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mERENt RizovYcH JEVD POoMOCI TENZOMETRICKYCH SNIMAST

Doo. Ing. Radimir Vrba, CSc., Pref., Ing. Kamil Vrba, CSo.
Fakulta elektrotechnickéd, VUT Brno

PF{ispivek se zab¥vé odvozenim teoretickfch vetahd pro
vipodet Easovébo pribdhu relativniho prodlouleni méie-
ného objektu pfi buzeni signédlem definovaného tvaru.

Dynamické mdifeni s tenzometriockfmi snimali. Vzbudime-~li v pev-
ném télese libovolnéhoe tvaru ndhlou mistn{ deformaci v uriitém
smlru, ${Ff{ se v tomto smdru podélnd vina., Ve smérech kolmfch
ke smdru pirvodni deformace postupuje pridnd vina, jejiZ ¥Fifeni
Je vyvoléno tednfm napdtim. Obecnéd dloha ur&it rychlost ${fendi
vln v pruinfch télesech je sloZitd. Pomérnd jednodude se dé
urdit rychloet ¥ifeni podélnych vin v tenké tydi, protoZe od-
vozeni vede na znémou vinovou rovanici. UvaZujme harmonické po-
délné vindn{ postupujiei{ takovou tyd{ ve sméru jeji délkové
osy x, Jednotlivé prifezy tyde kmitaj{ v podélném sméru kolem
klidovfoch poloh a ve zvoleném okamZiku 7 maj{ podélné vychylky
. V usthleném stavu je mezi Advima definovanymi body tyde
vzdélenost Ax. Postupuje-1i ty&{ podélné vina, pak v okamZiku
¢ mk tento Gaek délku AZX’. Rozd{l obou délek Ax'- Ar=

2 u, - % = Az zFejmd odpovidé deformaci tohoto tGisseku v Zase
. Prisludni pombrnéd deformace £ vztaZend na klidovou délku
dseku Ak pak je £ = Ax/Ax a pro tsek nekonednd krétk§

Az ?
e(x,2) = A:_’:,U'a?"("t) . (1)

Jestlife se tedy tydi{ 3{Ff{ podélné vind¥ni, nen{ pomdrné
deformace £ podél tyde konstantni jako pfi statickém napinéani
tyte dvima stejné velkymi silami, phsobicimi v opalném swméru
ne obou konoich tyde, ale je funkci polohové soufadnice r a
Sasu Z, Podle Hookova zékona je pomdrné deformaci £ umdrné si.
la £, ji% ve zvoleném priufezu na sebe plsobi dvl Tdsti tyde,
které z obou stran k tomuto prifezu pFiléhaji. Tato sila se
proto podél tyle mséni podobnd jako podélné deformace £, Pri-
ristek d&, a tedy i sila dF zAvisi na pribdhu podéliné deforma=
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ce v boipro.ti‘adni- okoli vySetfovaného prifezu, tj. r-
telny ke kfivce £(x). Smd3rnice této tedny jJe

e B (dmy_ SR gy . 2B :
dx = dx (ax)‘F;T.’ takle df =g -de ax? d¢- b=

Je=1i S plo3n§ obseh prifezu tySe a £ jeji modul pru¥nos-
ti v tahu nebo tlaku, potom podle Hookova zékona plati

2
F = SEc a dF-SEde-SE%‘gdz. (3)

Mé-1i zkoumany element tyZe hmotnost dm= ySdr, kde 7 je hus-
tota tyde, ud¥lf{ mu sila df pisobici{ v podélném smdru zrychle-
ni @ = 8% /322, ur&ené pohybovou rovnici dF = a.dm. Dosadime-
~1i sem z pfedchozich vztahd a upravime, dostaneme viraz

922 £ 3% N
928 T 2+ Bxf (%)

co¥ je zmamd vlinovA rovnice pro¢ #ifeni rovinné viny, v nii Jo
druhéd mocnina fdzové rychlosti 1::2 nahrazena pod{lem E/r. Je
zfejmé, %o podélné viny se v ty&i 3{F{ fdzovou rychlosti c=

s V}T,, kterd je tim vdt3{, &{im vitS{ je modul pruinosti £ ma-
teridlu tyde a 3{m men3{ je jeho hustota ;. Z jiného pohledu
Je tato féAzové ryochlost rychlosti ¥ifeni zvuku danou ty&{ a
napf, u oceli &in{ C= 5100 m/s., Je-1i na povrohu tSlesa nale-
pen tenzometricky snimald délky Z, &in{ doba ¥fifen{ urdité fécze
rézové viny podél snimade 7, = Z/c,

