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Obsah přednášky 
 Zkouška sloupku řízení osobního automobilu – únavový test 

torzním namáháním 
 Podmínky zkoušky 
 Technické řešení 
 Použitý HW a SW 
 Výsledky testu 

 Zkouška snímačů hladiny oleje – vliv náklonu a teploty 
 Parametry zkoušky 
 Konstrukce zkušebního zařízení 
 SW řešní 
 Výsledeky testů 

 Zkoušení RC materiálů (PE) – pomalé šíření trhliny 
 Problematika, normalizace, principy zkoušení 
 Dlohodobé testy – alternativa zkrácení doby zkoušek 
 Strain Hardening Method × Cracked Round Bar Method 



Únavový test torzním namáháním 
 

 Zkušební vzorek 
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Únavový test torzním namáháním 
 
 Cílem testu je zatížit sloupek řízení únavovými torzními cykly a to při řízené 

teplotě a vlhkosti prostředí 
 Utahovací momenty matek/šroubů pro připevnění sloupku k přípravku: 30Nm 

±4,5Nm 
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Únavový test torzním namáháním 
 

 Celkový pohled komora – Vötsch (3,5 m^3) 
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Možnost externího řízení z vlastní aplikace 
Definovaně umístěné průchodky do vnitřního prostoru 
Zpevněný rám pro instalaci zkoušených prvků uvnitř klimatizovaného      
prostoru 



Únavový test torzním namáháním 
 

 SBRIO 9636 
 16 AI (16bit) 
 4AO (16bit) 
 28 DIO 
 FPGA Spartan-6 LX45 
 CPU 400 MHz/512MB 
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Únavový test torzním namáháním 
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 Snímač momentu: 0-75 Nm,až 5000 1/min  
 
 
 
 
 
 
 

 Snímač dráhy: Baluff BOD 26K, rozsah 80-300 mm/4-20 mA, 
laser - princip triangulace, vzorkovací frekvence 1,5 kHz  



Únavový test torzním namáháním 
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Hydraulická jednotka – pracovni tlak 60 bar 
Proporcionální ventil MOOG D761 
Hydraulický vállec DN 32 mm 



Únavový test torzním namáháním 

 SW LabView 2014 
 Řídící smyčka f = 1 kHz 
 Relativně velká tuhost systému – max rotace +/-5-7° při 

dosažení max M (+/- 50 Nm) 
 Nelinearita torzní tuhosti, vůle ve střední pozici,…. 
 Amplitude control (K konstanty, ladění PID, …..) 
 Doba testu, zastavovaní a rozběh čerpadla 
 Ukládání dat po celou dobu testu (mimo čekání při změně 

teploty), vzorkování 1 000 Sampl/s, 1 soubor každou hodimu 
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Únavový test torzním namáháním 
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Vi běžící na PC 

Vi běžící na SBRIO – RT OS 

Vi běžící na FPGA 



Únavový test torzním namáháním 
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PID regulace control loop 1kHz 
Amplitude control, Offset control 



Únavový test torzním namáháním 
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Controller 
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Instalace do klimatické komory 
Během testu -40°C, -15°C, 25°C, 
45°C/95% r.h., 55°C  

Únavový test torzním namáháním 



Únavový test torzním namáháním 
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Únavový test torzním namáháním 
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Únavový test torzním namáháním 
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Snímače hladiny oleje 

 Kombinovaný snímač výšky hladiny oleje (ultrasonic) a teploty 
 Vliv naklonění (osa „x“ a osa „y“) 
 Přesnost měření teploty 
 Dynamika naklánění 
 Zadání testu „vyplněním tabulky“, prostřednictvím „log file“, 

předprogramovaný průběh (šroubovice) 
 Rozsah teplot: 20°C – 150°C 
 5°/s až 20°/s 
 Nezávislé ovládání každé osy 
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Snímače hladiny oleje 
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video 



Snímače hladiny oleje 
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Sběrnice PCIe 
8x (16x) AI 
24 DIO 
HW Timing 
4× Counter 



Snímače hladiny oleje 

 2× krokový motor s převodovkou 1:50 
 Vestavěný IRC snímač polohy na každé převodovce 
 Regulace teploty – externí OMRON regulátor 
 Kontrolní Pt100 „etalon“ 
 Funkce ALARM – bezpečnostní relé 
 Komunikace RS232 sériová linka 
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Snímače hladiny oleje 
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Snímače hladiny oleje 
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Snímače hladiny oleje 
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Snímače hladiny oleje 
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Snímače hladiny oleje 
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RC materiály vs PE100 nová generace materiálů  
v plynárenství a rozvodech tlakové vody 
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Log Stress vs log Time 
Ductile vs brittle faillure mode 
SCG (slow crack growth) 
Parametr teplota 



RC materiály vs PE100 nová generace materiálů  
v plynárenství a rozvodech tlakové vody 
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RC materiály vs PE100 nová generace materiálů  
v plynárenství a rozvodech tlakové vody 

 Testy simulující vznik defektu (vrub, svar, …) 
 Sigma (napětí) nutně < SigmaDuctile 
 Akcelerace teplota, tenzoaktivní prostředí 
 Vnitřní přetlak, ohyb, tah,…. 
 Problém – délka testu, jistota rozlišení mezi 

oběma typy (stejná chemická podstata) 
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Při délkách testů 8760 a více hodin – jaký je postup, 
pokud například nevyhovující výsledek v čase 8 000 
hodin? Výrobky před uvolněním jsou „blokovány“ na 
skladě? Nebo se budou vykopávat z instalovaných 
staveb? Kdo určí, co pak je ještě vyhovující a co již 
ne? 
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 RC materiály – problematika SCG 

