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O D P O R O V t  T E N Z O M E T R Y V E S N í M A Č í C H  

T L  A K U 

Ing . Jlří Lukas CSc , Výzkumný a zkulební letecký dstav , Praha 9 

Nedostatek přístrojd na tuzemském trhu pro měření mechanlckých vell

čln nutí řadu experlmentálních 'pracovl lě k vlastnímu vývoj l .  Je tomu 

tak 1 ve VZLO , kde byla vyvinuta řada snímačd tlaku, z nlchl j eden 

typ je popsán v referátu . 

1 .  gm 
Obě základní oblastl poulití odporových tenzometrd, měření poměr

ných �eformací a konstrukce snímačd mechanických vellčln , vyžaduj í spe

clflcké vlastnostl měřících prvkd . Tyto požadavky vlak v žádném pří

padě nej sou protikladné , o čeml nás přesvědčil i celý dosavadilí vývoj . 

tohoto oboru měřící techniky . Rada měřících prvkd a metod , vyvlnutých 

pro experimentální analýzu napětí nalla své uplatnění 1 ve snímačích 

a naopak . Je tedy pro speclallsty , pracuj ící v oDeru odporové tenzo

metrle 'užlteČné sledovat technický pokrok v obou oblastech . Společnou 

pro ně j e  1 zvyšuj tcí se potřeba experimentálního z j lš�vání vellkos

tí rdzných parametrd soustav , daná jednak větším! nároky na vyulltí ma

terUld 1 u velmi s loUtých konstrukcí ,  j ednak molnostml moderní tech

nlky pro zpracování dat.  Pro nás to v praxi znamená přesně j š í · z j l lěo

vání napj atosti na zvětšuj ícím se počtu měří.cích míst a přesněj ší ur

čování vněj l ího mechanlckého zatílení , např . si l ,  tlakd a ·zrychlení. 

Ve svém referátu , zaměřeném na tenzometrické snímače tlaku , ved

le vleobecného přehledu konstrukčních typd uvedu popls snímače tlaku , 

určeného pro přesná statlcká a .quaslstatická měření malých a středních 

tlakd , který byl vyvlnut ve spolupráci s. Instytutem Lotnlctva ve Var

lavě . 

2 . !2�!2��_�I!s�_ggE2=2YtEh_S!�!2!!��_!!_!n����_S!!Ě� 

EXls tuj í tři základní typy kons trukcí , znázorněné na obr . l :  

Zpdsob A Tenzometry j sou přlpevněny na pružném měřícím členu , 

spoj eném s membránou nebo s vlnovcem , na který pdso

bí měřený tlak . 

Zpdsob B • • •  Tenzometry j sou přlpevněny na povrchu pružného těle

sa lmembrána , trUbka ap . l ,  které je přl změnách mě-

řeného tlaku deformováno . 
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Zpdsob C . _ .  Tenzometry j sou upevněny mez i  membránu, na kterou 
pdsobí měřený tlak a mezi pouzdro , ve kterém j e  
vetknuta i membrána . 

Na obr . l  j sou té! schematiCky znázorněny některé varianty uve
dených. konstrukčních typd , které byly nebo j sou vyu! ívány na našem 
pracovi šti a z nich! některé j sou blí!e popsány v lit . 111 ; 12 1 a /31 .  

3 . §D�!!5_�!!5B_§§_=_Z� 
3 . 1 .  �2D!���5D�_Y!22!�g�D! 

Schematicky j e  konstrukční uspořádání znázorněno na obr . 2 .  Jed
na základna vlnovcd Ipos . 1/ , do kterých 'je přiváděn měřený tlak , je  
spoj ena s pouzdrem snímače , ke kterému j e  té ! připevněn měřící člen 
Ipos . 2/ ,  zhotovený dle lit . /4 / . Druhé základny vlnovcd lmateriál X 10 
CrNiMoTi 18 10 ,  výrobce WSK Varšaval j sou mechanicky spoj eny, se spojo
vacím hřídelem je spoj ena té! pru!ná část mě řícího č lenu , na kterém 
j sou ins talovány polovodičové ' křemíkové tenzometry . 

