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Ivadas

Visuomenés poreikiai, ekonomikos ir tarptau-
tiniy mainy plétoté reikalauja aukstos produkcijos
kokybés, kurti, gerinti ir tobulinti matavimy techno-
logijas ir kt. [1].

Dviratis bei atskiri jo mazgai turi atitikti rei-
kalavimus (saugumo ir kt.), nurodomus standartuose
[2—4]. Standartai rekomenduoja gamintojui atlikti ne
tik viso gaminio, bet ir atskiry jo elementy (rémo, vai-
ro ir pan.) tyrimus. Bandymy atlikimo tvarka sudaro-
ma taip, kad biity garantuojamas tiek atskiry daliy,
tiek ir viso dviracio stiprumas ir ilgaamziskumas, sie-
kiama aukstos kokybés ir laikomasi saugumo reika-
lavimy nuo projektavimo iki gaminio eksploatavimo
pabaigos. Bandymy rezultatai yra teigiami, jei po at-
likty bandymu néra liiziy, itrikimy ar nenustatomi
leistinus dydzius virSijantys konstrukcijos formos
poky¢iai.

Darbo tikslas — atlikti dviracio rémo stiprumo
eksperimentinius tyrimus.

Uidaviniai: iSnagrinéti matavimo sistema
»Spider 8 ir jos taikyma dviraciy rémy stiprumo ty-
rimams; atlikti eksperimentiniy rezultaty analiz¢ ir
pateikti iSvadas apie dviracio rémo tinkamuma gamy-
bai arba biitinus konstrukcinius pakeitimus.

Dviracio rémo bandymai

Siuo metu dviradiy rémai dazniausiai gami-
nami i$ plieno, aliuminio ir magnio lydiniy, anglies
pluosto ir kt. medZiagy. Siame darbe buvo atlikti dvi-
racio rémo, pagamino i§ plieno 20, eksperimentiniai
tyrimai.

Rémo agregato smiigio bandymas (1 pav.).
Gamintojai atlieka surinkto dviracio rémo, prie ku-
rio pritvirtinta Saké, tikrinima. Jeigu tai yra pakabos
Saké, ji turi buti neapkrautu korpusu. Rémy gaminto-
jams leidziama atlikti bandyma priekinés Sakés vieto-
je panaudojus standy plienini strypa. Jeigu prie rémo
jungiama uzpakaliné pakabos sistema, pakaba itvir-
tinama tokioje pozicijoje, kokia biity ant dviracio
sédint 80 kg svorio dviratininkui.

Atlikus bandyma, ant rémo ir Sakés dalies ne-
gali biiti jokiy itrukimy ar l0ziy, jokia pakabos sis-
temy dalis neturi atsiskirti. Liekamoji deformacija, ma-
tuojama tarp rato veleno asiy, negali virSyti 30 mm,
kai pritvirtinta $aké, arba 15 mm, kai vietoje Sakés
naudotas plieninis strypas.
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1 pav. Rémo ir priekinés Sakés agregato smiigio
bandymo schema: 1 — vaziuoklés bazé;

2 — liekamoji deformacija; 3 — 22,5 kg dauziklis;
4 — metimo aukstis (180 mm); 5 — maZo svorio
volelis (iki 1 kg); 6 — uzpakalinio veleno tvirtinimo
pagrindas

Rémo bandymas naudojant pedaly minamgjq
jégaq (2 pav.). Bandymams naudojamas naujas rémo
ir Sakes jrenginys standartiniais priekinio vamzdzio
guoliais. Prieking originalig Sake galima pakeisti to-
kio paties ilgio ir tvirtumo pakaitalu (plieniniu stry-
pu). Rémo agregatas tvirtinamas taip, kad stebulé
laisvai suktysi ant aSies. UZzpakaliniai iSsikiSimai
itvirtinami prie vertikalaus Sarnyro tame paciame
aukstyje kaip ir priekiné dalis, o virSutiné Sarnyro
dalis gali laisvai suktis apie veleno asi.