 SCG (Slow Crack Growth) – mechanismus porušení, který nás nejvíce 
zajímá u potrubních systémy pro rozvody plynu i vody 
 Nastává při napětích výrazně nižších než je mez kluzu => z hlediska 
zkušebnictví (i praxe) obvykle dlouhé časy 
 Akcelerace testů zvýšenou teplotou (superpozice teplota × čas), zkoušení v 
tenzoaktivním prostředí 
 Základní testy pro posouzení SCG: 

 Zkouška vnitřním přetlakem 
 Notch pipe test 
 PENT 
 FNCT 
 Cone test 

 Problémy:  
 dlouhé časy 
 rozptyl 
 
 

Stok, Scholten, Kiwa Technology 
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 RC materiály – PAS 1075 

 Point Loading Test 

 Iniciace defektu 
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 RC materiály – PAS 1075 

 Point Loading Test 
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 RC materiály – PAS 1075 

 Point Loading Test: 8760 h, Arkopal N-100, 2% roztok, stress 4,0 N/mm^2, 
zkušební roztok vně i uvnitř vzorku, vně i uvnitř zajištěna cirkulace 
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 RC materiály – PAS 1075 

 Penetration test: pouze na trubkách DN 110/SDR 11, délka testu 9000 hodin 
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 RC materiály – PAS 1075 

 Penetration test: pouze na trubkách DN 110/SDR 11, délka testu 9000 hodin 
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 RC materiály – Strain Hardening Test 

 Dva návrhy ISO norem (citované výše) ukazují možné přístupy za 
výrazného snížení časové náročnosti 
 ISO/FDIS 18488: Strain Hardening test method 
 Metoda založena na pracích: 

 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: tahová zkouška při teplotě 80°C, vyhodnocení v oblastí λ = 8 - 12 
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 RC materiály – Strain Hardening Test 

 Zkušební těleso: lopatka (modifikované zkušební těleso podle              
ISO 37, typ3) příprava vyseknutím, tloušťka 0,3 mm 
 Měření tažnosti bezkontaktním extensometrem 
 Primárně pro hodnocení materiálů (lisované desky z granulátu), 
otázka přípravy zkušebních těles přímo z trubek 
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 RC materiály – Strain Hardening Test 

 Vyhodnocení založeno na Neo – Hookovském modelu 
  
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směrnice křivky v oblasti λ = 8 - 12  
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 RC materiály – Strain Hardening Test 
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 RC materiály – Strain Hardening Test 
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 RC materiály – Strain Hardening Test 

 Srovnání pro různé třídy PE materiálu (Stok, Scholten, Kiwa Technology) 
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 RC materiály – Cracked Round Bar method 

ISO 18489  
Válcové zkušební těleso s vrubem 
 Dynamická zátěž o frekvenci 1-5 Hz 
 Příprava těles z trubek může být problematická, nutno vyzkoušet, primárně 
lisovaná deska 
 Fmin = 0,1× Fmax, ∆napětí v rozmězí 10,5-13,5 MPa 
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 RC materiály – Cracked Round Bar method 

 Závislost ∆σ vs cykly do porušení 
 Ze směrnice lineární závislosti lze usuzovat na typ a třídu materiálu – 
korelace s odolností SCG 
 Výsledek k dispozici v jednotkách dnů 
 Vliv přípravy vzorků 
 Dostatek materiálů (granulátů) pro srovnání jednotlivých typů 
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„Klasickými“ metodami lze řešit problém dlouhých časů 
Výsledek v řádu 1-2 týdnů 
Problematická příprava vzorků – zůstavaji otevřené body k diskusi 
100% rozlišení PE100 vs PE100 RC pravděpodobně nebude možné 
(překrytí), ale lze rozdělit materiály na ty, které přesáhnou stanovenou 
minimální mez a na ty, které nepřesáhnou 
Nutno větší statistický soubor pro max počet na trhu dostupných typů 
Korelace s dlouhodobými testy 


	��Příklady realizací fyzikálně mechanických testů ve fyzikální laboratoři ITC
	Obsah přednášky
	Únavový test torzním namáháním�
	Únavový test torzním namáháním�
	Únavový test torzním namáháním�
	Únavový test torzním namáháním�
	Únavový test torzním namáháním
	Únavový test torzním namáháním
	Únavový test torzním namáháním
	Únavový test torzním namáháním
	Únavový test torzním namáháním
	Únavový test torzním namáháním
	Snímek číslo 13
	Únavový test torzním namáháním
	Únavový test torzním namáháním
	Únavový test torzním namáháním
	Snímače hladiny oleje
	Snímače hladiny oleje
	Snímače hladiny oleje
	Snímače hladiny oleje
	Snímače hladiny oleje
	Snímače hladiny oleje
	Snímače hladiny oleje
	Snímače hladiny oleje
	Snímače hladiny oleje
	RC materiály vs PE100 nová generace materiálů �v plynárenství a rozvodech tlakové vody�
	RC materiály vs PE100 nová generace materiálů �v plynárenství a rozvodech tlakové vody�
	RC materiály vs PE100 nová generace materiálů �v plynárenství a rozvodech tlakové vody
	Snímek číslo 29
	Snímek číslo 30
	Snímek číslo 31
	Snímek číslo 32
	Snímek číslo 33
	Snímek číslo 34
	Snímek číslo 35
	Snímek číslo 36
	Snímek číslo 37
	Snímek číslo 38
	Snímek číslo 39
	Snímek číslo 40
	Snímek číslo 41
	Snímek číslo 42
	Snímek číslo 43
	Snímek číslo 44