Pro seriové zapoj ení měřícího členu s tenzometry a převodního 
členu Inapř . vlnovecl všeob,ecně platí 

" • S • �1 . "IV + kc • \IV 111 
kde p • • •  měřený tlak , S • • •  e fekt . plocha vlnovce , w • • •  prdhyb , 
kVl a kc • • •  , tuhosti vlnovce a měřícího členu . Pro malé změny měřené
ho tlaku se dá' odvodit I .!!.. j : -1 f , '  , .1 lcvl I + I�' �I'''' I � I +  I 4 \IV, \ 1" f + Sk k"  f + -/c k� S 'fil 121 vl c: 

' Z  uvedeného vztahu vyplývá , le pro potlačení vlivu převodního elemen-
tu na výs lednou charakteristiku snímače je ddle!ité dosa!ení co nej 
vě tší hodnoty poměru kc/kvl . Hodnoty tuhost! použitých prvkd j sou 
patrné z tab . l 

jmen . zatí !ení tuhos t měfí - Vlnovec 
[ k Pa 1  clho č lenu tuhost e fek . plocha 

[ kN/ml [ kN/m l [ m2 ) 
10 - 13 3 5 0 , 00170 
25 4 6 8  5 0 , 00170 

100 2 6'50 5 , 5  0 , 00094 

Tab . i 
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Pro popisovaný snímač dle obr . 2  platí 

( kvli + "" 2  + ke ) " + 5, ( P1 - P. ) - 52 ( pr p . )  o 
/3/ 

kde kvll , 
k�2 • •  tuhosti vlnovcd 1 a 2 ,  S l a S2 • • •  efekt . plocha vlnov

cd 1 a 2 ,  Po • • •  tlak na vněj i!m povrchu vlnovcd . Z uvedenáho vztahu 

vyplývá , le ods traněn! vlivu změn vněj �!ho tlaku Po vyladuj e stej nost 

efekt . ploch vlnovod . Pro kaldý snímač byl proto proveden pečlivý vý

běr dvojic poulitých vlnovod . 

3 . 2 .  yt!!�9Ěl_�!2!E����!��bg_gy!���� 
Na obr . 3  a 4 j sou znázorněny poměrná odchylky měřícího signálu 

sn!mačd pro jmen . zat! len! ±2 SkPa a ±lOkPa při měření přetlaku i pod

tlaku při teplotách 20 a SOoC .  Z nich je zřejmá , le se pohybuj !  v pás

mu ±0 , 2 t .  Jmen . měř!c! signál Un dosahuj e u těchto snímačd hodnot 380 

ai 4 50 mV při napáj en! 8V . Dalií údaj e budou uvedeny během předná§ky . 

4 . !�Y!E 
V článku popsané snímače tlaku pro jmenovité zatílení ±10 , ±2S 

a ±lOOkPa se plně osvědčily pro měření přetlakd a podtlakd vdči tla

kdm, blí zkým tlaku barometrickámu . Výhodou j e  vysoký výstupní signál 

a dobrá stabilita . 

S . !!.!��E!�YE! 
/1/ Lukas J :  Některá problámy tenzometrických snímačd tlaku ; konf . 

Měřen! mech . veličin , Brno 1981 

/2/ Lukas J :  vývoj sn!mačd tlaku s křemíkovou membránou ve VZLÚ ; 

2 . seminář o Poulití odp . tenzometrd v letectví , Praha 1 9 8 3  

/3/ Subrt J ,  Lukas J . : Zpdsoby a zařízen! pro měření tlaku n a  mode

lech v aerodynamickám tunelu; 3 . seminář o Pou

l it! odp . tenzometrd v letectví , P raha 1 9 8 6  

/4/ Měř!c! člen pro tenz ,metrická měřen! ; čs . patent č . 13 7  2 9 3 . 

Obr . 4  
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ZpůsoQy pou�ití odBorovÝch t enzometrů ye snímacích t laku 
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Obr . l  Zpdsoby poulití odporových tenzometrd ve 

snímačích tlaku 
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Obr . 3  Odchylky měřícího s iqnálu snímače pro p" : :!:2SkPa 

Obr . 2  Konstrukční uspořádání snímače ES - 7 2  


