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v f C E S M Ě  R N Ý S N f M A Č  N A P J A T  O S T I 

P A R T I K U L Á R N f c H  L Á T E K 

Ing . Miro slav dUrečka 

Re�erát popisu j e  pru!ný člen a pouzdro snímač e  měříc ího nap j a tost 

ve tfech vzáj emně kolmých směrech a snímač e  měří cího napj ato st 
ve tfech směrech v rovině vzáj emně svíra j í c i ch 12.00 a ve směru 
k té to rovině kolmém. První verze je určena k z j i !í tování napja
to sti  pro storových modeld pfi známých směrech hlavních napětí . 
Druhá verze je vhodná např . pro z j i !í tování napj ato sti rovinných 
modeld při neznámých směrech hlavních normálných napě tí . 

1. Úvod 

Více směrné snímače j sou ulívány pro měření rozložení napja
to sti ve slo!itě j š í ch fyz ikálních modelech podzemních děl. Snímač e  
j sou k tomuto dčelu vkládány d o  ddle!itých míst modelu při j eho 
stavbě . Pro stavbu modeld se užíva j í  partikulární lá tky /1 / ,  kte

ré splňují vzhledem k modelované skute čno sti podmínky podobno s t i . 
Více směrné snímače j sou dalším pokračováním řady snímačd j edno
směrných /2 , 3, 4/ a dvousměrných /5/ a j e j i ch vývo j byl mo t ivován 
po tfebou měfení na stále složitě j š í ch rovinných modelech,  kde čas

to nemdžsJ!l.e odhadnout směr hlavní ch IIOrmálných napě tí a po thbou 

měfení na pro storových modelech. Více směrný snímač nelz e to t i ž  

nahradi t  několika snímači j edno směrnými , protože j e  nel z e  umi s tit 
do j ednoho mí sta , ani pfíliš blízko sebe , aby se vzájemně neovl iv

ňovaly /6/-r 
2 . �E!!_!!!:f!!!!�� 

Mechanická část snímačd sestává z pru!ného členu a pouzdra . 
Pru!ný član j e  v princ ipu tvofen dutým válcem s pravidelně vytvo

fenými štěrbinami v j eho stěně ve dvou výškových drovní ch - viz 
obr . 1. �těrb iny j edné úrovně j sou po sunuty po obvodu o polovinu 
délky štěrbiny vdči š těrb inám druhé drovně . Tim j e  vytvořena 
prstencovitá část pružného členu spoj ená s konci válce pomo c í  zbÝT 
vaj ících sloupkd. Po č e t  štěrbin a "tedy i sloupkd jedné drovně j e  
u tfí směrné verze roven poč tu 4 a u čtyřsměrné verz e j e roven poč

tu 6y Pro vysvě tl ení funkce pružného členu rozvineme jeho tří směr-
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nou verzi do roviny - viz obr. 2 .  Ffi zat!!ení ve směru o sy Z j e  

s í l a  p�ená! ena p�e s  sloupky drovně 1 n a  prstenec ' a  odtud pfe s  
sloupky drovně 2 n a  druhý konec válce . Prstenec mdleme pfibli!ně 
nahradi t  nekonečným prutem zatí! eným ve ste jných vzdáleno stech, 
j en! j e  podepfen upro stfed mezi dvěma silami . Ve vy!rafovaných 

čá stech prutu se obj eví namáhání ve smyku za ohybu. Pro p�í znlvé 

rozlo!ení napja�ostl navrhneme prstenec o prdfezu I a tento na
hradíme tedy nekoneěným prutem o prdfezu I - viz obr. 3 . 

Ohybov! moment bude potom 

3 ) 2 3 
M = -2t í  ( 24 ! - 6 ( aic C + 3 f + 4c2_ 24d2 )/Nm1 

Moment setrvačno sti k ne�tráln! ose 
3 3 

I • BH - bh Im41 
12 

Stat1ck:;9 moment 

S z oi B CH2_ h2 ) Im31 

Napě tí normálné ve vzdálenosti e od neutrální o sy vyvol�:�: Oňybem 

6b • � /N/m2/ 
Smykové napětí tamté! vyvolané po souvající silou P 
t"e .. ji. i N/m2/ 

Prdběh napětí � b a � e j e  znázorněn tál na obr . 3. Ve vyěrafo
vaných oblastech a " a

2
, b l ' b2 , c " c2 , d 1 ,

d2 j e  smykové napětí 
't' e pHblUně konstantní a je tedy mo!no j e j  měfi t v libovolném 

mí stě tenzometry umí stěnými pod dhlem 450 vzhledem k podélné ose 
prutu. Bude�li stfed tenzometrd le!et na podélné ose  prutu, bude 
dčinek napě tí G b na signál tenzometrd eliminován. Zatí!ení ve 
směru os X a Y vyvolají smyková napětí napf. ve sloupcích a, c .  
resp. b ,  d .  Tato smyková napětí měfíme tenzometry umístěnými na 
sloupcích pod dhlem 450 vzhledem k jejich o s e .  Umí stěn:!m tenzomet,.;. 
rd té! na vni Uní siraně sloupkd a správn$m zapojením do mdstkd 
do sáhneme eliminaci dčlnkd v!ech ostatních namáhání . 
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Umí stění tenzometrd j e  znázorněno pro j ednoducho s t  na č á s t i  rozvi
nutáho pru�náho členu - viz obr. 4. Jsou u�ity polovod i čová tenzo
metry AP 120-3-12 OSP Go ttwaldov . Veěkerá �lektrická in stalace j e  
kryta pf-:(.pravkem 3140 RTV fy Dow Corning. Pru!ná čl eny ( tf-í směrný 
viz obr. 5 )  a pouzdra ( polovina tf-í směrnáho - viz obr . 6 ,  polovi
na č tYf-směrnáho - viz obr . 7 )  j sou vyrobeny z nerezavě j í c í  o c e l i  

1 7  35 1 dle ČSN 4 1  735 1 vzhledem k po!adavku měhni v hydratuj i
c i ch materiálech. Dimenzováni tlouš tky stěn prsten c e  a sloupk� j e  
podf-izeno po!adavku na  co nejtu!ěi snimač /4/ pf-i po!adovaných 

jmenovi tých signálech a pf-i kontrole namáháni tak , aby 6 red ne
pf-esehovalo nikde 30 % meze pru!no sti /7/. 

3. �!!!!!: 
Popsaná . animač e s10u!i . pro měf-ení v geomechanice.  Pru!ných 

č1end je však mo!no pou!ít i v jiných oborech pro měřeni sil , ohy

bových a kroutících. momentd . 
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