Kiekviena pedalo asis apkraunama 1000 N
jéga (2 pav.). Apkrovimo cikly skai¢ius N = 10000.

Atlikus bandyma apraSytu metodu, ant rémo
dalies negali buiti matomy itrokimy ar lziy, jokia
pakabos sistemy dalis neturi atsiskirti. Naudojant an-
glies pluosto rémus, didziausi nuokrypiai taskuose,
1 kuriuos veikiama bandomaja jéga, negali padidéti
daugiau kaip 20% pradinio tikrinamojo dydzio.
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2 pav. Rémo bandymo, naudojant pedaly minamaja jéga, schema: R — tvirtinimo aukstis;
L — alk@ininio sverto pakaitalo ilgis; 1 — pagrindas; 2 — vertikalus lankstas; 3 — rutulinis lankstas;
5 — vertikalus svertas; 6 — jungiamoji trauklé; 7 — centriné jungiamosios trauklés linija

Dviracio rémo eksperimentinis tyrimas

Bet kurios matavimo sistemos uzdavinys — pa-
jausti matuojamaji dydi. Sia funkcijg atlicka jutiklis.
Keitiklis pakeicia §i priimta dydi elektriniu. Kiekvie-
nas matavimo prietaisas atlieka kuria nors skaicCia-
vimo operacija. Gautos reikSmés vartojamos kaip
tiesiogiai iSvedama informacija. Kai matavimo infor-
macijos toliau apdoroti nenumatoma, ji pateikiama
stebétojui vizualiai. Matavimas baigiamas informa-
cijos pavaizdavimu. Tam taikomi tiek analoginiai,
tiek skaitmeniniai metodai ir priemonés. Matavimo
sistemos sandara, matuojamuyjy dydziy keitimo proce-
sai ir matavimo signaly apdorojimo schema aprasyti
A. Rusecko [1] darbe.

Konstrukcijy deformacijoms registruoti pla-
¢iai naudojami tenzorezistoriai. Jie yranedideliy mat-
meny, mazos mases, turi mazg temperatiirini varzos
koeficienta, o svarbiausia — pigis [5].

Tenzorezistoriaus jautrusis elementas, veikia-
mas tam tikro dydzio jégos, deformuojasi. Jeigu
tenzorezistorius konstrukcijos deformacijos metu
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tempiamas arba gniuzdomas, tai jo varzos santykinis
pokytis tamprumo ribose yra proporcingas santyki-
nei deformacijai:
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Cia: R — tenzorezistoriaus varza, kai konstruk-
cijanedeformuota; AR — tenzorezistoriaus varzos po-
kytis dél deformacijos; k& — tenzojautrumo koeficien-
tas, priklausantis nuo tenzorezistoriaus medziagos;
¢ — isilginé santykiné deformacija.

Siame darbe dviragio rémo deformacijoms, at-
sirandanc¢ioms eksploatuojant dviratj, matuoti buvo
taikyta informaciné matavimo sistema ,,Spider 8, i
kurios kanalus jjungti vieliniai tenzojutikliai. Gauto-
jiinformacija buvo perduodama i kompiuteri, o jame
apdorojama ,,Catman* programa. Si programa taip
pat atlieka matavimo rezultaty vizualizavima ir val-
dyma. Taip vartotojui pateikiama informacija apie
bet kurios konstrukcijos dviraciy elementus ir jy tin-
kamuma gamybai arba apie biitinus konstrukcinius
pakeitimus.

AR 4 Tempimas
R
. Al
Signalas > Vi
Gniuzdymas
c

3 pav. Tenzorezistoriniai jutikliai: @ — bendras vaizdas; b — teznojutikliy jjungimo schema;
¢ — vieliniy tenzojutikliy charakteristika
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Bandymams naudoti tenzojutikliai HBMLY1x
buvo priklijuoti po du prie dvira¢io rémo ir Sakés (4
pav.). Naudoty matavimams jutikliy vidaus varza
350 Q, tenzojautrumo koeficientas 2,0 [1].

