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Hruban t. L . •  Kozctk K .  

The exper t men t. a l  s t. ra t n  ana l ys t s  o C  part. s  o C  a t rora C t.  

eng t nes b y  means o (  sem t oonduct.or s t. ra t n  gages and 

me t. a l l t c s t. ra t n  gages ones had proved a subs t. ant. l a l l y  

h l gher re l l ab l l l  t. y  or resu l t.s obt. a t ne d  b y  " t. he 

sem t conduct.ors " . " The sem l conduct.ors " perm l t. . i n  a 

s i mp l e vay. i nd i ca t. i on o( a l l m t st.ake s . resu l t. l nq by 

a poss i b l e  de ( orma t. l on t. ransCer change (rom t. he mach i ne 

part. t.o t. he st.ra i n  gage i n  t. he course measur i ng .  Crom 

va l ue � 8 m l oros t. ra i n .  The m e t. a l l i o st.ra i n  gage do not. 

a l l ov Cor t. h i s  i nd i ca t. i on .  

SEHI CONDUCTOR AND HETAL I C  STRA I N  GAGES . RELIABILITY OF RESULST 

Vo l ba mě� f c f ch prvkd m e t. o d i ky mě�en f .  je p� i exper i me n -

t. 4 1 n f  ana l �ze nap j a t. os t. i v�dy v e dena snahou z f skat. naprost. o  

spo l e h l i vé �s l edky . 3e zn4mo . �e spo l eh l i vost. �s l edkd z f ska 

n�ch odporo�m i t. e nzome t.ry bude t. l m  vyěě f . č f m  l é pe se poda� f : 

- zvo l i t.  t.yp t. enzome t. ru pro poda f nky zkouěky souč4s t. t a zvo l i t.  

j e ho rozměry s o h l e dem na grad i e n t. y  nap j at.ost. l v souč4st. i 

t.ak . aby · zprdměrov4n f "  grad i e n t. u  nap j a t. ost. i t. enzomet.rem v 

mě�eném m f st.ě . zkres l i l o naměřen� v�. l edek co ne j méně ; 

- ua f st. l t.  t. enzome t.ry na určen 4  m f st.a co ne j přesně j i ;  

- za j l st. l t.  bezporucho� přenos s l gn4 1 u  z t. e nzomet.rd do mě� l c f -

ho ře t. ězce ; 
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- za�ěAova� sou64s� zp6aobe • .  co n. j b l I Aa f .  sku�.6né.u pracov 

n f .u za� f Aen f . ne j l épe p� f .o sku�.6n�. pracovn f .  za� f A.n f • .  
Odporové �enzo •• �ry z.ě� f spr4vné hodno�y de for.ac f .  j e.� I I A  • .  
t )  Vrs�va l ep i d l a .  k�er4 j e  spo j u j e  s .A�n� ob j ek�e • •  p l ně 

p�en4a f de for.ac l z .A�.ného ob j ek�u na �enzo •• �r . 

Prak � l cky �o zna •• n 4 .  Ae �enzo •• �r .ua f �� p� l l .pen po 

ce l é  p l oae . rovno.ěrnA s i l nou vrs�vou l ep i d l a .  bez vzduoho�ch 

bub l i n .  vy�vrzenou na .ax l .4 1 n f  pevnos� . 

2) Zp6sob l l os� vrs�vy l ep i d l a  �.n4a. � de for.ao l z .A�né 

64s� 1 na �enzo.e �r za.�ane v prdběhu ce l é ho .A�.n f s� 4 1 4 .  

Prak � l c� �zna • •  a j f j en ne9a� l vn f  z.Any p�enosu de for.a 

ce . k�eré �Arně sn l A f  �s�upn f s l 9n 4 1  Lenzo •• Lru a zp6aob f na 

.A�en f n l Aa f ch hodno� de for.ao f pro� 1 skuLe6n� • .  He j 6a.�A j l j e  

zap� f 6 l n f  poruchy v p� l l navos � 1 ( adhez i )  l ep i d l ové vrs�vy k .ě 

