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Potrubné mikrostroje

- Stetiny namiesto kolies (2)

Deformacia Stetiny a silové posobenie
na stenu potrubia

Cielom je najst funkciu, ktora by analyticky popisovala zavislost
deformacie $tetiny od vnutorného priemeru potrubia a zavislost si-
lového pdsobenia $tetiny na stenu potrubia.

Vhodnu aproximaciu trajektdrie konca stetiny pri jej deformovani
predstavuje kruznicovy oblik so stredom vo vzdialenosti L od vol-
ného konca $tetiny (t. j. v mieste votknutia) a polomerom L. Po-
dobné nahradenie je pouzité v préaci [11]. Ide o tzv. pseudotuhy
model (angl. pseudo-rigid-body model). Model pozostava z:

o idealne tuhého prvku, pripojeného k ,charakteristickému kibu*,

ktory reprezentuje posunutie konca $tetiny,
¢ a nelinedrnej pruziny“ reprezentujticej tuhost Stetiny.

Tento model popisuje priehybovt trajektériu zatazeného konca
Stetiny pri jej deformovani, pricom chyba, ktorej sa dopustime
tymto zjednodus$enim, nepresiahne 1 az 2 % rieSenia ziskaného po-
mocou uzatvorenej formy rieSenia eliptickych integrélov pre rie-
Senie velkych deformadcii. Pseudotuhé modely su pre jednotlivé
poddajné prvky zjednodu$enou metddou urcenia velkych defor-
macii. Jej prinos je vyznamny najmaé pri zloZzenych poddajnych me-
chanizmoch, t. j. ak na seba nadvizuju pohyby a deformacie viace-
rych poddajnych ¢lenov.

Na obr. 6 je schéma aplikdcie $tetiny ako nosného prvku zabezpe-
¢ujaceho silovia vidzbu so stenou potrubia. Podiato¢ny stav Stetiny
je v pripade, ked potrubny mikrostroj je mimo potrubia, takze Ste-
tina je nedeformovand. Volny koniec $tetiny ma pociato¢né rozpi-
tie rs1 (vzdialenost protilahlych koncov $tetin alebo priemer kruz-
nice opisanej okolo volnych koncov $tetin). Po vlozeni potrubného
mikrostroja do potrubia déjde k zmene rozpitia Stetin na hodnotu
s, pricom toto rozpitie je zhodné s priemerom v danom mieste
potrubia. Vstupnym parametrom do systému Stetin je teda zmena
ich rozpitia (rs1 — rs2). AK je pocet $tetin neparny, potom je vhod-
nejsie uvazovat o opisanej kruznici okolo volnych koncov $tetin.
Uvazujme teda, Ze volny koniec $tetiny bude posunuty po vloZeni
do potrubia o hodnotu ,radidlneho posunutia Stetiny Az“ (obr. 6).

Priehyb stetiny y je teda funkciou:

e montazneho uhla o,

e radialneho posunutia konca Stetiny Ag,
o a dizky stetiny L.

Stetina je uchytend pod mont4z-
nym uhlom o;. Na vyjadre-

L

¢ — dizka tetivy, L — dizka Stetiny, :
o — montazny uhol $tetiny, 4, , —vy$ky kruhovych odsekov

Obr.6 Deformadcie $tetiny po vloZeni mikrostroja do potrubia [10]
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nie velkosti deformovaného uhla o, po jej deforméacii méZeme vy-
uzit zname vztahy pre vy$Kky h; a h,, pricom ich rozdiel je defino-
vany ako radidlne posunutie konca $tetiny Ag, t. j. vzdialenost, o kol-
ko sa posunie koniec $tetiny po vloZeni mikrostroja do potrubia.