4 pav. Jutikliy i8déstymo schema:
1, 2, 3 —jutikliy tvirtinimo vietos

»Spider 8 turi keturis sukomplektuotus kana-
lus. Kiekviename sistemos kanale yra maitinimo $al-
tinis pasyviesiems deformacijy keitikliams, stiprintu-
vas, filtras ir analoginis skaitmeninis (A/D) keitiklis.
Visi A/D keitikliai dirba sinchroniskai ir duoda iki
9600 matavimy per sekunde.

Matuojamaja deformacijg pajaucia tenzorinis
jutiklis ir pavercia ja elektrinés varzos poky¢iu, o kei-
tiklis, panaudojant tilteling schemag (5 pav.), — elek-
trinés grandinés jtampos poky¢iu. Sie elektriniai sig-
nalai taikomi i8¢jimo dydziui suformuoti [7].

Matuojamasis signalas (+)

Tilto maitinimo jtampa ()
2 : Tilto maitinimo jtampa (+)
I . Matuojamasis signalas (—)
t Kabelio ckranas
3 Jutiklio laidas (+)

Jutiklio laidas (-)

5 pav. Deformacijy keitiklio i elektring {tampa schema

J

I$¢jimo jtampa

va :U Rl _ R3
© " R +R, R,+R,

2

Cia: U — tilto maitinimo {tampa, R, — varzos.
Jei du aktyvieji jutikliai jungiami i gretimas
tiltelio Sakas ir kinta juy abiejy varzos dydziu 4R, tuo-

1 AR
SR

Apsaugai nuo elektromagnetiniy trukdziy nau-
dojamas ekranas, sujungtas su korpusu. Visa matavi-
mo sistema yra ekranuojama ir jos neveikia iSoriniai
elektromagnetiniai laukai.

Tyrimui pasirinktas nesubalansuoto tiltelio
rezimas. Maitinimo $altinio jtampa 10 V. Ant kiekvie-
no tiriamo elemento priklijuoti du vienodi aktyviis ju-
tikliai buvo jjungti i skirtingas tiltelio $akas. IS¢jimo
signalas AU/U (mV/V) formuojamas kaip nuokrypis
nuo pradinio signaloU, /U .

3

Tuomet pagal (3) lygybe
AU _1 AR 4
U 2 R )
ir
AR _ 0,002 AU . (5)
R U

Matavimy ir skai¢iavimy rezultatai

Atlikti du eksperimentiniai tyrimai. Pirmojo
bandymo metu buvo vaziuojama sédint ant dviracio
sédynés, antrojo — ant bagazinés. Vartoti keturi ,,Spi-
der 8 sistemos kanalai. Vienas i$ pagrindiniy prie-
taiso kanaly buvo skirtas impulsams skaiciuoti, kiti
trys — matavimams [1]. Matavimai buvo fiksuojami
kas 200 ms.

Is¢jimo signalai AU/U iSmatuoti, deformacijy
ir itempimy vertés pateiktos A. Rusecko [1] darbe.
Apdoroti matavimo rezultatai pristatomi 1 lenteléje
bei 6 ir 7 paveiksléliuose. Matavimo rezultatai apdo-
roti MathCAD sistema [8].

1 lentelé. DidZiausios deformacijos ir jtempiai matavimo vietose

Bandymas | DidZiausia deformacija g, % | DidZiausi jtempiai 6, MPa | Apkrovimo tipas
1-0ji jutikliy vieta
0,019 | 38 | Tempimas
2-0ji jutikliy vieta
11 0,011 22 Tempimas
-0,002 -4 Gniuzdymas
3-¢ioji jutikliy vieta
0,0069 13,8 Tempimas
-0,0135 -27 Gniuzdymas
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1 lentelés tesinys

1-0ji jutikliy vieta

0,013 26 | Tempimas
2-0ji jutikliy vieta
2%2 0,0063 12,6 Tempimas
-0,0038 -7,6 Gniuzdymas
3-¢ioji jutikliy vieta
-0,0183 | -36,6 | Gniuzdymas

