — délka testu, jistota rozliSeni mezi
obéma typy (stejna chemicka podstata)

nPfi délkach testu 8760 a vice hodin — jaky je postup,
pokud napriklad nevyhovujici vysledek v case 8 000
hodin? Vyrobky pfed uvolnénim jsou ,blokovany“ na

skladé? Nebo se budou vykopavat z instalovanych
staveb? Kdo ur€i, co pak je jesté vyhovuijici a co jiz
ne?
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RC materialy — problematika SCG IT@

SCG (Slow Crack Growth) — mechanismus poruseni, ktery nas nejvice
zajima u potrubnich systémy pro rozvody plynu i vody

Nastava pfi napétich vyrazné nizSich nez je mez kluzu => z hlediska
zkusebnictvi (i praxe) obvykle dlouhé Casy

Akcelerace testl zvySenou teplotou (superpozice teplota x ¢as), zkouseni v
tenzoaktivnim prostredi

Zakladni testy pro posouzeni SCG:
Zkouska vnitfnim pretlakem
Notch pipe test
PENT
FNCT
Cone test

Problemy:
dlouhé Casy
rozptyl

Stok, Scholten, Kiwa Technology
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RC materialy — PAS 1075

Point Loading Test

Iniciace defektu
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RC materialy — PAS 1075

Point Loading Test

%2 Point Load Test.is_comp - Instron Bluehill
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RC materialy — PAS 1075

Point Loading Test: 8760 h, Arkopal N-100, 2% roztok, stress 4,0 N/mm~*2,
zkusSebni roztok vné i uvnitr vzorku, vne i uvnitf zajiSténa cirkulace

P -

-

»

o & T

-

—

.y

Institut pro testovani a certifikaci, a.s.



RC materialy — PAS 1075

Penetration test: pouze na trubkach DN 110/SDR 11, délka testu 9000 hodin

Institut pro testovani a certifikaci, a.s.



RC materialy — PAS 1075

Penetration test: pouze na trubkach DN 110/SDR 11, délka testu 9000 hodin
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RC materialy — Strain Hardening Test

Dva navrhy ISO norem (citované vysSe) ukazuji mozné pfistupy za
vyrazného snizeni Casove narocnosti

ISO/FDIS 18488: Strain Hardening test method

Metoda zalozena na pracich:

Kurelec L., Teeuwen M., Schoffeleers H. and Deblieck R., Polymer, 46,
(2005), 6369-6379.

McCarthy M., Kurelec L., Martens H., Kloth R., Mindermann P. and
Deblieck R., Proceedings Plastic Pipes XIV, Budapest, 2008

Havermans L., McCarthy M., Kloth R., Kurelec L. and Deblieck R.,
Plastics Pipes XV, Section 11A, Vancouver, 20-23 Sept. 2010.

Princip: tahova zkouska pfi teploté 80°C, vyhodnoceni v oblasti A =8 - 12
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RC materialy — Strain Hardening Test

Size
mm
L Start length between 300+0,5
clamps

Iy Gauge length 125+0,1
[,  Prismatic length 16,0+ 1,0

Figure 1 — Sample shape 8,06+0,03
by Prismatic width 4,0+0,01
b;  Clamp width 20010
h

Thickness 0,05
_

Zkusebni téleso: lopatka (modifikované zkuSebni téleso podle
ISO 37, typ3) priprava vyseknutim, tloustka 0,3 mm

Méreni taznosti bezkontaktnim extensometrem

Primarné pro hodnoceni materialu (lisované desky z granulatu),
otazka pripravy zkusebnich téles pfimo z trubek

Institut pro testovani a certifikaci, a.s.



RC materialy — Strain Hardening Test

Strain hardening

Matural draw ratic

Al-]

Figure A.1 - Stress — strain curve

<Gp> Strain Hardening Modulus
smeérnice kfivky v oblasti AL =8 - 12
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RC materialy — Strain Hardening Test
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RC materialy — Strain Hardening Test

PE100 RC
Figure 6 Strain
Hardening
Modulus <Gp>
of four classes
of PE pipe
materials.

<Gp> (MPa)

HDPE MDPE
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=
=2
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5]
¥

Srovnani pro ruzné tfidy PE materialu (Stok, Scholten, Kiwa Technology)
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RC materialy — Cracked Round Bar method

|
|

Qini
z
m
1 razor blade notch
2 area with ductile failure
3 area with brittle failure

Valcovée zkusSebni téleso s vrubem
Dynamicka zatéz o frekvenci 1-5 Hz

Priprava téles z trubek miuze byt problematicka, nutno vyzkouset, primarné
lisovana deska

Fmin = 0,1x Fmax, Anapéti v rozmeézi 10,5-13,5 MPa

ISO 18489
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RC materialy — Cracked Round Bar method

Cyclic CRB Test
T=23 °C, f-10 Hz, R=0,1

e
-llll Ill-liliiill

Figure 4 — Example of a diagram of Ao, versus N;

Zavislost Ac vs cykly do poruseni

Ze smérnice linearni zavislosti |ze usuzovat na typ a tfidu materialu —
korelace s odolnosti SCG

Vysledek k dispozici v jednotkach dnu
Vliv pfipravy vzorku
Dostatek materialt (granulatt) pro srovnani jednotlivych typu
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,Klasickymi“ metodami |ze feSit problém dlouhych ¢asu
Vysledek v fadu 1-2 tydna
Problematicka pfiprava vzorkl — zustavaiji oteviené body k diskusi

100% rozliseni PE100 vs PE100 RC pravdépodobné nebude mozné
(prekryti), ale Ize rozdélit materialy na ty, které presahnou stanovenou
minimalni mez a na ty, které nepresahnou

Nutno vétsi statisticky soubor pro max pocet na trhu dostupnych typu
Korelace s dlouhodobymi testy

Institut pro testovani a certifikaci, a.s.
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