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Gvod.

U &roubevého mpejeni pPenddl 0% velkeré cily prv-
n{ zavit. SnaZime se dosdhnout rovrnomgrné&jsf zatiZeni
viech zavitd. Jednim z faktord ovlivaujicich vnit¥nf
napjatess &routovvého spojeni je vile mezi zdvity &rou-
bui a matice. Lbychom mohli sledovat jeji vliv na tinos-
nost spojeni, je nutné mit metodu, postup Jjak se mi-
Yeme o rozsahu jejiho plsobeni precvé&dlit. Proto jsem
se v tdto préci zamé&til hlavnd na vypracovini podrob-
né metodiky pro porovndvaci zplisob cvéfovani viivu
zivitové vile.
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1. 0 Vyznam foteelasticimetrické metedy pre urdevdni
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napét{ v zdvitovych spejich.

Velkou budoucnest v prémyslu mé autematizace
vyreby. Je snaha, aby se v&tdina hmetnych Zivetnich po-
t¥eb ed sureviny a¥ po hotevy vyrobek vyrdbélas v bu-
doucnu autematicky. Nejolab3im &ldnkem v automatizaci
vyrebniho precesu je mentd%. Priklady z praxe ukazujf,
Ze automatizacl mentdZe lze desghnout 50 - 7C % dspery
na pracevnich sildch. Je tteba vBak podotkneut, %e téch-
te vysledkd lze desdhneut jen pFi vyrebd velkéhe pedtu
vyrebkd,une¥finjicich rychle amortizevat perizovaci nf-
klady na zavedeni téte hremadné vyroby, ce je z hledis=
ka techne’ogie a hlavn& ekenemie rezhedujfef.

Racienalizace montdZnich pracf si vyZaduje
hlub8{ studium i takevych technelogii, jejichZ preblema-
tika se zdéla byt (plné vylerpand. Jednou z tdchte tech-
nelegii je pevné rozebiratelné Zroubevé spejenf, které
Je Jjedneu z nejrozéi{¥endji#fech technelegif rezebiratel-
néhe spojovéni.

Na prébéh napét{ ve Sreubevém spojeni md vliv:
1. dodrZenf vyrebni telerance Sroubu a matice
2. dodrZen{ seuosesti Zroubu a matice( vyesenf ).
3. dedrZenf{ develenéhe (hlu mezi eseu matice a #roubu
( vyklené&ni )

Zndme~li prab&h napéti, m&feme poseudit vhod-
nest navriené kenstrukce ( tvaru 3reubevéhe spojenf ).
Zkoudkami na unavu dynamicky namsghanych pFfedpjatyech
. 8roubevyck spojd byle zjidtdme, #e dnaveu se porudi zZpra-
vidla 8roub a zFidkakdy spejevand ¢&4sti ( nenf-li jejich
Gnava vyveldna sekundéranim vlivem, nap®. dnavou z kereze,
nebe vlivem vrubu, etladenim a pod.). PP{&inu nutne vie
dét v tom, Ze zdvitovd &dst Zroubu je perudena Fadeu
vrub&. Prote je nutné viimneut si blfZe napjatosti &rou-
bl. Zvlidsté je to ddleZité pre dynamicky namdhané érmuby,
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w nichZ mi¥e dojit v mfstd Spifek napdtf k dnavevym le-
mém,

‘ Ze zkufenesti je zndéme a zkouskami byle peivre
zene, e pri dynamickém naméhéni dechdzi k lemdm 3rcu-
%% v prvoim zdvitu v matiei u 6% %, ve vyb&hu zdvitu

de d¥f{ku u 20 %, a v prechodu d¥f{ku do hlavy u 15 %
sledovanych droubdk. PFi¥ineu je vrubevy Ulinek zmén prd
Fezd.

RezleZen{ napdt{ v zévitu Zreubu se zm&ni
v oné d4sti z4vitu, kterd je zaBiroubeovdna de matice,ne-
bo u zdvrtnéhe Zreubu de zavitevéhe etveru pre Sreub.

U nermélnich, bé&Zn¥ch matic je Sreub v matici naméhdn
tahem a matice tlokem.Jreud se tahem prodluiuje, matice
ge tlakem zkracuje. Tim se m&n{ i gstoupdn{ zdvitu-na
Sreubu se svétduje, v matiei se zmenduje. Rezdil, kile-
vy tim vznikne, se vyrovnévé ehybem zdvitu Sroubu i ma-
tige. U estrych zévitd vyrevndni nspeméhd i rez&ifeni
matice vliivem beodnich slefek tlaku na sklenény bek uzd-
vitu.

Se zPetelem na dlouhodobéd dynamické namghéni
troub® nesmime pfipustit, aby dochdzele ke stifdavé
plastické defermaci zévitd. Tyte defermace by byly pF{-
&ineu Anavevéhe lemu. S vyrevnénim #pilek napét{ plas-
tickymi defermacemi je mefne pelitat pouze pfi statie-
kém‘naméhéni Sroub&, Napdti vzniklé pPFi preménlivém na-
mihdni &reubé =z defermace jimi vyveland nesméj{ plekro-
git oblast prainych defermaci{. Preto je ddle¥itéd zjis-
tit velikest 8picek nap&ti 1 prestfedky k jejich sniZe-
sf.

Tente s8lo?ity stav naméhéni nen{ meZne poletné
‘. zcela pPesnd zvlddneut. Aby byl vypelet vibec meZny, mu-
gfme udinit zjednedudujici{ predpoklady,napf.: rozloZeni
tahevych napéti v celém pritezu Sroubu je stejné; rez-
loZeni{ tahev¥ch nebe tlakevych napéti v celém préfezu
matice je také stejné.

Jednou z dal&ich meZnest{ jak z{skat pomérné
uceleny a velmi ndzoerny ebraz o prib&hu nspfti ve strej-

-4 -
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nich souléstech, je vyuZit vyhed zkeumén{ pré&b&hu napé-
t1{ metedou fotoelasticimetrickeu. Na vhednest jejihe

pou¥it{ poukdzal ji% v rece 1931 Stegharsten, ktery se
" sém zabyval matematickeu analyzeu danéhe preblému.

Zékladem fetoelasticimetrie je vliastnest nék-
terych létek vykazovat dedasny dvejlem ( ebjevene 1816
D. Brewsterem a aplikeovédne na problémy pruZnesti 1910
A. Mesnagerem ). Dvejlem je pa deb¥e viditelny v pela-
rizevaném svétle. Chceme-li vysetbfovat priabéh a veli-
kost napét{ v urdité revinné sculdsti nebe kenstrukeil,
musime vyrebit prdhledny foteelasticimetricky medel,
geometricky pedobny skutednému dilu, z pleché desky
vhodné, éelasnd dvejlomné hmety. Pe zatiZeni medelu ble-
meny ,pdsobfcimi obdobné jake na skutelném dile,pozoru-
jeme model v peolarizevaném svétle. Pri pouZiti b{léhe
svétla mi¥eme u opticky destatelnd citlivé hmety pozo-
rovat Padu jasné ehranidenych barevnych pruhik. Prosvét-
lenim medelu monechrematickym svétlem jevi se tyte pru-
hy jake tmavé T4ry. Jseu te charakteristické pruhy pre
fotoeelagticimetrii - izochromaty, kterd miéZeme interpre-
tovat jake vrstevnice kvantitativniho rezleZeni rezdilu
hlavnich nap&ti.

Izechromaty peddvajl jasny ebraz e mistech,
kde rezdily hlavnich napéti dosahujl maximédlnich hednet,
i ¢ mistech nejméné namghanych. Znéme-1li fakter urdujfi-
¢l velikest rezdilu hlavnich napéti pedél barevnych pru-
hk ( optickou citlivest umé&lé hmety ), méZeme vyjadrit
rezdf{l hlavnich napdti v kterémkeliv bed& medelu, zjis-
time-1li P’4d barevnéhe pruhu, ktery timte bedem prebihd
a ndsebime-li he timtec fakterem. Fotoelasticimetrie jJe
jedneu z vhednych a rychlych meted, kterou zjidltujeme
. okrajevd pnut{ v dvejdimenziondlnich preblémech.Izeochre-
maty na okr:ji nezati{Zeného medelu urcuji prime ebvedo-
v napéti. V ostatnfich bedech medelu zjistime jednotli-
vé hlavn{ napét{ réznymi dopliujlfcimi snalytickymi nebe
experimentdlnimi metedami. Jake p¥iklad analytické me-
tedy je integrace Lameovych-Maxwelovych rovnic pedél
izestat 2 experimentdlni-Tesalova optickéd meteda.

-5 -
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K doPefeni revinné napjatesti je nutné znét sméry
hlavanfch napéti, ikteré Jseu charakterizevdny obrazem
izostat. Feteelasticimetrie ddva podklady ke gzrafické
" kenstrukeci izestat, a te pemeci daldiech charakteristic-
kych ¢ar - izeklin. Izekliny (vidy tmavé Cdry) se tve=
1 na medelu tam, kde smdry hlavnich napét{ jsou shed-
né se sméry zk¥iZer+*2h pelariza&nich revin - pelareida.
Jejich zakreslenim,p?fi postupném otéceni pelareidi,
z1skdme podklady pre kenstrukci izestat.

Exrerimentélni{ metedy vyhodneocovdni napét{ v be-
dech uvnit? medelu vyZaduji specidlnfich pPistrejé i
znaéné zkuSenosti experimentdtera. Dvejdimenziendlnt
fetoelasticimetrie mdZieme téZ pouZit v nékteryeh pfi-
pademh i k Fefeni problémi trojdimenziendlnich. V po-
sledni deb& byly vyvinuty feteelasticimetrické meteody,
které umeZnuji Pefeni pruinostnich preblém& na trej-
rozmérnych medelech.

