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Vyvoj zkusebniho vzorku pro testovani acinki nahodného buzeni

Jakub Sroubek!

1 Uvod

V dnesni dobé, kdy je vyvoj automobilti extrémné rychly, je velmi dulezité klast diraz
na vSechny mozné aspekty, které se tykaji navrhu automobilu. Samostatny vyvoj automobilu
zahrnuje mnoho testovani, analyz a simulaci, neZ vibec dojde k samostatné vyrobé. Napiiklad
pfi navrhovéni podvozki, odpruzeni a zavésSeni naprav je dilezité znat odezvu na buzeni od sa-
motné vozovky, po které se automobil pohybuje. Tento problém je velice komplexni, protoze je
potfeba vytvorit matematicky model nerovnosti vozovky, jimzZ se zabyva nékolik studii a no-
rem. Popisem profilu vozovky, samotnym pribéhem jeho méfeni a zpracovani se zaobiraji
napiiklad normy CSN ISO 13473-2 a ISO 8608. Vliv ndhodnych vibraci na Zivotnost kom-
ponent zkoumd napiiklad clanek [1]. Tento pfispévek je proto soustfedén na navrh a vyrobu
specidlniho zkuSebniho vzorku pro vibracni zkousky, na némz je mozné zkousSet uc¢inky ndhod-
ného buzeni.

2 Prace se specialnim testovacim vzorkem

Vzorek, ktery je tvaru pismene Y, byl navrZen (viz obr. 1a) a nasledné vyroben na CNC
frézce z hliniku (viz obr. 1¢). Ke vzorku o tlouSice 10 mm, vazicimu 30 g a mé&ficimu na vysku
70 mm, jsou pomoci matic a zaviti pfipevnéna dvé zavazi o libovolné hmotnosti, ktera jsou
vyrobena z oceli opét na CNC frézce. Diilezité bylo vymyslet konstrukci, pomoci které bylo
mozné vzorek prichytit k budici vibraci. Soubézné s vyrobou vzorku byl vytvofen také KP
model v software ANSYS (viz obr. 1b), ktery pfesné odpovidal redlnému vzorku.

(a) 3D model vzorku (b) MKP model vzorku (c) Redlny vzorek

Obrazek 1: 3D model vzorku, KP model a vyrobeny vzorek
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Nasledné byla provedena modalni analyza v SW ANSYS a jeji vysledky, byly porovnany
s vysledky experimentdlni modalni analyzy, které byly naméfeny pomoci laserového Dopple-
rova vibrometru ve vyzkumném stiedisku NTIS na Fakulté aplikovanych véd.

Soucésti analyzy bylo méfeni a vypocet odezvy vzorku na nahodné vibrace s predepsanou
amplitudové-frekvencni charakteristikou. Méfeni odezvy bylo provedeno pomoci vysokorych-
lostni kamery a piezoelektrickych akcelerometrti, mezi nimiz bylo provedeno porovnani v obdr-
Zenych vysledcich. DalSim cilem bylo zjistit, zda pfitomnost akcelerometru na jednom z ramen
Y vzorku ovlivni vysledky naméiené odezvy.

3 Porovnani vysledku

Pfi provadéni experimentélni analyzy pomoci laserového méfice byly odhaleny tfi vlastni
tvary kmitu (prvni, ¢tvrty a paty) s prisluSnymi vlastnimi frekvencemi a byly porovnany s vysled-
ky ze SW ANSYS (viz obr. 2b). V. SW ANSYS byly naméfeny a vypocteny odezvy na pfedepsany
PSD profil (viz obr. 2¢).

Cilem bylo také zjistit, jestli akcelerometr pfipevnény na jednom z ramen ovlivni vyslednou
odezvu. Porovnani pro méfeni provedeného vysokorychlostni kamerou s akcelerometrem ptipev-
nénym pomoci lepidla, pomoci specidlni podlozky nebo bez néj jsou zndzornény na obr. 2a.
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(a) Porovnani vl. frekvenci 4. modu realného vzorku (¢) Simulovand odezva na
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Obrazek 2: Porovnani vysledkil a odezva na PSD profil

Z vyse priloZenych vysledkl (pro hmotnost jednoho zavazi 55 g) je patrné, Ze vysledky
modalni analyzy v SW ANSYS téméf odpovidaji vysledkiim naméfenym Dopplerovym vibro-
metrem (viz tabulka 2b). Malé odchylky ve vyslednych vlastnich frekvencich jsou zpiisobeny
okrajovymi podminkami, konkrétné ve zptsobu uchyceni vzorku k budi¢i vibraci. Dale je
mozné vidét, Ze akcelerometr métfeni de-facto neovlivni, odchylka ve vlastnich frekvencich je
minimdlni. Odezva na pfedepsany PSD profil odhalila frekvenci pro ¢tvrty vlastni tvar kmitu,
ktery je mozné spolehlivé vybudit budi¢em vibraci.
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