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VLIV OSTRÝCH HRANOvtCH ZÁŘEzB NA DISTORZI PULSU , 
KTERÝ SE šiH V DWUHÉ TEtro: TYČI 

1 .  t1vod 

V. HUMEN - A. POT�ŠIL 

Kateara mechaniky , pružno st i  a pevno sti 

Vysoká škola stro jní a textilní 
Liberec 

Při šíření deformačního podélného pulsu v tyči dochází 

k j eho distorzi , t j .  k pokle su amp litudy a k prod loužení 

délky. Distorze pulsu mdže být způsobena materi álem , geo

metrií tyč e a t éž i snímačem. Při výzkumu materiáloTjch 

vlastno s t í  [ 1] se předpokládá , že di s t orz e pulsu je způsobe

na především materi álem. Znamená to t edy , že dosud pozorova

nou podobno st pulsů [ 1 ]  je mo žné přisuzovat především vlivu 

materiálu tyče , ve které se puls šíří . Pre sentovaná experi 

mentální prác e však ukazuje ,  že podobno st pul sů j e  zachována 

i v tyčích s o s trými hranovými zářezy , které skokem mění geo 

met rické parame try pro středí , ve kterém se pu ls šíří . 

2 .  Di storzní ko efic ienty <Xf a O('t' 
V práC i [2] bylo ukázáno , že distorzi pulsu při j eho 

průchodu vzdáleno stí Jo %1 2 mezi mís ty snímání ( obr. 1 ) lze 

popsat afinní transformací souřadnic E ,  t ( obr. 2 )  podle 

vztahů 

( 1 )  

( 2 ) 
kde é 1 j e  deformace v míst� 1 

a e2 j e  deformace T místě 2 .  

Koeficienty �L a �� byly o značeD7 jako distorzní koeficien

ty. 

Z osciloskopického záznamu časového profilu deformac e 

v míst� 1 a 2 lze snadno vyhodnotit koeficient c(E prostřed

nic tvím náSledUjícího vztahu 

e2 mu: 

& 1  mu: 

Prostřednic tvim FoUTierovy analýzy [ 1 ] lze ukázat . že 

( 3 )  



57 j2 E2 ( t ) dt 
o C 2  mu: 

0( ("  • 

t e 1 ( t )  
dt 

o €. 1  mu: 
kde T1  je  časová délka pulsu v místi 

a T2 je časová délka pulsu v míst i 2 • 

Z předchozího vztahu je zře jmá platnost výrazu: 
T2 f e2 ( t ) dt 

r .. O(ť ' CXt' .. 
o 

T / C1 ( t ) dt 

o 

(4) 

( 5 ) 

Veličina r vyjadřuje zminu ploch7 pulsu při jeho šíření 
v tyči.  

3 .  Experimentální zařízení a tvar zkušebního vzorku 

Zařízením explozního drátku byl ve všech testech vybu
zen tlakový deformační puls délky 60-1 00 mm ( co. 2 1 00 mls) . 
Puls byl snímán polovodičovými tenzometry ( Ro .. 350  Q ) délky 
4 mm ,  které byly napájeny ze dvou nezávislých zdro jd kon
stantního proudu ( Io= 1 mA) . Signály z tenzometrd byly zesí
leny a přivedeny na vstup o sciloskopu ORION EMG 1 55 2 .  Zku
šební vzorek byl ve tvaru tyčky prdřezu 1 0%20 mm2a byl zhoto
ven z Akrylonu ( PMMA) . První tenzometr byl umístin 350  mm od 
místa exploze drátku. Druhý tenzometr byl umístin ve vzdále
nosti 300 mm od prvého tenzometru. Aby vliv snímačd byl stej
ný ve všech provedených t estech , byly zářezy do tyče zhotovo
vány po stupně . Ne jprve byly provedeny experimenty na hladké 
tyči a poté  byl v tyči vytvořen první pár záře zd. 

Obdobné experimenty byly již publikovány [ 3] • V těchto 
testech byla však oblast s vruby zhotovena na zvláštní tyčce 
délky 1 5 0  mm a tato tyčka byla vlepována mezi tyče s tenzo
metry. V presentovaných experimentech byl oproti testdm v[31 
eliminován vliv lepeného spo j e  na distorzi pulsu. 
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4 .  Vyhodnocené hodnoty CXI: , Cťr a ocenini af1nni 
podobno sti 

Z o sci loskopických záznamll byly podle vztahll ( 3) a (4 ) 
vyhodnoc eny koeficienty CXl a ()('t" . Prostřednic tvím t ěchto 
ko eficientll byl zkonstruován afinně podobný puls v místě 2 
k experiment álnímu pulsu v místě 1 . Oc enění shodno sti afinně 

zkonstruovaného pulsu v míst ě 2 s experiment álním pulsem 

v témž. místě bylo provedeno pro střednic tvím chybové funkc e 

K(f)  • 
A2 e!p( f)  A2 af ( f ) 

( 6 )  

Tato fUnkc e j e  dána poměrem modulu Fouri erova obrazu ex

periment álního časového profilu pulsu E 2 ( t )  k modulu Fou
rierova obrazu afinně zkonstruovaného časového pro filu de 
formac e v míst ě 2 .  Odchylka chybové fUnkc e od j edničky j e  

v int ervalu 0-40 kHz ro� ! 0 , 05 .  Při vyšších frekvenc ích 

j e  odchylka vyšší. Při frekvenc i 40 kHz j e  však amplituda 

Fourierova obrazu pulsu v mí s t ě  2 téměř nulová. 
V tab .  1 jsou uvedeny aritmet ické průměry vyhodno c ených 

di st orzních ko eficientll spolu s kvadratickými odchylkami . 
Stat i stická významno st ro zdílu ari tmet ických průměrů dls
torzních ko eficientll j ednot livých skupin měře� byla oc eněna 

pro střednictvím t - testu při úrovni významno st i p = 0 , 05 

a 0 , 01 .  

5 .  Závěr 

Distorzi pulsu v tyěi se záře zy j e  mo žné s ro zumnou 
přesností charakterizovat jako afinní transformaci souřadnic 

e ,  t s koeficienty ex, , CXf" • Je t edy mo žné vyslovl t 
domněnku , že pozorovaná afinní podobno st časových profilll 
pulsu při jeho šíření tyčí j e  obecně j ší vlastností , nezá
visející pouze na materiálu tyče. K potvrzení této domněnky 
bude však nutné vykonat další experimentální i t eoretické 
prác e .  
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Tabulka 1 

Pár N oC€.- :!: S o.C't" :!: S r :!: S 
vrubli 

O 1 1  0 , 784 0 , 007 1 , 025 0 , 005 0 , 96 1  0 , 007 

1 1 1 0 , 753 0 , 004 1 , 2 2 0  0 , 008 0 , 924 0 , 008 

2 8 0 , 73 1 0 , 003 1 , 235  0 , 01 0 0 , 902 0 , 004 

3 1 1  0 , 73 0  0 , 004 1 , 244 0 , 007 0 , 903 0 , 01 0 

N - počet testli 
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