VyuZit{ revinné foteelasticimetrie je neeceni-
telné u téch strojnich seuddsti, které maj{ nepravi-
delné obrysy a kde hleddme u tvarevych zmdn velikest
koneentrace nap&t{ a vrubové Udinky. Zde fotoelastici-
metrie tvot{ tedy ¢lének mezi matematickeu teorif pruie
nesti a pevnosti o mezi elastickymi napdtimi v nepra-
videlnych tvarech. Matematické analyzy méZeme pouZit
v téch p¥ipadech, kdy kenstrukce nebe seuldsti nejseu
tvarevé rr{1i& sleXité. Feteelasticimetrickym mEfenim
miiZeme déle velmi pifesné zjistit préb&h a velikost nae
pét{ hlavnich na medelech réznych kenstrukef, lidfcich
se svojl stavbeu od soustav prutevych. Jsou te zejména
v eberu strejnim: kola, ezubend kela, drdZky, ejnice,
oka ajimé tvarevé komplikevané souééﬁstibejichi sta-
. ticky' vyrolet i kiyZ pPibli%ny, byvéd pracny a ebtiinyg.
Foteelasticimetrie méd své vyhedy i nevyhedy. X jejim
vyhodém n&Zeme poiitat:

1. Pozercvénim medelu v kruhevé pelarigzovaném svitle
ziskédme pe celém rozsshu medelu ebraz izechremat.
Izechrematy Jjscu geometrickd mista bedd stejnd zbar-
venych nésledkem konstantnihe dvejlemu a uriujfi ndm

-6 -




|
V§ST liberec rrﬁxbéh napét{ v z4dvitovém Katedra KOE
R ER— gpoji - metodou e -
Fakulta strojni g fotoelasticimetrickou 1 pP - bT - 687 / 69

geemetrickd mista bedd stejnych rezdf{ld hlavnieh
napdt{. PreteZfe rozdil hlavnich nap¥tf je Gmérny,
pfedstavujil izochrematy téZ ebraz rezleieni maximéle
. nich smykevych napéti{ pe celé plese zkeumandhe rede-
1w,
2. V pfimkevé pelarizevaném svitle ziskdme izekliny,
které definuji geemetrickd mista bedd v nichZ sméry
b hlavnich napéti jseu revneb&iné nebe kolmé ke sméru
zkFiZen¥ch pelarizadnich revin pelareidd&. Definief
izeklin je ddéna grafickd kenstrukce izestat, t. J.
dveu vzdjemné ortegendlnich systémd &ar, pedél nichi
Jseu smykevd napéti nulevéd. Ilzestaty jsou charakte-
ristické &dry pre vnit¥ni stav napéti. Jejich tan-
genty uddvajf{ sméry hlavnich napét{ v kaZdém bedd me-
delu. Izoestaty peskytuji velmi presnd data e kvanti-
tativnim rezlefens napédt{ na zkeuSendm predmdtu.

3. Tate optickd meteda ukdfe okemZitX mfsta nejvétdich
ebvodovych napéti a te i pFi veiwl sleZityech tvarech,
u nichZ neni moZné dostatelnd presné analytické sta-
nevenl vnit¥nihe a ebvedoevého nap&tf., Vysledky mdfre-
ni meheu byt srevndny napfi{kiad s méfenimi tenze-
metrickymi.

4. Feteelasticimeirickeu analyzeu ziskédme pFehled jak
pe strénce hespeddrnesti, tak i bezpelnosti navrie-
nych kenstrukei. P¥i malych zmdndch v ebrysu medeln
mhZeme vydetiit vliv zmdny tvarwu na pré&bdh napdtd
& napéti na vrubech.

5. U dvejrezmérnych proklémd jejichZ analytické Yedent
by byle velmi obtiZné, je meteoda foteelasticimetric-
kéhe zji8t&n{ napéti nepestradatelnym pemecnikem.

Jejl nevyhedy jseu:

l. Fetoelasticimetrickd meteda, jake nepPfimd meteda
zjistevéni napdt{, vyZaduje vyrebu pFesnych medeld
bez vnit¥nich pauti, sprédvny experimentdln{ pestup
a Jjake keneCneu fdzi, sprdvneu interpretaci zji&td-
nyeh dat na skutelnost., Té%Z vyhodnocovédn{ napZtf
uvnit? medelu grafickymi nebe pedetnimi metodami i de-

-7 —
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datednym deméFovdnim je v nikterych pripadech kem-
plikevané a pracné.

2. Realizace skute&néhe zatfZeni na medelu b¥vd ndkiy
ebtiZnd. Revnom&rné zatifeni se &aste nahrazuje esa-
mélymi bFfemeny, kterd vyvezujf mistn{ kencentrace
napéti a Cdstednd zkresluji skute&nest v blizkém eke-
1{ jejich phsevidt, PeuZitl téte metedy je do urzité
miry emezene nafeeni nap&t{ v mezich Heekeva zékena.

3. Fotcelasticimetrické méFent méZXeme pou¥ft p¥i hledd-
ni pevrchevych napd§ti jake napr.: medelevéhe vyjdd-
Yeni nap&ti{ vzniklého v materidlu p¥i vdlcovdni, na-
péti vzniklych tepelnym zpracovdnim i svabtevdénim atd.

4. Je nutné presnd preveden{ zaté&Zevacthe systému, aby
pFipadné nezndmé treci sf{ly zatéZevacihe mechanizmu
neevlivihevaly napéti. Té% zpiseb priméhe zatiZent
medelu bremeny mi%e mit vliv ma napjatest.

Zévitové spejenf je jeden z pripadd, kde bude pev-
nest hlavn& evlivn&na vrubevymi U&inky ( ceZ plyne
z tvaru zdvitu), pitidemZ Fefeni napjatesti ped Q&inkem
vrubu,z hlediska matematické teerie pruZnesti s pevnes-
ti je velmi obti{Zné, je foteelasticimettrie zatim jedi-
nym zpdsebem, jak se d8 odpevédn® posoudit napjatest
v téchto souldstkdch s hlavnim zaméfenim na maxima nae
p&lovych ¥pidek, které rezhodujf e pevnesti celéhe £po~
Jeni., MiZeme tedy ¥f{ci, Z%e foteelasticimetrie je jedi-
nelny experimentdlin{ zpdseb pro pesuzevén{ tvark na-
vrienych kenstrukci zgvitevych spejeni.
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2. 0 Metedika foteelasticimetrick¥ch zkeudsk pre sle-
dovén{ vlivu vdle mezi &reubem a matiei na vznik
a rezlefens napdt{ pFi statickém zat{Zeni speje.

2. 1 ©Prehled zévitovyoch telerancdi.
Nade strejirenstvi uiivéd dveu druhd uleZent
a te hybtné a pfechedné. Predmétenm nafich zkeulek je hybe
né ule¥enf{, na které je zamélen nésledujici prehled.
NejuZivens j81 zdvitevy prefil pouZivany u nés je met-
ricky zévit pedle seustavy ISO. Jehe zékladn{ prefil
a oznaten{ rezméra je zebrazen v piileze &. 1. Odchyl-
ky ed tohote zdkladnfhe profilu vyjadfuji toleranéni
znatky se stupni pfesnesti.
Pr{klady: telerandni znalka zdvitu matice
5 H 6
e teleranéni znalky malého préméru zd-
vitu matice(Ty;(6) ]}

teleranini znalka stfednihe prém&ru zdvitu
natiee [ T,, (5) J
Jeou-11i ebd telerandnfl znalky shednd stad{ jedneduchy
zédpis nap¥. 6 H.

tolerandni{ znadka zavitu Sreubu

4 h 2,9 |
telerandini znalka velkéhe praméru
L zgvitu Sroubu - P, (5)

toleraninf znaclka stredniho pr&ndru zdvitu
sroubu - T, (4)

Za zévit matice peva¥ujeme kaidy vnitPnl zévit a za
zdvit #reubu kaZdy vndjis{i zdvit.

Uleleni zdvitevéhe spoje eznalujeme zlemkem JjeheZ
titatel udévéd toleranci matice a jmenevatel teleranci
. Sreubu.

Meznf dchylky jsou dény zdékladnf dGchylkeu a pPi-
druZenou dchylkeu. Zékladni dchylka urduje polehu te-
leraninihe pele preo matici a #reub, cef je prehlgednd
zobrazene nha aobr. &. 1.
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Jejl velikest t.j. vzddlenest teleranénihe pels
od nulové d4rv 3e vypolte redle tamnlly .7

Znzcaa sakiadnl G200 lie Posnimks
zékladn{ Ma
dehyiy

- e % T e ekt s LT A

W ddhde wllay wiiwid

5 0
- ""”f‘ *; ) Zékladnf dchylka
& SRS T je herni dchylkevu
11 L

tab.&.1

Kde - t je roztel zdvitu v mm.

UZivané roztele zdvithk: 0,2; 0,25; 0,3; 0,35; 0,4; 0,45;
\)’5; 0’6; 0,7; a|75; 0,8; l; 1|,25: 1,5; 1’75; 2’_; 2'5
3y-; 3,5; 4,=; 4,5; 5,~; 5,%; 6 am.