Odezva na buzeni{ jednotkovym skokem. M3 jme tenzometriocky re-
zistor, umi{stdny na povrchu m&Ffeného tdlesa v soulfadnicové
soustavé podle obr., 1a, u ndhoZ ustdlenému relativnimu pro-
dloufeni & odpovidéd relativni zmd3na odporu AF/R = keo; Uva-
Zujme, Ze na snfmal pisob{ nikoli statické napdti{, ale ideali-
gzovand rAzovA vlna, charakterizovand skokovou funkof

0O pFit<O0s,
1(¢) ={ 0,5 pfi £ =0 s, (5)
1 pfi >0 s

{viz obr, 1b), Tato rézové vina o vyice & necht dospdje na
okraj snimale do polétku soufadnic v okamZfiku Z = 0, postupuje
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déle podél snimade se zpoidénim X/C a dospéje na konec aktiv-
ni plochy snimale za dobu tz = L/c. Relativn{ deformace v li-
bovolném misté snimade a v libovolném Zase bude

e(t,z)-eo.i(t-x/c). (6)

Postupujic{ deformadni napdt{i zabiréd stdle vtE{ Zhat délky
tenzometrického snimade (¥rafované 3ést v obr. 1a) a odezva
AR(2)/f v Base linearnd naristé, Je viddt, Ze idealizované
skokové zmdnd budiocfho napdt{ odpcvid‘ pomalu nabihajioc{ o-
dezva relativn{ zmény odporu s dobou &ela Z,, Oznalme tuto
odezvu v normovaném tvaru jako pfechodovou funkei

[ Jo-11i 2 <0 s,
A (2) = { 42/t, Je-11 ¢ €(0,%,), (7)
k& Jo=11 £ > tL .

V predchozim textu jsme uvaZovali, 2e méfenf objekt je
namdhéin v oblasti platnosti Hookova zékone. Jde tedy o line-
4rn{ soustavu a miZeme proto vyuZit k odvozeni{ odezvy na o-
beony budieci{ signdl superpozidnich integrélu.

Stanoveni odezvy na libovoln¥ budic{ signil. Abychom mohli
pfechodové funkoe tenzometrického snimade vyuZit ke stanoveni
odezvy AR(Z)/# na liboveln$ budiocf signkl £(z) = 6(Z)/£, na-
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Obr. 3: Prechodovié charakteristika pro dobu Zela budiciho
signdlu a) T < b) g > 12,
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hradime pribd¥h £(7Z) stupnovitfm pribihem, nebo jinak Fedenc
soudtem elementérnioch skokovyoch funkei podle obr. 2., V okam¥i-
ku ¢ odpovidd Zasovému prirdstku d? pfirdstek relativniho pro-
dloufeni dz. V§ika dc jo tmdrné strmosti kifivky £(2) v mistd
Z=17, tedy de = £(2)d2. Ki¥ivku £(2) si v pledchozim vstahu
nahrazujeme jeji tefnou, Vybersme si jeden elementérn{i skok
vytvhrejici budici mechanicky signil daného tenzometrického
snimale, napt. vylrafovanf v obr. 2, Mé viiku de a je viZi po-
3A4tku spo3dén e dobu 7, Jeho snalytické vyjhdfeni destanems,
vynésobime-1i zpoZdinf jednetkovy skok 1(Z-2) vfdkou de,

de . 1(Z2-7) = eg() . 1(¢t-2)ar . (8)

Okamfité hodnota signdélu £ v okam¥iku Z je
z
e(z) = §e(r)-1(2-2)ar. (9)
0

Odezvou na skok 2,1(Z=-f) je pfechodovh funkee 2 .2(7Z-2), takie
odezva na jeden elementérni stupinek dbudic{ funkoe bude

de .2 (2-7) = (). 2(¢-7)dr . {(10)

Odesva AR(Z)/F sesthvé se soultu viech takto stanovenfyoh ele-~
mentérnich pfechodovich funkei{ v intervalu (0,7), takZe

4
Ar(t)/R = §e(ey. n(2-7)de . (11)
0

Zhodnooenf{. P#i Feden{ konkrétnich dloh je vhedné pouZit nume-
rické integrace powmoci politaie a grafického zobrazeni visled-
ku. Kvalitativn{ posouzeni vede k zéviru, Ze pokud mé rhzové
vina £(7) dobu Sela srowmatelnou s dedou Z,, dojde ziejmé ke
znatelnésu rozdilu mezi tvarem pisobici viny £(7) a odesvy
AR(t)/F. Je=1i viak doba Sela riazové viny podstatnd deld{ nef
doba Z,, bude zkresleni odezvy AR(Z)/# w&ii tvaru rézové viny
£(Z) zanedbatelnd malé. Tyte zhviry potvrzuji i vypo&itané

pribdhy uvedené na obdbr. 3.
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