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Abstract

In this contribution is presented strength
analysis of tollgate. Strength analysis was realized
by experimental and numerical methods. Extreme
stress values on the tollgate beam were determinate
using photoelasticity. Places of maximal stress
values were determined by the Finite Element
Method (FEM) on the model of real tollgate
construction. For suitability of using methods was
experimental and numerical stress values compared.
In conclusion is recommendation for practice.
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UVOoD

Mytny systém na Slovensku funguje
na baze satelitnej technolégie a jeho sucastou je aj
kontrola prevadzky motorovych vozidiel. Kontrola
sa  vykonava  bezkontaktnymi  technickymi
prostriedkami. Mytne brany sucasne sluzia aj na
poskytovanie informacii prostrednictvom
informaénych tabal. Teda mytna brana musi spiiat
urcité podmienky konstrukéného riesenia, ktorych
neodmyslitelnou  sucastou  su  informacie
0 maximalnom napéti v materiali, resp. o jeho
deformaciach. Tieto parametre sme sa rozhodli
urcit’ fotoelasticimetrickou metddou. Je to metoda,
ktora vizualizaciou napéti umoznuje okamzite urcit’
miesto koncentracie napdti. Za tymto ucelom bol
vytvoreny model mytnej brany z materialu, ktory je
po zatazeni schopny docasného dvojlomu svetla.
Model mytnej brany bol vytvoreny z materialu PS-
1A. Jeho rozmery boli na zéklade modelovej
podobnosti zmensené [1]. Meranie sa vykonalo
fotoelasticimetrom VISHAY model 030.

Charakteristika materialu a zat’aZenie realnej
konstrukcie a modelu

Pri  vysetrovani konStrukcii pomocou
modelovych metdéd sa stretavame s problémom
transformacie vysledkov =ziskanych na modeli
skuto¢nej konstrukcie. Pomery jednotlivych velicin
vySetrovaného objektu ijeho modelu musia byt
konS$tantné a nezavislé od miesta a Casu. Fyzikalna
podobnost’ predpoklada aj geometrickll podobnost’.
Rovnaké fyzikalne procesy predstavuju vzajomny

vztah modelu a konstrukcie vyjadrené rovnakymi
matematickymi rovnicami.

Modelovanie statickych problémov si
vyZzaduje zachovavat geometricku i fyzikalnu
podobnost. Na zhotovenie modelu sa pouziva
material, ktory sa od skutoc¢nej konstrukcie odlisuje
rozdielnymi charakteristikami a rozdielnou
§truktarou materialu [4]. Charakteristiky materialu
skutoc¢nej konstrukcie a modelu, ako aj zatazenie su
uvedené v tab. 1. Model vyrobeny z materialu PS-
1A je zobrazeny na obr. 1, jeho skutocné rozmery
su na obr. 2. Oproti realnej konstrukcii boli na
zéklade modelovej podobnosti jeho rozmery
zmensené nasledovne.

e Povodna vyska 5000 mm je v modeli
zmensena na 100 mm, teda v mierke 1:50.

e Povodna Sirka 20000 mm je v modeli
zmen$end 200 mm, teda v mierke 1:100.

e  Povodna hrabka steny 15 mm je v modeli
zmenS$end na 3 mm, teda v mierke 1:100.

e Povodny prierez portilu 350 mmx=350 mm je
vmodeli zmenseny na 17,5 mmx17,5mm,
teda v mierke 1:20.

e Povodné zatazenie portalu 38 KN je v modeli
zmenS$ené na 0,076 kN, teda v mierke 1:50.