Telerance

. Tolerance zdavitu &roubu:

PTelerance velkého praméru zdvitu Sroubu je adns
dle tab.2.
Tolerance stifednlihe praméru zdvitu Breubu nezdvisi jen
na rezteli, ale i na velikesti zdvitu, tedy na velkdém
praméru.
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Stupen zrnacka telerance Telerance Vv An
presnosti
tolerance
® 4 g (4) 0,63 7, (6)
6 4 (6) 180 3 2 . 313
t
8 T4 (8) 1,6 T4 (6)
Tab.Z.2

Pre praktickd pouZit{ jseu velké priaméry zdvitu
rozdéleny de urditych rezdahd® a pro kaZdy z nich je sta-
neven jediny vypedtevy rezmer d,. T{m jseu telerance ur=-
gitého stupn® pPfesnesti pre urcitou rezted zdvitu z pre
urdity rezsah velkych pramdr& zdvitu kenstantn{. Vypel-
tovy rozm&r je gzedmetricky prémér dveu seusednich vel-
kych préméré, které jsou sestaveny v ndsledujici radu:
0,99: 1,4; 2,8; 5,6; 11,2; 22,4; 45,-; 90,-; 180,-; ¥
355,-: 6(0,- mm, T.zn. Ze napt. vypoltovy primér pre
rezsah velkych pridmérd 22,4 aZ 45,- mm Je

d = f22,4 . 45 = 31,7 an

Z vypoltendhe stfednihe prémé&ru pak urluje vzerec

., (6) =90 . t0% L 30t [ m]

zékladn{ teleranci stfedniho premé&ru zévitu Sroubu.
Tents vzerec urduje teleranci #destého stupné pfesnoesti,
tolerance pro estatni stupné presnosti se ziskaji ndse-
benia Ty, (6) prisludnym keeficientem viz tab.&.3.

Stupen
pfesnosti 3 4 5 6 7 8 9
tolerance

. k@efiCient 0,5 0’63 0,8 l," 1,25 1’6 2,‘

Tab.&. 3

Telerance malého praméru zavitu se BEZné& neurduje.
Polemér dna zdvitu r = H/ 6 aZ H/ 8.

- g -
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Telerance zdvitu matice:

Velké prdméry zdvitu matice nejseu telerovany.
Telerance stPednihe prémdru matice vychdzil z telerance
stfedniha praméru zdvitu sreubu v Sestém stupni presneg-
a2 (6) , a te tak, Ze ”12 (6)
nymi keeflc1entv dle jednetlivych stupnk presnesti

ati ndsebime pFfisluda

viz tab.dé. 4.
Stupen
tolerance 4 5 6 7 8
koeficient 0,85 1,06 |1,32 1,7 2,12
Tab.&.4
Telerance malého prémdru zdvitu matice viz.tab.&.5.
Stupen Znadka Tolerance v M n
pfesnesti tolerance pfl reztedi t v mm
telerrance 0,2 az 0,8 | 1l a vice
4 TDl (4) 0,63 TDl (6)
5 TDl (%) 0,8 TDl (6)
6 Ty, (6) 433t-190t1222 230497
7 Ty, (1) 1,25 Py, §6)
8 TDl (8) 1,6 TDl (6)
tab.&. 5
Zaekroeuhlovdni:

VeSkeré vypoltené hodnoty v edstavci 2. 1
ji na ne bliZ8{ hednoty R 40,

se zaokrouhlu-

2. 2 Fotoelasticimetrické medely.

Vysledky ziskané p¥i vySetPovdni napjatesti na
zmendenych nebo zvé&tZenych modelech je nutne aplikevat
na skutednd df{le. Mdme-li FYed3it dlohu napjatesti ve &reu-
bovém spoji musime uvafovat e v8ech velidinach na nichZ
je preblém zdvisly.
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¥ Glehdch prufnostnich vystupuje celéd rada velilin.
Omezime-li se na pFipady statické, pak vSechny fyzikdl-
‘ nl velidiny v jejichZ rezmé&rech se vyskytuje &as, se na
probiému nezldasthuji.

Z teorie pruZnosti vyplyvd, Ze problémy napjatesti,
Jsou-li hmetové d{ly kenstgntn{ nebe nulové, nezivist
na e.astickych kenstantdch materidlu. Pedet fyzikdlnich
veliin na preblému se zilastrnujicich se tedy pedstatnd
z jednedusuje, takZfe zde budeu pouze:
geometrické rezmiry a, b, ¢, (cm)
povrchevé s{ly ?1,'TE, TB (kp) /
kenstantn{ hmotevé sily na Jjednetku ebjemu,spc.vdha %q&%%]
vaitini sfly - napdti § [é%ij

% uvedenych fyzikdlnich veli&in lze sestavit revnice,
které popisuji vydetFevany fyzikdln{ stav, pPidem® vztah
mezil # velilinami mus{ byt dimenziendlnd homogenni,
t.zn., Ze rezmé&ry viech &lendk v této revnici musi byt
stejné.

Z teorie fyzikdln{ podobnesti je zndme, %e problé-
my téheZ druhu, jejichZ bezdimenziondln{ argumenty jsou
stejrné jseu fyzikdaln& podobné.

Napé ti G’je na konstrukei funkc{ uvedenych f£,zikgl-
nich velilin a maZeme proto napsat

& - V( 2y By, Cy cee o —I;L’?Z’%""’JA)
nebo implicitné
é—( Ay Dy Cy eony _151,?—2,_1’-_3, ...34,0') =0
Pro bezdimenziondlnf argumenty pak nalezneme obecneu
soeuvislest:

— 2
P G’ d;/
f/ .. .__’f —E_- ,- PR I p— > 0
a ! cv > ] 2 R
z niZ vpryVagi pro fyzixélni podobnest medelu a dila.
" Bezrezmérné argumenty pre medel a dilo musi byt stejné,
musi byt prete splnény vztahy:
1. ﬁm = 50& . Cm - _Ca
Qo Qy / Qan Qo
—_— o T -
Fm Ba From Fra
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Prvn{ podminka vyjadfuje, aby zeometrické rozméry di-
la a medelu byly ve stejném poméru, t.Jj. aby model byl
dilu geometricky podobén.

Druha podminka vyZaduje, aby sily pdsebici na model by-
ly Gn&rné sildm na dfle a s nimi rovnobeZiné a pésobily
v edpovidajicich bedech.

Z tteti pedminky vyplyne pPi zvolenych geometrickych
pomdrech rozmérd a sil di{la a medelu, méFitke pro veli-
kost napéti. Zvelime-li pomér geometrickych rozméra dila
a modelu 21&-ﬂ.d.p@mér esam&lych sil pésebicich na dile

CLan
a medel B, _ . , pak napdtl (¢ @ Gj. budou v poméru

PT":‘- 1 :.-‘{’—M_—: 4 “:i’-
Ca™ &y P M 1 P
a sily nez Jjednetku plechy d4ila a2 modelu v peméru
. A *
at, = at. ps.
Z e &tvrté podmirnky vychdzi vztah pro pom&r specifice
k¥ych ve
¥ ah N

" — -
- — . -

?",»v ' ’*,{ T % A2 1 3 ,
JestliZe napiti maji byt stejnd na modelu i na kene
strukei, pak mé&iitko pre welikest sil na medelu je vé-
zéno ne [eho geometrické rozméry; ze vztahu 3¢ =,

dost:uneme: P
04#, 41= a;::__:_Pg - :/"i. M, Zz c"c/;az" N, = 4142'
C‘w ol va »

Bude-1li tedy medel proti ﬁiiu gmenden v poméru 1: n,

musimne:

esamélé sily zmen&it ;12

.._._

sily pasobici nua jednetku délky zmensit v poméru l:in

sily pasobicl na jednetku plochy ponechat nezmdnéné 1l:1
specifickeu vdhu medelu zvétsit v peméru n:l

V ptipadech, ve kterych md soecifickd vdha zaned-
batelny vliv na rozleZeni napiti nemusime 4 podminku
fyz. podcbnesti vvzZovat,.

- A —
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2. 3 Priprava medelevého materidlu - priprava
peletovaru.

® 2.31 PeZadavky na modelevy materidl

Potoelasticimetrie poZaduje na vyrebu medelu
Materidly, které maji vhodné mechanické vlastnesti
( vysoky medul pruZnosti E, vysokeu mez pruZnosti
a pevncsti, maly creep, malou relaxaci, schepnost
zmrazovéni, dobreu slévatelnost aepracevatelnost atp.)
a s3oulesné dobré eptické vlastnosti(t.j. vysokd ep-
tickd citlivest, préhlednest, Zd4dny nebe nanejvyde
maly okrajovy efekt a opticky creep, minimdaln{ vnittni
pnuati, linedrni zdvislest dvojlemu na napét{ stejnou
pro tah i tlak atp.).Je zaveden t.zv. koeficient ja=-
kesti I plastické hmoty, zahrnujici{ modul pruZnoszi E
a optickou citlivest K: p_ g . 10”3 1
Materiel vhedny pro zhotoveni modelu mé mit D =1,
Z amot u nds vyrdbénych nasemu d&elu nejlépe vyhovuje
epoxydcvd pryskyPfice CHS 110, vytvrzevand anhydridy
kyseliry ftalocvé a kyseliny maleinové.

-

( em”™

Medely pouZivané ve fotoelasticimetrii maZeme

v pedstaté rozdeélit do t¥{ skupin pedle sloZitosti

tvarus

1. jedr.oduché noedely, které se¢ ddle neopracovdvajl.
PoZesdujeme hladky vovrch bez trhlin a bublin.

2. SloZzité medely, které se ddle epracuji.Nezdleid
zprevidla na jakesti pevrchu. Musi{ se vdak dbgt
na remegennost a stejnorodost materislu.

3. Slozité modely, kterdéd nelze opracovat. Jseu e moe
dely s tvarevé komplikovanym povrchem. Zde je kri-

térium jakesti povrchu i vnitPku modelu nejpfisnéj&i.

" ProteZe epoxydevd pryskyfice CHS 110, kterou budemne
pro nate pekusy pouiivatyje litym materidlem a edlity
polotovar maZeme zaradit do skupiny sleoZitych medeld,
které se déle opracujili, zabyvejme se nyni problematikeu
odlévari polotovaru.
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2., 32 (0dlévéni polotovaru.

YoZadavky kladené na 1lity materidl:
. mald viskozita, vysokd athese, zvyfend teplotz polyme-
race, vydsbl mérnd vdha a toxicita tuZidel.