�ené.u ob j ek L u .  .éně 6as�0 k � enzo.e Lru . Pods�a�nA .éně pravdA 

podobné j e  poruaen f soudrAnos� 1  ( koheze ) l ep l d l ové vrs Lvy .  � r 

h l l nka. l . Poz l L l vn f  z.Any . ve zpa.ob l l os� 1 l ep l d l ové vrs�vy 

p�en4ěe L de for.ac l .  vyVo l ané z�aen f .  pevnos� 1 l ep i d l a  .eoha 

n l c�. na.4h4n f • •  nep�evy§uj f u dob�e vy�vrzen�ch vr.�ev . pod l e  

naa l ch zkua.nosL f hodno�y � t . 5� .  po t 06  cyk l eoh . Pf l  běAn�ch 

Lenzo.e Lr l ck�ch .A�en f ch j sou zan.dba�. l n  • .  
Ha věechny A l voLnA dd l eA I �é 64s� 1 I ns �a l uj f Lenzo •• �ry 

vAdy L l  ne j zkuaeně j a f . To . I n i .a l l zu j e  chyby . Pfes � o .  pravdA 

podobnos� vzn i ku uveden�ch zdro j d  chyb vzra.�4 s 6 1 .n i �os� f 

a Lvarovou s l oA I LosL f .ě�en�ch 64sL f . k�er4 vyAaduj e l ep i �  Len 

zo.eLry na zak� l ven4 a ěpa�ně p� f s�upn4 . f s�a . Pf f k l ade. j sou 

rad l 4 1 n f  ko l a  ko.presord Lurbovr L u l o�ch .o�ord . 

H l avn f �hodou po l ovod l 60�ch �enzo •• �rd pro exper l .en� 4 1 -

n f  ana l �zu napj aLosL I LěohLo A l voLnA dd l e A I L�ch 64sL f j e  pr4vA 

spo l e h l l v4 i nd i kace p� f padn�ch z.ěn �enosu de for.ace v prdbAhu 

.A�en f .  Tu�o I nd i kac i uaoAňu j f dvě spec i f i cké v l as�no.� l po l o 

vod l 6e .  ak� l vn f  64sL I Lenzo.eLru . N f zk 4  Le p l oLn f roz�aAnosL 

( sou6 l n l Le l  roz�aAnosL I  k�e. f ku j e  4 . t O - 6oe - t )  a vyaok4 de f or 

.a6n f c l L l l vosL ( sou6 l n l Le l  j .  t 20 ) . KvanL I La L l vn f  po.Ary zn4-

zorňuj e  ukazuj e obr . t . Ha sv i s l é  ose j e  procenL l ck4 z.Ana odporu 

Lenzo.e �ru . na vodorovné os. j e  Lepl oLa ve o e . 
Kr l vka  t S I  j e  Lep l o L n f z4v l s l os� f odporu nena l epeného 

k�e. f kové ho Lenzo.e �ru AP 1 20 - 3 - t 2  ( dodav4 : V�roba Lenzo •• �rd 

a sn f .a6d Z l f n ) . Kr l vka 2 re j e  �ep l oLn f z4v l . l osL f odporu � o 

hoLo Lenzo.e Lru na l epeného na oce l i a křivka 3 Al j e  L.p l o� n f  
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z�v i s l ost l odporu t4hoA , na l epen4ho na h l i n l kov4 . l i t i ně . 

� l rQstek po.ěrn4 .. ěny odporu tenao.e tru , vzo i k l 9  na l epe 

n i .  tenzo.etru n a  ooe l a h l i n l kovou . l i t i nu vyj a�j l rovn i oe 

v obr . 1 ,  kde : K - sou� l n l t e l  deEorsa�nl o l t l l vost l tenao .. tru ; 

30 � = K· �I- "'si )·Ai \---iF-._--t 
2 0  

1 0  

o 
2 0  6 0  1 0 0  140 

1-!. - ro8d l l  sou -

� l n H e l d  t eplot n l  

ro.tdnost 1 sater l -

4 1 d  ( ooe l l a hl l n / 

k� sl l t l ny) stro1 -
a po l ovo 

te_tru 

( ldes /ku ) ; 

� - ro8d l l teploty

ve oe . 
Je.t l i Ae by l y  po l o 

vod i 6ov. tenao.etry 

na .ou6�t na l epeny 

l ep i d l e. ,  vytvrzu

j l o l .  �i vyea l t e -180 
T (·Cl p l otě , z l .ka l y  t l a 

Obr . t . Tepl o t n l  z4v l s 1 ost odporu ldes /ko- kov. �edp6t l P� 

v.ho tenaose tru typu API :KJ - 3 - 1 :íl  po 1 0 - 4 aA 1 0 - 3a Ilaěr 

na l epeni na "hnou stro1 nl �út ně to.u se j i . .. 1 -
A i l odpor . Je - l i  po .ěPen l odpor tenao.etru vyea l , neA pP i 

ste j né tepl otě pPed .ěPen l . ,  zhorA i l s. pP.nos de Cor.aoe na 

tenzo.e t r ,  aoA sn l A i l o  t l akov. pPedp6t l tenzo •• tru . 

