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1. Mérené zarizeni

Me¢ten byl ram studentské formule Fighter-FS-07 tymu CULS Prague formula racing. Formule
byla kompletni kromé karoserie. V ramu byla namontovana pohonna jednotka, kterda ma
vyznamny Vliv na tuhost ramu. Tlumice byly nahrazeny tuhou vzpérou.
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2. Popis méteni

Réam byl upevnén k drdzkovému rostu pomoci piipravkl ve formé tuhych svatenct. Ptipravky
byly navrzeny tak, aby jejich tuhost byla fadové vyssi oproti rdmu formule. Upevnény k rdmu
byly pomoci ¢tvetic matic pfimo na naboje kol. Zadni naprava byla k podlaze fixovana
napiimo, pfedni naboje byly propojeny tuhym nosnikem, ktery byl ve svém stfedu otocné
upevnén na zakladné pomoci dvojice lozisek a na jednom konci byl zatézovan silou.
Bezkontaktni laserové snimace zdvihu a kontaktni indukénostni snimace byly na samostatnych
stojanech rozmistény k jednotlivym méficim bodiim ramu. Rozmisténi méficich bodu je vidét
na obrazku 2. Pohyb bodu ¢. 19 byl méten v horizontalnim sméru (Y), ostatni body byly méteny
ve sméru vertikalnim (Z).
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Obrdazek 2 Meérici body na ramu

3. Mé¥ici pristroje a snimace

Prvni méteni
Bod ¢€.1: Microepsilon ILD2220-100 S. N. 0512539
Bod ¢.2: Microepsilon ILD2220-50 S. N. 0512537
Bod ¢.3: Microepsilon ILD2220-200 S. N. 0512540
Bod ¢.4: Microepsilon ILD2220-20 S. N. 0512534
Bod ¢.5: Microepsilon ILD2220-100 S. N. 0512538
Bod ¢.6: Microepsilon ILD2220-50 S. N. 0512536
Bod ¢.7: Microepsilon ILD2220-200 S. N. 1114708
Bod ¢.8: Microepsilon ILD2220-20 S. N. 0512535
Bod ¢.12: HBM WA/10mm-T S. N. 162610138
Bod ¢.16: HBM WA/10mm-T S. N. 162610137
Zatézovaci sila: tenzometricky snimac sily HBM U9B/10kN, S. N. 095110294, zesilovac
HBM MGCplus, S. N. 801104966

Druhé méfeni

Bod €.3: Microepsilon ILD2220-200 S. N. 0512540
Bod ¢.7: Microepsilon ILD2220-200 S. N. 1114708
Bod €.9: Microepsilon ILD2220-100 S. N. 0512539
Bod ¢.10: Microepsilon ILD2220-50 S. N. 0512537
Bod ¢.11: Microepsilon ILD2220-20 S. N. 0512534
Bod ¢.12: HBM WA/10mm-T S. N. 162610138

Bod ¢.13: Microepsilon ILD2220-100 S. N. 0512538
Bod ¢.14: Microepsilon 1LD2220-50 S. N. 0512536



Bod ¢.15: Microepsilon ILD2220-20 S. N. 0512535

Bod ¢.16: HBM WA/10mm-T S. N. 162610137

Zatézovaci sila: tenzometricky snimac sily HBM U9B/10kN, S. N. 095110294, zesilovac

HBM MGCplus, S. N. 801104966

Tteti méteni

Bod ¢.3: Microepsilon ILD2220-200 S. N. 0512540

Bod ¢.7: Microepsilon ILD2220-200 S. N. 1114708

Bod ¢.12: HBM WA/10mm-T S. N. 162610138

Bod ¢.16: HBM WA/10mm-T S. N. 162610137

Bod ¢.17: Microepsilon ILD2220-20 S. N. 0512535

Bod ¢.18: Microepsilon ILD2220-20 S. N. 0512534

Bod ¢.19: Microepsilon ILD2220-100 S. N. 0512539

Bod ¢.20: Microepsilon ILD2220-50 S. N. 0512536

Bod ¢.21: Microepsilon 1LD2220-50 S. N. 0512537

ZatéZovaci sila: tenzometricky snimac sily HBM U9B/10kN, S. N. 095110294, zesilovac
HBM MGCplus, S. N. 801104966

Me¢éiend data byla zaznamenavana 34-kandlovym meéficim analyzatorem Dewetron DEWE-
2602, v.¢. 28120330 se vstupnimi moduly DAQP-STG a DAQP-CFB. Vysledky byly
zpracovany v programu FlexPro 9.1 firmy Weisang.
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Obr. 3 Snimace zdvihu instalovany v prvnim mérent



Obr. 5 Snimace zdvihu instalovdany v druhém méreni na pravé strané



Obr. 7 Detail mechanismu zatézovani se snimacem sily



Obr. 8 Snimace zdvihu instalovany ve tietim méreni

4. Zpisob méreni a vyhodnoceni

Me¢éteni bylo rozdéleno na tfi méfeni kvlili omezenému portfoliu snimact zdvihu k pokryti tak
velkého poctu méfenych bodl. Pro ovéreni opakovatelnosti jednotlivych méteni byly snimace
v bodech 3, 7, 12 a 16 zaznamendvany ve vSech sériich méteni. ZatéZovani probihalo ru¢né
pomoci utahovani matice na zavitové ty¢i pripojené ptes snimaé sily. Synchronné byly
zaznamenavany ¢asové prubchy zatézovaci sily a posunu jednotlivych bodi se vzorkovaci
frekvenci 1 kHz. ZatéZovani silou probihalo na rameni délky 1010 mm a ve vyhodnoceni bylo
prepocteno na kroutici moment. Vyhodnocovany byly zavislosti deformace ramu
Vv jednotlivych bodech na zatézovacim momentu ramu.



5. Vysledky méreni

V grafech uvedenych niZe jsou zobrazeny vysledky posunuti jednotlivych bodii v zavislosti na
zatézovacim momentu. Pro lepsi ptehlednost byla data rozdélena do vice grafti. Namétené
deformace maji v celém rozsahu zaté¢Zovani témét linearni charakter (s vyjimkou bodt 12 az
16, kde Ize chovéni povazovat za linearni do zatéZzovaciho momentu cca 250 Nm). Proto byly
realn¢ naméfené pribéhy vzdy proloZeny piimkou, ktera je v grafech také vykreslovana a
z jejiho sklonu byla pro kazdy bod uréena konstanta tuhosti.
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V tabulce 1 jsou uvedeny hodnoty tuhosti z aproximac¢nich pifimek namétenych dat.

Tabulka 1 Torzni tuhost ramu

Bod Tuhost [um/Nm)]
1 3,25
2 1,50
3 2,31
4 0,93
5 2,53
6 2,34
7 2,79
8 1,76
9 0,83
10 0,30
11 0,74
12 0,90
13 0,73
14 0,19
15 0,36
16 1,11
17 1,56
18 1,08
19 6,12
20 1,61
21 2,15
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