PoZadavky na kvalitu povrchu jsou zdkladem po-
Zadavké& na fermu; forma ma byt:
a/ neprocydné
b/ epatfena vhodneu antiathesni vrstveu
¢/ odolné proti seplotd ( 70-120°C)
d/ dodstatelnd pevnd a tuhé
e/ chemicky neteins

Materidly piichézejic{ v Gvahu pre vyrobu forem
jseu: skle, ocel, mosaz, sdadrs, modelit, silikonovy kau-
Cuk a.j.

Polotevary pre vyrecbu Sroubu a matice jsou vadlcovéw
ho charakteru, je vhodné tedy jako formu vyuZit skle-
néné vilcové nadoby.

Friprava sklenéné¢ formy:

Sklo zbavime pred nanesenim gseparaéni vrstvy mastnety
teplym vodnim roztokem alkalického hydrexydu a opléchne-
me ¢istou vodeu. Nandfeni separaéni vrstvy se provadi
namaceninskla v roztoku separdtoru. Jake separdteru se
pouziva silikonového vypalovacihe laku M 115, ktery se
Fedi v pomé&ru l:2 acetonem. Separdter se nechsd odkapat

a nechd ©¢ zaschnout asi 30 min. a poté se vrstva vypa-
luje pri 200°C 1 hodinu. Nusi se dbat, aby vzestup tep-
loty byl pozvelny, proteZe je nebezpell popraskani skla.

Odlévani a pelymerace se provsadi takto:

Pryskyrice se predeh¥eje na T0 -73°C. zZviad¥ se roztavi

‘. edpovidajici mnoZstvi anhydridu kyseliny maleinové nie-
vrstvené uréitym mnoZstvim anhydridu kyseliny ft:zlové.

Sm&s se roztavi pri 140°C. Tavenina se nechd volnd chlad-

neut na 93°C. Foué se za michént prelije de predenidtsaté

epexydové prysiylice. Tepleta sm&si je asi 80°C. Smés

se za mfchdnf chladf na 65 °C a pfi této tepleotd se eod-

lévd. MNichdn{ pPipravend smdsi provddime primé&Penym

- 7E -~
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tempem, abychom zbytelné nevytvéreli v objemu amé=-
si shluky vzduchov@ch bublin.S rostouci teplotou se sni-
Yuje prihledncst medelu. 0dlévd se deo fermy predehidté
" na 60 °C rovnemirnym proudem po sténd formy, prildem¥
se musi forma nzklonit tak, aby mohl dobFfe unikat vzduch
a p*i lit{ se netvetily bubliny. Plnd forma se vleii
do glycerinové lézn&, nebo se zalije silikonevym clejem
Lukooil MF, 60 “C teplé. Tate lézef mé za kel vyrovnat
hydrostaticky tlak nalité pryskylrice, stejnomé&rné pie-
néd8et teplo a slouzi jake zdsobnik tepla pri eventudl-
nim vypnu.ti proudu. Tepletz 60°C se ponechd tak dlouhe,
aZ epoxydevd pryskyrice ve formé& zgelovati, coZ potlrvé
48 -70 hed. Na obr.&.2 je polymeradni kfivka pre m:terie-
4l CHS 11C. Po skonleni polymerace a ochlazeni se odli-
tek vyjme z fermy a provede se vyZihani materidlu pe do=-
bu 20 heé. pri 160 °C, Z{héni se proevddf v elejové ldzni
Lukooilu MF, ktery téZ ddstelné separuje. Pe uplynuti
zihaci deby je nutny pomaly pekles teplety(2-5°0/hod.)
as nz 50°C. Vy3ihsnim se odstranf nejen pnutf, kterd
vznikle pPi pelymeraci, ale téZ se zlep8l mechanicke-
eptické vlastnosti materidlu

r[.g“ obr.c.2
180
//_ -\
120 /T /

‘ 7
60 \

0 40 80 120 160 [ hod]
Polymerac¢ni krivka materidlu CHS 110

Timte Jje pripraven poltevar k dzl&imu zpraceovani.
Podatecni tepleta md podstatny viiv na zbarveni vysled-
ného produktu. ¢im je ni¥&{ teplota liti, tim svétlej&t
je materidl a méni se jeiht mechanické vlastnosti.

—7Z -
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8{im ni%¥{ teplota, tim vy&&{ pevnest, houZevnatest,
athese atp. Je tPeba dbdt tohe, aby peldtetni teplota
polymerace a tepleta 1itf byly ce nejniZ&f.

2. 4 Vyreba vliestnihe medelu.

Chceme-1i sledovat vliv vile na rozloZenf{ napétf
v z4vitovém spoji, musime vyrobit ¥adu medeld napreste
shednych tvard a vndj¥ich rezmérié. Jednotlivé modely
se budeou ed sebe 1iZit pouze velikest{ predepsané vile
v rémci zkeumanych teleranci. Vyreobit tak presné modely,
znamend zvysenou pracnest a vEt3{ ndklady s tim spojené.
Z vyrobnich dévodd a z dévodd presnédjiihe vyhodneceni
je vyhodné velit zdkladn{ gmenovity rozmér zdvitd co nej-
vétsi, aby se daly nepatrné rozdily jednetlivych vél{
co nejlépe postihneut.

2. 41 Vyroba &£roubu.

Sroub vyrdbime z vdlcevého poletevaru s pridav-
kem na obrib&ni 5-10C mm. Velikest pfidavku zdvisi na
plesnesti poletevarovéhe odlitku. Pemé&€rné& znalny plida=
vek je také z toho divedu, Ze pri pevrchu eodlitku
se ¢tasto zachycujl vzduchevé bubliny, které jsou pri
vyhednocovani patrny Jjake mista zvytéené koncentrace na-
péti a mohly by zkreslit prabéh napéti v jejich okelf.

Pro soustruZeni se nejlépe hedl seustruZnické no-
fe s destidkami ze slinutych karbiddé typ P 10, P 20
{ S1, S2 ). SeustruZeni provadime za intenzivniho chla-
zeni hydrelem. Osvédlené Fezné pecdminky pre soustruieni:

Yeznd rychlest v= 50 m/min,
posuv g= 20-25mm/min.
hlesubka tFisky h= 0,5 - 1 mm

Pemérné vysokd Feznd rychlost, maly pesuv a mald hleubka
tPisky jsou dany k¥ehkeosti materidlu CHS 110, ktery pri
nizk¥ch %eznych rychlestech se snzdne vytrhévd s tvel{
velmi hraiby povrch. Tente nruby povrch zv1as¥ nepfizniveé
ovlivni pevnest materidlu pfi zmrazovini ( kolem 160°C)
a prébéh izechromat v blizkesti povrchu modelu. Prete
jake dekanlovaci eperaci pre ebrobeni pevrchu Sreubu ve=
lime breaiteni, které ndw zajisti{ daleko kvalitn&jsd

-
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pevrch neZ soustruZeni. PFi temto breufen{ se nej-
lépe osv&d&il brusny kotou& A 33 - 60 K, rychlost brus-
ného kotoude 30 m/s, rychlest ebrobku 8 m/min., Broufeni
" provadime na hrotové brusce. Vyrobu vliastnich zavits
provédime na piesné brusce, nap’. typu Reishauer, bruse
nym koteulem EK 3, ¢ 350-160 x 10 (8vycarské vyroby).
Rezné podminky:

rychlest ebrebku kelem 1 m/min.
rychlest zdvitovéhe brusnéhe kotoude 65 m/s
hlcubka tPisky h- 0,2 mm

Brousime za stdléhe chlazeni elejevou emulzi.

2. 42 Vyreba matice.

Matici vyrdbime opét z vdlcevéhe pelotovaru,
8 pribliZnd stejnymi pifdavky na obribén{ jako u Sreubu.
Je vyhodni veolit vnéj¥{ pridmér matice co nejvétsi, aby
se co nejvice odstiranily okrajové vlivy na préb&h naps-
ti v zdvitu. Vnéje{ primér matice volime asi jako troj-
ndsobek prdméru Sroeubu. NejdPive obribime matici seustru-
Zeniz nahrube jakeo 8roub a v posledni ttisce volfime h
de 0,5 mm, abychom nemuseli jiZ povrech matice brousit.
Soustruzenim destaneme sice hrubi{ pevrch ne% broudenim,
ale tento povrch je pre masici zcela destadujfici. Otver
v matici predvrtdvdme stupnovit® od prémdru diry 10 mm
de poZadovaného prdmé&ru asi po 5 mm. Kdybychem vrtali
do télesa matice v&t3{ otvor napoprvé nebo vclili pHLlf3
maly vnejsi prémér matice, hrozil nebezpedf, Ze vlivenm
teplet vzaikajicl{ch pFi eobrdb&nf vznikne silné pnuti
v obrobku vlivem tepla zpisobeného obrdb&nim, %e dojde
k reztrieni télesa matice (roztrZené tdleso matice viz
vzerkovnize). Osvédlile se vrtat diru pro zsavit v matici
' na soustruhu pfi 700 et./min.. Z24vit FeZeme maticovym
zavitniker rudné, nevytddéime jej zpdt, PeZeme pouze jede
niz suérem {vez vrsceni). PPi Pezdni mafeme str ojnim
elejem. C22v14&tE je nutne bedlivé ddt na edched thisek
pfi Yezdn! zdvitu. Dostane-li se t¥{sks na bok nebe vrchol
zdvitu, zdvitnik ji lehce zatlaé¢{ mezi h¥bet zidvitnfku
a jiZ vyPlznuty zdvit. Materidi je velmi tvrdy a kfehky,

1.9"
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triska se do materidlu nez=stlali a dochdz{ v tomto
mistd k velkému stoupnuti mérnéhe tlaku a materidl se
vydroli.
" V pripadé, Ze budeme vyrdb&t zdvity o vnitfnim
praméru ratice v&t3im jak 30 mm, byle by vyhodné vyrd-
bet vlastnf{ z4vit broudenim na JjiZ zmin&né zdvitové
brusce, ¢im¥ by se dosghle daleke kvzlitn&j&ihe povrchu
z4vit® mztice a presnéj&éihe prevedeni zdvitovéhe profi-
lu matice.