*Bandymo metu vaziuota sédint ant dvira¢io sédynés
*2Bandymo metu vaziuota sédint ant dvira¢io bagaZinés
E =2 -10° MPa (Plienas 20) [9]
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6 pav. Deformacijy pokytis, kai bandymo metu bu-
vo vaziuojama sédint ant dviracio sédynés:
a — 1-0ji jutikliy vieta; b — 2-0ji jutikliy vieta;
¢ —3-Cioji jutikliy vieta; € — santykiné deformacija;
n — matavimy skaicius

ISvados

1. Nustatyta, kad informaciné matavimo sistema
,»Spider 8¢, valdoma ,,Catman® (Computer Ai-
ded Testing, Measurement and Analysis), gali
biiti naudojama dviracio rémy stiprumui jvertinti.
Sia informacine matavimo sistema galima nusta-
tyti dviracio rémo deformacijy kitimo eiga skir-
tinguose dvirac¢io rémo elementuose eksploatavi-
mo salygomis.
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3. Eksperimenty rezultatai: deformaciju sklaidos
grafikai bei vertés, maksimaliis jtempiai skirtin-
guose dviracio rémo elementuose pateikti diag-
ramose ir lentel¢je. Gauti didziausi jtempiai ne-
virsija leistiny verciy.
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7 pav. Deformacijy pokytis, kai bandymo metu bu-
vo vaziuojama sédint ant dvira¢io bagazinés:
a — 1-0ji jutikliy vieta; b — 2-0ji jutikliy vieta;
¢ — 3-Cioji jutikliy vieta; € — santykiné deformacija;
n — matavimy skaicius
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BICYCLE FRAME STRENGTH ANALYSIS
Algimantas Ruseckas, Raimondas Svm'uolis, Jané Séiukaité
Summary

The article deals with the results of experimental research on bicycle frame strength analysis. These results were
processed by measurement system “Spider 8, where the strain gages were plugged in its channels. The obtained informa-
tion was transmitted to the computer and the results were processed by “Catman” (Computer Aided Testing, Measurement
and Analysis) program.

The work was done in two pilot studies. The first test was accomplished when the rider was sitting on the seat of the
bicycle, the second — when on the carrier. Diagrams of deformation dispersion and the value of the maximum loads on dif-
ferent bicycle frame elements are shown in the figures and in the table. It was established that the information measuring
system “Spider 8”, connected to “Catman”, can be used for the evaluation of changes of deformations in different bicycle
frame elements in working conditions. Computed maximal values of pressure do not exceed the permitted values.

Keywords: bicycle frame tests, strain gages.

DVIRACIO REMO STIPRUMO ANALIZE
Algimantas Ruseckas, Raimondas Svm'uolis, Jané S¢iukaité

Santrauka

Straipsnyje aprasomi dviracio rémo eksperimentiniai tyrimai ir rezultaty stiprumo analizé. Eksperimentiniams
rezultatams apdoroti taikyta matavimo sistema ,,Spider 8, { kurios kanalus {jungti vieliniai tenzojutikliai. Gautoji infor-
macija buvo perduodama { kompiuteri, o jame rezultatai apdorojami ,,Catman‘ (Computer Aided Testing, Measurement
and Analysis) programa.

Darbe atlikti du eksperimentiniai tyrimai. Pirmojo bandymo metu buvo vaziuojama sédint ant dviracio sédynés,
antrojo — ant bagazinés. Deformacijy sklaidos grafikai bei vertés, maksimaliis itempimai skirtinguose dviracio rémo ele-
mentuose pateikti diagramose ir lentel¢je. Nustatyta, kad informaciné matavimo sistema ,,Spider 8, valdoma ,,Catman®,
gali biiti naudojama dviracio rémy deformacijy pokyciui skirtinguose rémo elementuose eksploatavimo salygomis jvertin-
ti. Gauti didziausi j{tempimai didele atsarga nevirsija leistiny verciy.

Prasminiai Zodziai: dviracio rémy bandymai, tenzorezistoriniai jutikliai.
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