Podstatně �esně j A I  l n Cor.aa i o hodnot�ah pP l padn9ah .. ěn 

zpdaob i l ost i vrstvy l ep i d l a  ppen�et de Cor.aa i poskytne z.ěPen l 

tep l otn l z�v i s l ost i odporu po l ovod l 6ov9oh tenzo.e tr6 PPed .ěPe 

n i .  de Cor.ao l stro j n l  6�t i a po j eho skon6en l , za P l zen.ho oh

Pevu . Tep l otn l z�v i s l ost odporu kPe. l kov9oh tenao.etr6 je dobPe 

reprodukovat. l n� s ppesnost l � 0 . 1 ohau , kter� u tenao.etr6 ty

pu AP1 20 odpov l d� n.ppesnoste. � 8 . i krostra t n .  

Popsan9 postup kontro l y  tenzo.etr6 j e  vyuA l v� pP i .ěPe 

n i  kVa3 i stat i ak9ah na.�h� 1 na pevnostně ne j exponovaně j A l ah 

64steah turbovrtu l ov9ah .otor6 " - 601 a " - 602 , j ako j sou rad i �l 

n i  ko l a  ko.presor6, bubny ax l � l n l oh ko.presor6 a d i sky turb i n ,  

rotuj l a l  do 40 . 000 ot/ . l n ,  pP l tepl ot�oh do 3700e . PPesnost 

těohto .ěPen l j e  l epA l  neA �� . Tepl otu PP I •• Pen l kontro l uj •• e 

kPe. l kov9. i odporov9. l tepl o.ěry, ro .. ěrově shodn9. i s tenao -
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.e try, us l st6n�. t na .te j n�ch rad t usech j ako tenzo.etry . 

Jeden z p� I k l adO rozd l l né spo l eh l t vost t �s l edkO •• �en l , 

uskuteěn.n�ch dr4tko�. t a po l ovod t ěo�. t tenzo.etry, j e  na 

Obr . l / l / . Ukazu j e  roz 

d l l né �. l edky •• �en l 

1S0 90 
- .c  ( O l 

t mě ř e n í  

o 90 180 
• .c: ( o J  _ 

odporo�. t tenzo.etry ,  

uskuteěn.né n a  n&bo j t 

vrtu l e . t . •• ten l  byl o  

by l o  uskuteěn.no ten 

zo.etry dr4tko�. t v 

roce 1 985 . 2 . •• ,en l 
by l o  uskuteěn6no ten 

zo.e try po l ovod t ěo� 

. 1  v roce t 989 a z •• -
�ené hodnoty vyvo l a l y  

skepa l . Proto byl o  do 

hodnuto uskuteěn l t  � 
.ě�en l  s no�. 1 k�e -

. l ko�. 1 tenzo.etry 

tého. typu .  Rome U l y  

ukazuj e  Obr . 2 . Do ur 

ě l té . I ry j e  za� l ě l 

n l l y  I věte l ro ••• ry 

dr4tko�ch ten.o.e trO , 

j e j i ch .én. p�e.né u-

. I .t.n l a zpdsob zatě -

Obr . 2 . Rozd l l n4 deEor •• oe zailhn4 dr4 t. - .0v4n l n4bo j e  p� 1 L.. 
kov�. l • po l ovod l �ovPa l t. e nze - .ěfen l . PouA l t l  " po l o -

.e t. ry n. vrt. u l ové. n4bo1 1 / 1 / . vod l ěO" j l . p� 1 t . •• -
�en l by uso.n l l o  zaě� l t  podstatně p�esn. j l  l ok4l n l  de Cor.ace 

v . I stech s qrad l enty nap j a tost i a vy l ouě t l o  by zce l a  pochyb 

nost i o kva l i tě na l e pen i tenzo.e trO . 
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