Problém triskového ebrabéni materidlu 2521 a

ostatnich materidlé& z epoxy CHS 110 je velmi oZehavy
a méle prozkoumany ( Pezné podminky, geemetrie britu,
materidl nédstreje atp.). Byle by vhodné a pro foteelas-
ticimetrické laborateie velmi U¥inné samestatné Feden{
t¥{skového obrabénf tohcote materidlu. Rezné podminky
a zp&soby obrabéni pro nafe modely zdvitového spojeni
byly ziskdny viceméné néhedné, takZe moheu existovat
i jiné Yezné podminky pemcc{ nichZ dosaZené vysledky
kvality povrchu budou lepEi.

2. 5 PromdPovin{ vyrobenych medeld.

PP zkoumdani vlivu vale Jje nejdéleZit&jii pred
vliastnim fetoelasticimetrickym pokusem mit jednetlivé
modely pi‘esn& zmé¥eny a pztFilné elislovdny, proteZe jde
o malé rozdily ve velikestech prémé&ré zdvitového profi-
lu a mohlo by dojit shanno,pli montdZi pred zmrazevinim
a pred preparaci{ vzork& pre vyfettovdni napéti, k zdm&-
n& jedneitlivych kembinaci &roubu a matice.

Pestup eznalfovan{ a promé¥ovani Sroubu a matice.

Vyroweny &roubeznadime na d¥iku dvéma ryskami, reve-
nob&inymi s osou Sroubu a vzdjemné leZicich ve dvou ro-
vindch na sebe kolmych, jeZ prochdzejl osou Sroubu.
Tyte rysky pepifeme nap¥. malymi psacimi pismeny. Ddle
roub olislujeme na jeho tele, nejlépe Pimskym &islem,
pPigadné velkym tiskacim pismenem abecedy. Takto ozna-
Seny Sroub upneme deo opitickéhe méticihe pristreje
a v oznalenych Iezech provedeme mé&feni stfedniho prémé-
ru, velkého pram¥ru, Ghiu prefilu a stoupsnf zavitd,
prifemZz naméfend hodnoty asestavujeme de tabulky.
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Pi m&feni pestupujeme ed pfechedu zavitu de d¥{-
ku smérem k velnému kenci Hroubu, taktéZ dislevani jed-
" notlivych zdvitd prevadime v tomto sméru.

Katice oznadime pismeny velké abecedy na vnéjéim
praméru télesa matice a zméPime,kulic¢kovym mikrometrem
na méfeni strednihe préméru zdvitu, stbedni primér, dé-
le zm&fime vnitPnim mikrometrem maly prémér zdvitu mati-
ce, pripadné miZeme promérit steupdni jednotiivych zd-
vité matice. Zdvity matice politdme od oznadeného ¢ela
{ Cela,na JjehoZ vn&jéim pram&ru je pismenny znak).

Po tomte ddkladném prom&Ffeni mdéme pPesny prehled
o skutednych rezmdrech vyrobenych modeldéi. ProtoZe vyre-
ba vetiinou nezajist{ vyrebu jednetlivych souddsti
v tak pfesnych rezmérech jaké poZadujeme, je nuitné vy-
brat teprve nyni jednotlivé dvejice Breubu a matice tak,
aby velizosti jejich vzdjemnych zdvitevych vikli co nej-
lépe pokryly zkoumany tolerantni interval. Vybdrem z{s-
kané dvojice sefroubujeme o pfesnd stejny pocet zsvitaé
a oznactime ryskeu Jjejich vzdjemnou polohu ( polohu &rou-
bu vzhledem k matici). K eznacovdni poloh a k pepisu
Jednotlivych souddsti{ se hod{l kevovd rysovaci jehla, kte-
rou znalky vyryjeme do materidlu medelu.

2. 6 Postup piri zmrazovinil.

Zmrazevéani{ modeld spoéivd v tem, 2e se v modelech
zachyt{ trvale orientalni dvejlom. ibychom ho vyvelali,
musime model vyrobeny z vhedné hmoty zatiZit tak, aby
byly zachevdny zdkony fyzikd4lni peodobnesti ( viz dvedni
teorie modeld - &4st 2.1, podrobn&dji pak v listd &.2.),
‘ a vyhtdt na zmrazovacl tepletu, t.zn. na bed predhodu
druhého Fidu nebe medel vyhPdt a pak zat{Zit. PPedersa-
nou dobu { 1 hed.) se nechd medel zati¥eny na zmrazevaci
teploté&, poté zvolna echladi na normdlni teplotu a od-
lehé¢i. Vyjme se z komory a z vychladléhe se vyr’fzneu
potfebne destitky, na Kter¥ch sc pak bude provddét midrenti.
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PPFi pFipravé je theba dbdt na te, aby zdvids byl
dostatecné dlouhy. Decilf se tim minimdln{ edchylka pa-
sobici s{ly mimo osu Sroubu. U zkou&ky Sroubu, zvliddts
pfi sledovdni vlivu vikle, je nutné dodriet pfesné po=
" lehu { souesost ) pdsebici sf{ly v podélné eose modelu.

\

tatéiovacl za¥*izeni s jeho detaily provedent je pa-
trné z obr.&. 3(a podrobns kenstrukdnf prevedeni zdvdsu
Jje v pfiloze &.3) , kde je vyebrazen 3reub s maticl a
kruhovy prstenec navledeny na matici s pat?iénym zatsdZe-
vacim zdvaiim. Sroub je z epadné strany uchycen kovovou
matkou s ohebnym z4visem, ktery je upevnén na stroepu
zmrazovaci komery. Vlastni zmrazevaci kcmera Je zndzor-

néna na obr.&. 4.

obr.&, 3 ebr,.&.4

Model se zavés{ na zdvés do zmrazevac{ gomery a pod-
1eZi tak, aby pFi pripadném porugeni zdvdsu nebe modelu
nedoglo jero pddem na dne kemory k daléimu poruienf mode-
lu.Komora se neprodysnd uzavie a zacéne se vyh¥ivat,
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Pri nafich mé&Fenich peuZijeme zmrazevaci kemeory
konstrukce ing. W. Perly CSc, kterd je ve vlastnictvi
HO CSAV v HoleSovic¢kéch v Praze. Phfkon této komory je
6 kW, nap#tf 3x 380 V, maxim. dosafitelnd teplota 200°C.
Pr{padn& je moZnd u¥it jakékeli jiné pece, kterou lze
neprodydné uzaviit a opat¥it citlivym termestateam a rly-
huleu regulac{ vniténi teploty pece v rozsahu do 200°¢.
Popis kezery ing. M. Perly: schenma Je na obr.&.5.
Podél svislych stdn komery jsou uloZeny tponé spirdly
( TS ). rre dosalen{ revnemdrné teploty ve viech &dstech
komory je v herni &ésti zabudovén odstFfedivy ventildter
{ V), ktery zaruduje preudsni vzduchu z vait¥nihe pre-
storu pfes topné spirdly a etvery ve dn& komory zp&t
do vnitPfnihe prosteru ( vyznaleno na obr.&.5 Sipkami ).
Vnitfni rozméry ;seu 300x900x90C mm, vne j&1{
1080x1080x1000 mm. Jako tepelné izolace ( I ) Jje uZito
skelné vaty. V bcku komory je dzky svisly zdPez,slou-
Zicl pro pdku pri vn&jsim zatdfovan{ modelu. Komora m4
dvoje dvefe preti sebd, ve kterych Jsou zasklené prie
hledy pro pezorevani a fotografovén{ modelu. U strepu
kemory je tenzemetricky snimal teploty ( 1T ). Pro kon-

trolu se zavéSuje vedle medelu rtulovy teplomdr (viz
ebr.t.3).

£ I

‘ v d
| ; __"ﬂ?&ﬁ:‘_'% °c
[ J ~ [ ]
1t 11 N
4
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. 411 IS
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] - 900a 200 - —p
obr.&., 5
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Uvé hodiny pe zazpnutl komery byvd dosaleno zmrazo-
ci teploty 160°¢. Aby do3lo k revnemérnému prohrPit{

modelu v kaZdém jeho bodé&, setrvdvd se jednu rodinu

na

zmrazovacl teplote. Poté.seyzapnutim programevéhe

reguldtoru teploty,sniZuje teplota o 4°C za hodinu na

80

9C, po jejim desaZeni se komera vypne a medel se ne-

chd v komele chladnout na norméln{ tepletu. Celd opera-

ce
na

zmrazovani trvd 24 - 30 hodin. Z3ile%i te, mime jiné,
velikosti medelu. Pr&béh zmrazevaci teploty je na

obr.&.6
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obr.c.6

Prib&h zmrazovac{ teploty.

Po echlazenil na normdlni teplotu se model sundd ze

zavéau a vyjme z koumery. Na Sroubu i matici se kontre-
luje podle prredem provedend rysky nedofle-li bdhem
zorazovdrl k vzdjemnému potelenf froubu a matice. V prie
padé pootocleni by se musel zmrazovaci{ preces opakovat.

Po

rozéroubovani &roubu a matice méZeme prikrodit k pre-

paraci destidek. Chceme-li dosdhnout pPesndho obrazu

rozloZeni napéti, ve styku Sroubu a matice, musime pro-
vést fez plesné na stejnych mistech Sroubu a matice.