Tab. 1 Charakteristika materidlu a zat'’aZenie realnej
konstrukcie a modelu

Youngov Dovolené

Material modul POIZ?;T)OVO napitie Z?:t,izgréle
(redlny) | E=210° | "Zgq | o0=7110° | T
[MPa] “="0 [Pa]
Youngov

Poissonovo Pruhova ZataZenie

Material modul ¢islo konstanta F=0,076

(model) | E=2,510°

(MPa] ©=038 |[£,=0,755-103| [kN]

Obr. 1 Model mytneho mosta
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Obr. 2 Realne rozmery mytneho mosta
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Experiment a porovnanie vysledkov

Spojitym  zatazenim sme simulovali
hmotnost’ konstrukcie. Toto zat'azenie posobilo
vrovine modelu. V tomto pripade i§lo o rovinna
tilohu. Dal§im pripadom bolo zataZenie od tlaku
vetra maximalnej rychlosti v=140 km/hod na
informatné panely s obsahom plochy A=6m?
Toto zatazenie pdsobilo kolmo na rovinu
konstrukcie a bolo simulované spojitym zatazenim.
V tomto pripade iSlo o priestorové zatazenie
konstrukcie jednak od tlaku pradiaceho média
ajednak od vlastnej tiaze. Model vyrobeny
z materialu, ktory je po zatazeni schopny
docasného dvojlomu svetla, sme zataZovali
Vv stende znizenymi silami oproti skutonym silam
podla zvolenej mierky. Velkost tychto sil sme
odc¢itavali na indikatore sil. Na modeli sme
simulovali zataZenie vlastnou tiazou portalu.
V druhom kroku boli pridané prieéne sily,
reprezentujice tlak pradiaceho média. Uginok
tychto sil bol oproti vlastnej tiazi portalu
zanedbatelny ana modeli sa prejavil takmer
nebadatelnymi zmenami. Ztoho ddévodu sa
prioritnym stalo zat'azenie iba vlastnou tiazou.

Docasny dvojlom svetla sa na zat'azenom
modeli  prejavil  izochromatickymi ~ pruhmi,
z ktorych sme Standardnym postupom urcili rozdiel
hlavnych napéti a z tychto udajov sme zvolenou
metodou separovali vel’kost' hlavnych napiti a;, o,
[5]. Miesto najvéacsich povrchovych napéti sme
identifikovali v prechodovej  oblasti  portalu
a stojky. Namerané a separované hodnoty boli
relativne blizke hodnotam, uréenych numerickou
cestou prostrednictvom FEM. Rozdiel predstavoval
rozsah do 5%. Téato pomerne dobra zhoda hovori
0 spravnej vol'be zvolenych metdd urcenia napétosti
konstrukcie. Na obr. 3 mozeme vidiet model
pripraveny  k experimentu  a farebné spektrum
izochromatickych pruhov, zobrazenych na polovici
symetrickej mytnej brany. Detail kritického uzla je
mozné pozorovat’ na obr. 4, kde je siicasne k tomu
priloZzeny aj obrazok s priebehom napiti podla von
Misesa, uréenych pomocou FEM. Vtab.2 su
uvedené maximalne napitia realnej konStrukcie
amodelu. Napidtia podla vo Misesa realnej
konstrukcie boli urcené pomocou FEM [2]. Napitia
uréené na modeli fotoelasticimetrickou cestou boli
Standardnym postupom prepocitané na realnu
konstrukciu.

Obr. 3 Model pripraveny na experiment
a izochromatické pruhy zat'azeného modelu

Obr. 4 Kritické miesto s napatiami podl'a
von Misesa reélnej konstrukcie a izochromatické
pruhy modelu

Tab. 1 Maximalne napidtia modelu arealnej
konstrukcie

Metoda uréenia napitia Napiitie [MPa]

o1 ()
Meranie na modeli -0,3 -13,3
Prepocitané na realnu konstrukciu -1,8 -83,2
Determinované numerickou metoédou -1,3 -84,5

Zhodnotenie

Velkost zisteného maximalneho napétia
podla von Misesa (80.2MPa, vid. obr.4)
poukazuje na ten fakt, Ze konStrukcia je znacne
predimenzovana. Je to predovsetkym z dovodu, ze
k svojmu uéelu ma sluzit' pomerne dlhé obdobie,
ato do 30 rokov, v priebehu ktorého sa uz mozu
znacne prejavit korozivne uCinky prostredia.
Dosledkom je zmenSenie prieénej prierezovej
plochy konstrukcie snaslednym znizenim jej
pevnosti. Dolezitymi aspektmi pri konstruovani
mytnej brany nie su len minimalna hmotnost
a dosiahnuté napdtia, ale taktiez je tu podstatna aj
pouzita technologia celého vyrobného procesu [3].
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