Ak uvazujeme pseudotuhy model, potom radidlne posunutie vol-
ného konca Stetiny je dané vztahom:

Ag = L-sino, - L-sina, )
Deformovany uhol o, je mozné urcit:
. (L~sinoc1 _AR)
o, = arcsin| ———%
L ®
Priehyb stetiny y je potom:
y=1L- sin[()cl - arcsin(M)J
L @

Ak bude znamy maximalny priehyb (oblast pruznych deformaécii),
potom maximalne radidlne posunutie je mozné urcit zo vztahu:

ARmax = L-[Sin(xl - sin[oc1 - arcsin( yrzax D]
®

kde  ymax

je maximalny priehyb definovany oblastou
pruznych deformacii.

Zo vztahu (4) vyplyva, Ze priehyb $tetiny je iba funkciou geomet-
rickych parametrov, pricom deformadciu steny potrubia povazuje-
me za zanedbatelnu oproti deformaciam S$tetiny. ZatazZenie Stetiny
teda v tomto pripade vyplyva z deformacie, ktora zavisi od geo-
metrickych parametrov $tetiny (montazny uhol $tetiny, dizka Steti-
ny, vnutorny priemer potrubia, v ktorom je aplikovany potrubny
mikrostroj).

Ak porovname experimentalne zistené hodnoty priehybu Stetiny
s hodnotami uréenymi aplikdciou tedrie pseudotuhej $tetiny, ma-
ximalna odchylka medzi nimi tvori 1,7 %. Pritom rozsirena neisto-
ta merania deformadcii je 0,01 mm (neistota merania uvedend na
hladine vyznamnosti P = 0,95 pri predpoklade normalneho zdkona
rozloZenia, koef., pokr. kos = 2).

Silové pomery na $tetine (obr. 7) sa menia v zavislosti od defor-

macie $tetiny, resp. uhla naklopenia deformovanej $tetiny.

F, - sila, ktorej smer je kolmy na nedeformovant $tetinu a jej vel-
kost vieme urcit z experimentalne uréenej charakteristiky,

Fy - reakcia steny potrubia,

F, —ohybova sila,

Fp — vzperna sila.

Z obr. 7 vyplyva, Ze:
ohybova sila

F,=F,-coso ®)
vzperna sila
Fy =Fy-cos(p»tg(0cl—(p) @
reakcia steny potrubia:
= F, -cos@

COS(O(l - q)) (8)

kde o je uhol naklopenia $tetiny,
o - montazny uhol Stetiny.

Vysledny ohybovy moment potom vyplyva z ohybovej a vzpernej
sily (F, a Fg).

Uvedené vztahy teda zohladnuju vplyv deformacie $tetiny na silo-
vé pomery na Stetine. V pripadoch malych deformécii je vplyv uhla



¢ — uhol naklopenia $tetiny,

o, — montazny uhol $tetiny
) , . . Mikrostroj
Obr.7 Silové pomery na Stetine

pri nepohybujiicom sa mikrostroji vo vodorovnom smere [10]

naklopenia zanedbatelny a mozno ho v uvedenych vztahoch zane-
dbat (t. j. @ = 0) a vztahy (6), (7), (8) vedu potom ku klasickym
ucebnicovym prikladom. Ako uz bolo uvedené, priehyb Stetiny do-
sahuje az 25 % jej celkovej dizky, preto vplyv deformacie na silové
pomery v tomto pripade nemozno zanedbat.

Zaver

Aplikacia $tetin v tlohe nosnych prvkov pre potrubny mikrostroj
prinasa so sebou rad vyhod v podobe eliminacie preklzavania na
znedistenom vnutornom povrchu potrubia. Prispievaju aj k lepsej
adaptacii vzhladom na geometrické odchylky rozmeru a tvaru po-
trubia. Ich aplikacia méd vyznam predovSetkym pri potrubiach
s malym vndtornym priemerom (menej ako 25 mm). Pre navrh
Stetin je potrebné poznat aj charakteristiku trecej sily medzi kon-
com S$tetiny a stenou potrubia. Tieto charakteristiky je najschod-
nejsie urcit experimentalnou cestou.
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