Pro rezéni desticek platl stejné zdsady jako pre

sous truZeni. Rezdni provddime na fréze, kotoudeveu pileu

24—
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dostateCndhoe priméru, aby pila prela celou soudage
né edrezdévaneu plocheu najednou, v Jednom sméru. Tleu&te
ku ketoude volime podle moZnosti ce nejmensi, k dispo-
zici byvajl eby&ejné kotoule tloudStky 2 mm. Csvédéila

se Feznd rychlest kolem 900 m/min.. Posuv volime nej-
mensi moiny na dané fréze. Z hlediska teoretického by
bylo idedln{ roziezat medel na ce nejvitdi{ meZny poclet
destilek, abychem destali ce nejvice namé&fenych hodriot,
a tim i lep&{ pFehled o pré&béhu napidtf v jednetlivych
Cdstech 3roubu nebo matice, Destifka musf byt ve viech
mictech stejné silnd. Otdzka preparace destilky z mede-
lu neni bez preblému. Desud neni{ spolehlivé zaji¥tdne

dosaZeni stejné sf{ly destiiky ve viech mfstech. 24d4 se

cae

nejtensi fezny ndstrej.

Snizi se odpad a ziskd se tim

hlavné vice destidek,

JejichZ prom&renim dostaneme jas-

n&jé{ obraz prdb&hu napé&t{ v prostorovém modelu. B&3ns

se voll tloustka destilek
ti¢ek z matice, rozpalime

ed 1 do 2 mnm.

P#i Pezdn{ des-

nejdr{ve celeu matici jednim

souvislym Fezem a eostatni Yezy provddime tak, aby pos-
tupujici <otoudevd pila reztezdvala nejdtive zavitovy
profil a pak materidl t&lesz matice. Refeme-li t&lese
matice od vnZj&iho préméru k vnitfnimu, pak zuby kotou-
Cové pily, vychdzejici z Fezu, strhavajl sebou velké
¢dstelky materidlu z4vitevdho profilu, ktery je pro na-
Se m&ren{ dldleZity. Stejn& jake pii preparaci vzorku
matice se snaZime postupovat u Zroubu. Na obr.&.7 Jje
vyobrazena upnuti matice

? oa
|

pred preparaci prvého vzorku.

obr.&.7

Upnutd matice
ve frézee.
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2. 7 Poegtup pri vyhodneocovani.

Predbézné vyhodnocovdni provéddime jiZ pfi prepa-
raci vzorkf z matice jednotlivych zkeumznych dvojic,
‘ Pred preparaci vzerkd zvelime na matici nékolik tezi,
z nich? vypreparované destilky ihned po vyPiznut{ peé-
livd elislujeme, a to vidy na vn@jsim préméru matice
asi uproutfed jeji vysky. {( 2 matice je meZné ziskat
nepomérné vic kvzlitnich vzorkd ne? z t&lesa &roubu).
Jednotvlivé Pezy matice okamZit& vyhodnotime,nejlépe
kompenzatni metodou, kterou zjistime v xaZdém Fezu
maxim. hodnety koncentrace napdti v nejexpenovan=jdich
mistech kaZdého Fezu. Tyteo predbéiné hodnoty relativani-
heo dvojlomu podé&lime pPisluEnymi tleusStkami destidek,
¢imZ ziskdme srovnatelné hodnoty pre videchny Fezy ma-
tice. Nyni{ sestrojime grafyna jehoZ jednu oesu vynéEime
vzd jemnou polohu Jjednetlivych Pez& v ebleukové mite
a na druhou osu pravedhléhe systému vynéddime jiZ zmin&-
né porevndvac{ hodnety. Po sestrojen{ tdto grafické
zdvisloswl lehce zjistime maximum z minimum zobrazené
funkce. Psleha extrému té&to funkce ndm ukazuje pemérnd
ptesné Pez, v kterém Jje nejvétii{ kencentrace napdti.
Tomute Fezu matice bude odpovidat nejexpenevandj&f Fez
Sroubu, proto stali ze &roubu vyfizanout menti podlet
Yezl@, piricemZ zalneme vyPliznutim destidky nejexponova-
n&jstho Pezu, kterd je pro ndi Altel nejddlelitdjsfi.
JestliZe jsme vyrebili vEechny modely ze stejného mate-
ridlu a dedrZeli pii montdZi stejné vzdjeuné polohy
u véech ukoumanych dvojic, méZeme na zbyvajicf{ch dvoji-
cich £€rouba a matic pFfimo oznadit nejdéleZitdjd3{ dva
Fezy. Zkratime si tak prdci s vyhledsvédnim nejnamgha-
né&jsiho tezu.
" 2. 71 Postup p¥i vyhednocovéni jednotlivych vzerkd.

K tomuto Ulelu urijeme pPistroje pracujfciho na
prinzipu kruhové polarizace(schema principu kruhevé
polarizace viz obr.¢.8.), ktery je vybaven: monochro-
matickym svitlem (rtulovd vybojka),morechromaticky ze-
leny fil-wr, polarizdtcrem s dvéma ¢tvrtvlinnymi deskami,

\«

analyzdtorem a optickou zvétiovaci{ soustavou.
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obr.¢. 8
E Schema kruhové a kruho-
N vé komplementirni pola=

i ‘ rizace.

Za analyzatorem pPistroje je umfst3na sklendnsd des-
ka, na kterou :oleZime pauzovaci papir, vliciime mezi
analyzdétor a polarizdtor zkoum ny vzorek, a pedlivé
obkreslime jelo obrysy na pauszovaci papir. Nyn{ nastavi-
me analyzétor a polarizdtor do zkPi{Zené polohy, pted
volarizator vlioZime zeleny filtr a do nakreslendho
obrysu na pauzovacim papi¥e zakreslime prdbéh izochro-
mat, gterd sc ndm jevi jako Cernd &Ary. Tim mime zachy-
ceny izochromaty celych ¥4dd po celéd plofe vzorku.
Zakreslime-11 tytéZ &4ry pri polarizaci kruhovd kom-
plementerni, t.j. polarizaéni roviny polarizs{teru a sna-
lyzdzore jscu rovnob&iné, dostaneme izochrematy p&l¥4-
dové. PL1Pddové izochromaty zakreslujeme slabou nebo
¢arsovarou &arou. Ddle oznadujeme Pady jednotlivych
izochromat a to tak, Ze postupujeme od vnit®ni &5sti
sméremw k obrysu a kaZdy pPechod pPes izochromatu celé-
1e f4cu o¢lslujeme 1,2,3 atd.ProtoZe nds zajimajf pti
zkoumdni vliva vdle na napjatost v zdvitovém spoji
hlavné mista s nejveti&{ koncentraci nap&tf, kters jsou
rozhodujici pro pevnost zdvitového spoje, miZeme nyni
zjistit kompenzaci pPfimo napé&ti ve vrubech zavitového

2F-
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prolilu.Do pPipraveného ndkresu,z kterédho je ji¥
patrno, kde jsou nap&lové &Epitky, dom&¥ime maximslai
hodnoty relativniho dvojlomu v Jednotlivych nejexpono-
" vand jéich bodech takto:pauzovac{ papir nahradime mat-
nici, analyzdtor pootolime do vychozi polohy a na
matnici vidime obraz pr&béhu izochromat celych $4d&.
Kyni otddime analyzétarem a zji&tujeme presnd misto,
ve Kterdém izochromatz nejvySiiho P4Adu prejde okrajem
obrysu. V tomtc mist® sestrojime pomyslnou tednu k ob-
rysu Tezu a vzorkem pootolime tak, aby tato telna by-
la rovnob&ind s polarizadni rovinou polarizdtoru.
Nastavime analyzdtor opé&t de vychozl polohy a pootséi-
me jim z této polohy tek dleuhe, =% izochromata nejvyd=
giho Pddu prejde pres ckraj vzorku. Pak na stupnici
analyzducru cdedteme setiny relativaiho dvojlemu.
Takto postupujeme od jednoho zdvitu k druhému a n-mé-
Pend hodnoty pripisujeme k Carédm, které se dotykajf
cbrysu ndkresu v mistech kde zz=nikly izechromaty, t.jJ.
v mistech nap&lovych &pilek.

Stenovenl izochremat a jeiick vyhodnoceni je nejdé-
lezitejsd CEd4sti fetoelasticimetrickdého vyzkumu.Pro sta-
noveni rozdilu nsp&ti v modelu pouZijeme rovnice

(t’ V'L) = 'ZW-M

” c’
p, «teré je Umdrnc frekvenci, mdfeme nahraditi vyrizem
7"
P - 271 vs rychlost sveétla
L

konstonta & je zd8visld na fyzikdlnich v.astnostech
modelové hmoty. Vyjéddfenfm é = &°. t a dosazenim do
uvedend rovaice za p a ¢ jejicr pPisludnd hodnoty

bdrzi
obdrzime (V,—Vz)=/hu.,,t{—.;%.£”
L
‘ ozna¢ime=-1i c';;'—— K y bude rozd{l hlavnich n-pét{
agn vyrszem A
(L-—V,,_);— Am‘_"t"‘“ (’“""_‘-0,'14/'1'2")

~

kde m = P4d izochromaty.Z Moorovy krufnice pro napdti
0

vyplyvd, Ze rozdil hdavnich napdti ( vl - V2 ) se rovng

<7Z;iakv ”{\L,“\%_) = s ig—
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Rddy jednotlivych izochromat zjistime tuk, Ze je
spoditdme, pricemZ vychdzime od sirnzuldrnince bodu nebo
linie jako izochromaty nulového Pddu. Polohu singuldr-
(] nfch bodit, t.j. bodd v nich% jsou ob& hlavnf napdtf stej-
né velkd « Jjejich rozdil je roven ©

(V-9%)=0-4-K=0

zjistime nejlépe v vilém kruhové polarizovanim svétle.
Zde obraz izochromat neni rufen izoklinami; singuldrnf
body nebe linie jakoZto izochromaty nultiho fddu se je-
vl jako tmavé body nebe &dry, zatimco vEechny ostatn{
izocaromaty jscu duhové zbarvenéd .U modeld scumérnych
a soamérné zatiZenych Jsou singuldrni body bud na ese
symetrie nebo jJjsou k ni soumérné pcloZeny.

Nejvet&i nzmshdni medeld byv4d zpravidla v m-1é

vzddlenosti od kraje; t.zn., Ze o pevnosti medelu a tim

i konstrukel rczhoduje ve vEt&iné pripadd namshdni kraj-
nich vldken. Zta¢f tedy mnohdy,pro pfedbdZnou orienta-

ci o rozcélen{ napjatosti a o mistech nejvice namghanych,
pohled n: obraz izochromat, abychem si udinili predsta-
vu o vhocnosti navrZené konstrukce. ProtoZe p¥i ralich
posusech vychdzeji nap&levé Zpidky v kolenech vrubl, kte-
ré nejsou zatifeny vndjEimi silami, m&Zeme po zjidténg
optické citliveosti modeélového materidlu, vypolitst ze
zjisténych hednet relativniko dvejlomu, pPimo hosdnoty
obvedcvéro napéti. Jak z vyfe uvedené teoretické dvahy
vyplyvé, dostaneme veliikost obvedového napdt{ poddlenim |
hodnot relativniho dvejlemu, prfisludnou tlouftkeu vzor - |
ku v cm & vyndsobenim optickou citlivost K. Z:iZt ni
eptické citlivostl modelového materidlu je podrobnd po-
psdnc v literatufe ¢. 2,4.

Na zévér celéhio vyhodnocovdni sestavime tabulky,

od kterych zaznamendvdme k jednotlivym zdvit&m v danych
. Fezech velikesti relativaniro dvojlomu prisludné tloudte
ky destidek a hodnety vypoiitaniho obveodovéko n-pdti.
Tabuikové dGdaje vypracujeme jefté graficky a pripojime
k hodnotfcim Gd: jdm kaZdiho vzorku jeits pfislufnou “o-
tografii danfho Fezu, bud v bsrevnim provedeni nebo
v Cernobilém provedeni, a to pPfi zkPfZenych polarizad-
nfch rovindch{v prvnim pFipadé budou cerni &sry na fo=
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tografii vyjadfovat pribéh i
a na druhé fotce palrsda).

ochromat celych *»4d&

2. T2

Fotcirafovani.

Ke zhotcvevani fceto:srafif pouiivéne cernobily

Cen s . O v s .
materiél citlivosti 10~ DIN. Fopis problematiky zhoto-
vevani snimkd pri fotoelasticimetrickych m&¥Fenich je

podrobné popsdn v literztube

¢.2. Uvedme zde pouze

prakticky vyzkouieny pPiklad. UZijeme foteoapardtu Exak-
ta s kinofilmem &f{rky 36 mm + teleobjektiv. Fotoaparst
pFipevnime na plestavovatelny stojan a jako zdroje sv&t-
la pouZi eme scdikovou vybojku. Na &elo v¥bojky nasadf-
me poiarizacni filtr, na ktery pfimo pemecf jemnfho
sili«onoviho oleje pFilepime desti&ku. 0d tito destilky
ve vzddlenosti 1: analyzédtor a o dal&ich

50 cm déle umistime &odku teleobjektivu, takZe film je
vzdé.ien ¢d analyzdtoru asi o 70 cm. Expoziéni deba 6 vt.,
clona 8.

cm unlistime

_30_.
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3. C Vyhodneceni vysledkd ziskaaych experimentdlnimi
zkcutkami a zdvéry tykajici se zAvitovych toleranct.

Pro experiment jsem vybral zdvit M 24 ( jeho veli-
kest je velena s ohledem na vysledky DP - ing. Radost-
ného) a tolerance matice H 6 a Eroubu g 6, které edpe-
vidaj{ stfednim hoednotdm z prehledu uvedenédho v odstav-
cl 2.1. Té%Z 2z hlediska praxe se jevi tyte telerance
Jako jedny z nejuZivan&jsich.

Fro experiment byla vyrobena dvé &roubova spojent
8 raznymi telerancemi zdvitd v mezich H6 / g 6.

3. 1 Prehled naméfenych rozmdrd ebou variant a jejich
odchylek od jmenevitych rezmérd:
Yarianta A - Sroubové spojeni s velkou v&li

Sreub - oznaceni vzorkd A
g 4 =24 - 0,420 = 23,58 mm A d=420A4n
] d2 = 22,051 - 0,199 = 21,852 mm ‘Ad2:199/6m
t =3 - 0,001 mm at= 14n
Matice - oznaceni vzorkd A
¥ D) = 20,752 + 0,001 = 20,753 mn D) = lAm

g D, = 22,051 + 0,23 = 22,281 mm aD, =2384m

Varienta B -~ Sroubové spojeni s menii val{

Sreub - oznaceni fezu B
# d = 24 - 0,390= 23,610 mm ad= 3904 m
g dz = 22,051 - 0,099 = 21,952 mm Adg'-' eEY 3]
t =3 + 0,003 mm at= 3 MAn

¥atice - oznateni tezu B
g Dy = 20,753 + 0,060 = 20,813 mm AD;= 604m

¥ D, = 22,051 + 0,185 = 22,236 mm AD,=0,185 mm

Pro rdzoradjs{ ptedstavu jsou na obr.&.9 porovadny jed-
notlivé rozmérové odchylky s velikost{ toleraninich po-
11 HE = g5.
Na obr.¢.10 je zgchycen jmenovity profil z4-
o Y 24, oblasti tolerandnich poli,Na obr.3.11 jsou
zakresleny poelehy Tezl a jejich Ci{sliovdnf{,pre obé vari-
anty zkewnanY¥cn spojg.

_37-
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Odchylky stFednich prémérd zdvitd.
Vysv&tlivky:
B telerandn{
MA uB pele H6
— ) ’ toleran&nf
%\g,/ y pele g6
X\\Q// skutedné
RN vyrobené
AV edchylky
S\ M, -« edchylky
\\\% s,? c; A matice A
N S Mp - edchylky
: Q‘l matice B
S4 SB ) 5, - edchylky
Sroubu A
&roubu R
Odchylky malych pr&m&rd matic.
obr.¢.9%
My My
7/
3V
/ /,/
e 2
Q
N,
Y
Odchylky velkych pramdr& Zroubd.
obr.¢.9¢c
/ ‘% 0
S N N
b \/\/ RN ¥ ¢
158 N NJ
N N o
S
SA SB
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VSST Liberec Prdbéh napéti v zévitsvém} Katedra
e 1 spoji - metodou T
Fakulta strojri |

~ RKCE
| fotoelasticimetrickeu | PP . ST - 687/ 697”’

Obr.¢.10
Teleranéni pole H6 - g6
. zévitu K 24
v méfitku 40 : 1

v

Yarianta A Yartanta B
Obr.¢. 11

‘ Oznaleni Fezd Ercubd a zatiec.
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L

Cedanticimetricaon

P?ehied nam&Penych vysledkd fotoelasticimetric-
kéhe méfeni.

Na nédsledujicich strdnkdch je uveden pro obd va-
rianty uceleny pfehled nam&¥enych hoénet maximdlniho
dvejlomu, vypoltena pPislufnd nap&tl a zaznamensdny
Gdaje o tlou¥tkdch do tabulek pro jednotlivé Fezy.

¢, 31

Oor. je ukdzkou primého zdznamu mé&reni.

K2Zdd strdnks ndsledujicihe pfehledu obsanhuje,
mimo jiZ zminéného tabeldrniho vyhodnoceni, graf pri-
béhu napéti a dvojici fotografif{, 2z nichZ levi foto-
grafie ugazujJe prdbéh izoechremat v kruhov® polarize=-
vanédm svitle a pravd pii pelarizaci doplhkové.

PPi vyhodnecovdni je uZite tito crientsce dislo-
vanl zdvitd:
néhe zdavitug

¢isla matice zadinajl od prvniko zatife-
a zdvity Sroubu maji pocdtek &fslovini
v prechodu zdvitového profilu do dffku &rcubu.

Ty

1la
Rozebrané zgvitevé spejeni

Cbr.é.

pred preparaci vzorku.

Ey
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I

Obr.&.12a Obr.&.12b
N |
kP'! \
em | NN
NN
3r [\h
2+
1
t’ 4 , ——
o 1 2 3 4 &5 6 £ czayitu
+=3.2
VZOREL a I ; v= m. - £B2 o w04, 4o 0,125
Zavit
matice 112 3|4 |5|6 7189 10
P4d m 1,1)1,5(1,1(1,1{1,1]1 fo,9] - | - | -
Yy 352 |4,8(352352(352(3,9d 3 | = | - | -
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Ohr.é.13a Obr.2.13b
v A
[e]
= /P\
3r A
2 =
1—
0 ] 1 [ ’ . — -
o 1 2 8 4 5 6 7z ¢.2avitu
K kp K. 2,28
® VZOREK 4 II;V= ¢ <22 | t 7 <
K= 0)4; t=0,175
zavit
matice 1 2| 3 4 5 617 8 9 10

PAd m 125 1,476 (142 |15 |1p5({C, | - -

Y 285 4L1 1324 (285 |232] 2| - -
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Obr.&.15a
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tové gJ Katedra KOE

DP - ST~ 687 / 69
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Obr.é&.15b

y |

[22]

cm™ ~
3- / \
2-
1-
o L ' PRy
o 1 2 3 4 5§ 6 7 C.zarlu
—
VZOREK 4 IV;v= m, X £po, = 2,9
dnt, L] T L Ta
*4d m [- 128122 1,1| 1 o,9fo,85 0,5| - | -
L Y !- 3711354 |3,1(2,9] 26 25| 15| - | -
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I
Obr.&.l1lba Obr.&.16b
Y 4—
hp
[5]L /\
3t |
2 -
1 .
's] i L -—
o 1 2 3 4 &§ 6 7 B8 Ezavitu
‘ K kp E - 4,35
. VZOREK A V; V:m.fg cm2 ; t - %
K=0,4: t=0,092 cm
zavit
matice 1 2 3 4 51 6 718 9 |10
Féd m (03| 175 |ops o3l | - - - |-
V 13 B35 31 3o | 13087~ |- | - | -
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Obr.¢.17a Obr.&.170v
|
v
)
emt L
3k N
2 -
1 - 1
o 7
0 1 2 3 4 5§ 6 7 8 draviw
X 2,02
o VZOREK A VI; V= m'-%— 352 t- ©9
K=0,4; t=0,198cm
zavit
matice li2 | 3| 4|5|6 |7 ]|8]|9 10
Al m 11380154 125 105| 1 |09 | 06| 01| - | -
y 2ﬁ9 311 %52 212 %02 %8]%21 0,2 = -
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: r&béh napéti v zévitavéml
VSST Liberec Friveh o BV ESvitoven  adn rop
Fakulta strojnt fetoelasticimetrickou 1 DP - ST - 687 /69
Cbr.&.18a Obr.X.18b
l
N
kp
en]
3 b
2+
1+
0 ‘ v 7 g
e 1 2 3 4 5 6 Czdvitu
® VZOREK & VII; Vem.-E- KBy, -3
zavit
matice 112 |3| 4|5, 6|78 9 10
¥éd m QG 1F4 l? 1 OP O? - - - -
y 18 |372 36| 3 24 0/6 -l - - | -
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a

z4vit

Srowbu |1 |2 3|4 ]5/6 |78 9|10 11 12(13

L 161352115218 p25 238|225 211 128 12 12 |.
L¥ y 528 (384 3?5 365|432 54 57 54507 3C7 288 |288| -
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Obr.&.20b
(///N\\\P\\\
3 4 5 6 7 8 9 10 ¢ zadvitu
_— £ 2,2
VZOREK A III; y= m.—3 -‘ggz;
zdavit
Sroubu 12 3 4 5 6 |7 8 9 10 {11 [ 12/13
Fdd  m (022 [147 123 1135 1134 [175| 215197 (18 147 1125 | 09 |06
y 44 | 323 27 297 |295|385) 473433 (396 (323 |75 [198 173:%
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VZOREK 4 V; V= m. — XBp. == 2,25
t ocm K:O,4; t=0,178 cmt ’
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Obr.&.21g Obr.&.21b
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YﬁSSTiiibrerrec | spoji - metodou ] VKﬁaiedra ,FOE B
Fakulta otrojnt | fotcelasticimetrickou 5 pp - ST = 687 / 69
Obrdzek &. 22a a 22b je vyjdd¥en pravou straneu
obrazku ¢. 20a a 20b.
Cbr.22a Obr.22b
v}
[£e,]
Cm
§ /\ \
4 N — \
3 AN
2
1 |
0 L
o 7 2 3 4 5 €6 # 8 g 10 cC.zavilu
o
_ K_
VZOREK 4 VII; V= m, —5- KDp | §= 2119
K=0,4; t=0,183 cm
zdvit
Erovbua 1 2 3 |4 516 7 8 g (10 11| 12]13
Fad n |23 %85 l§5 lﬂa 178 3p 365 %25 17 l; O§ op| -
v 203 %05 %05 %9 }? 266 %8 $93 372 2?5 17 1;2 -
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Cbr.8.23a Obr.&.23b
v A
kp- L
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3 - I,
2—
4—
0 7
0 1 2 3 4 & 6 g7 8 daavitu
VZCREK 3 I:ve= m.—~ KB . ’%"‘ 1,9
’ ¥ em” ' §_0,4: $-0,211 om
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matice 1 (2 3 4 5 6 718 9 10
¥&d n | Q7 | 175 16 1131 [095(06 |03 |01 | - | -
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Obr.2.24 a Obr.¢.24b
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VZOREK B II; V=m. 4 £&2; = 2,06
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zavit
matice 2 3 4 5 6 71 8 9 |10 {11
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Y 35 |453|452| 268 206082 (02 | - |- |-

._47_




. Prébéh napéti v zavitové
VST Liberec FravEh napEtl v Z4Vitoverd ek  gop

[ fotcelasticimetrickeu DP- ST - 687/ 69

Fakulta strojng

!

\J\
b

i

S SN LSS
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Obr.&.27a Cbr.&.27b
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Cbr.&.29 g Obr.¢.29 b
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Obr.&.3C a Obr.&.30Db
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fotoelasticimetrickou

V5ST iter=c Katedra KOE
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3. 3 Vyhedneceni vysledkd& méreni.

" Na obr.&. 32 je zachycen pribdh napédltovych pramérd
ez®@ Lo obvodu matice A. Tento graf urcuje dva,

na sece kolmé Pezy, ve kterych se objevilo maximum

nebo mirimun napéti. Ve smérech téchto Pezl rozre-

zané frouby porovnavame v tabulce &.6. Grafickym

vyjadtenim hodnet uvedenych v tabulce &.6 je oor.d.33.

W

/oM 2T

X gy
“io?gz >0314C5 1405 |29 |37 | 766158 |493 | 3721285
srour 13530337 [339 | 323(303 |47 l4ss |425 | 267 a2

15 068 [cA6 | o7 |087 [236 pas (068 | 105 |043

Tabulka ¢&.6
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Cbr.¢. 33

Tabulka ¢. & obsanuje vyhodnoceni odpovidajicich
treubl 4 a B, Z vyiislenych rozdild a graf

i Fezt
33 plyne , Ze napdti &4 VII je v

L}

grouk?

w

o x . 2 . . f s
pramé&ru o 1,045 kp/cw~ . Porovndme-li zbyvajic

.

’,

u
t&l neZ B IV, a to
e

stejnym zpisobem dostaneme:

»ezy AI, BI &rcubd pramérny rozdil 1,023 Kp/cmz.

. . ; N T . 2
Pezy 4111, BII Sroubd primérny roudil -C,913kp/cm™.
jnl

II

Fezy A V, 2

4

c..

11 $orubd prdmérny rozdil - C,42kp/cm”.

t7

Javéry z w

[$3

7 grafu ra obr.(.33 a z rozdilovych hodnot uve-
v ptrede: lém odstavel plyne, Ze zdvitoevd spojenl
7311 oud: vykazcovat vétil kcncenirace napdti,

e ve shodé s vysledky mé&Peni zgznamenanymi pod
. 22, na listu nzméfenych hodneot pro vaorek & VII
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4. O Ekenomickd dvahaz o vyznamu metody.

Fotoelasticimetrickd metoda zji¥tofdni napéti
v zavitovém spojeni je Jjedind metodu, ktera d4va vizu-
41né velmi ndzorny obraz o prib&hu nap&tl{ v celém ob-
jemu &reubu 1 matice.

Vysledky pomérnd velml zjadnodufenych zkoudek
uxdzaly, re pri vetii{ vili mezi froubem a matici
bude v3t&{ nap:ti v exponovanych nistech, aniZ by se
svdtiovela zatdfovaci sfla.Vysledky dobPe patrné z gsra-
fu na okr.&.33 ptipadn& v pPehledu nam&Fenych Adaja.
Teuto metodou by pri destatelném mno%stv{ vzorkl byle
morno urdit pPesndj&l zdkonitosti vliva vile na napdti
ve Lroubu. Jejich pozndnim by bylo mo¥né zpresnit
dogavadn{ zpisob vypoltd pevnosti gEroubovéhoe spoje,
co? by Jjisté znamenale Ysporu na materidlu, pPripadné
jeho lepsi vyuZiti.Naprotli tozu by vzrestly néklady
na vyrobu presnéjifho spojeni. Dakladndj&éi analyza
wiivany:h zavitovych toleranci,by jists prispéla k us-
tdleni zsvitovych teleranci, ke sniZeni poltu tole-
ranc¢nf{ca polf.
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Seznam priloh.

" Priloha ¢. 1 - Zavitcvy profil ISO
oha ¢. 2a - detail &roubu

ohe ¢. 2b - detail matice

oha ¢. 3 = zatdZevacl zatizeni

(]
w2

O
(9’3
.

N
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vzerkovnice
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-
|
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Fotoelasticimetrickd pFistroje
a m&teni metody, nakladatelstvi USAV,
Praha 1763 (2)
Fotovelasticimetrie a pPikladv jejihe
pouziti; raxladatelstvi &SAV, Praha 1951 {3)

Ing, #, Milbauer:

Fotoslasticimetrie;SNTL Praha 1353 {4)
Prof. ing. Frant. Pospi&il:

Zavitove a Sroubovd spojeni;SNTL Praha 1368 (5)

Yiezand:
Berechnung von Schraubenverbindungen. {6)
Jdvrhy 1S5S0 pro zavitové tolerance. 7N
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Pr&bdh nupét{ v zdvitovén
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P¥{loha €. 1

zZAviTOVY PROFIL 1ISO

H
le 0,5“}12 t by = 6 - 0’144 _t

prédmér ¢ = D maly primér Eroubu d3
stoupdni t

maly prémé&r matice Dl
stfedni ¢ dy = D2

mosnd hleubka Hl

Rezméry pro M 24 - H6 / gb

S G et s e A WD W W G G W TP U W G T e M T W

_ 0,048 - 20 + 9,500
6a =24 13a33 g Dy= 20,752 | 5’000

_ —O 048 - + 0] 265
g d2.. 22,051 -0:248 8 D2" 22,051 + O:OOO
g dy= 20,32 T = 943
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zdvérem bych chtél poddkevat s.Prof.ing.J.Draskému CS3c
za poskytnuti néxterych materidld a pemec p¥i organizalnim
zajidténi vyreby vzorkl.

Previind C4st pristrejd a za¥izeni,které Jsem pouZival,
jseu unikdtn{ a vyrobend v HU USAV.Za velmi ,chotné poskytnu-
t{ materigld,pFfistrejd a zarfzeni, cenné rady a predéni
zkudenost{ jsem nesmirn& zavézén viem pracovnikim fotoelasti-
cimetrické laberatere HG TSAV v PRAZE.

V LIBERCI dne 10.&ervence 1969
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