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PROBLEMS OF LI NEAR i TY OF STRA I N -GAUGE HEMBRANE PRESSURE PROBES 

PROBLEMAT I KA LI NEAR I TY TENZOMETR I CKÝCH MEMBRÁNOvicH Č I DEL TLAKU 

Šubrt L. 

T h is paper deals w i �h p ressure probes , whose activ e membre is a 

plane th i n  memb rane or more exactl y - a th i n  plate .  This element 

itself is non- l i near so that the w hole probe must be non- l i near , 

too . T h e  magni tude of th i s  non- l i near i �y is d i cussed and 

f ormul as  f o r  i ts  e v al uation are p resented . 

Keywords membrane pres s ure probe , m ag ni tude of non- l i nearity 

V něk terých tl akoměrných Č i dl ech se j ako aktiv niho prvku už ivá tenké 

desky , k terá se v této apl i k ac i  často nesp ráv ně nazýv á membrána .  Tento 

název by byl op ráv něný pokud by tento element měl nulovou ohybovou 

tuhost .  U kovových elementu j e  v š ak  ohybová tuhost nezanedbatelná a pokud 

j e  takov ý tl akoměrný element tenk ý ,  komb inuj e v l as tnosti desky namáhané 

na ohyb a memb rány namáhané na �h , pop ř .  tlak . Protože u membrány se 

napětí i def ormace mění \ "  záv i s l osti na zatěŽuj í c í m  tlaku nel i neárně , 

musí být nutně i v ýsledné v l as tnosti tenké desky nel i neární . Tato 

skutečnost j e  v pov aze tlakoměrného prv ku samotného a j e  tedy marná 

snaha ods tran i t  j í .  S p íše j e  třeba umět v e l ikost nel i neari ty odhadnout a 

konstruov at tlakoměrný element tak ,  aby nel inear i ta  byla v přij atelných 
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mezích . 

v modernich tlakoměrných přístroj ich se chováni " membrány" snimá 

tenzometricky a to dvěma možnými zpflsoby . Bud se snimá napětí v 

" membráně" ( ať j iž tenzometry nalepenými nebo moderněj i přimo 

nadif undovanými do křellíkov é destičky ) ,  nebo se sni_á průhyb ve středu 

" mellbrány" a to tak ,  že se táhlem převádí na obyčej ný ,  lineárně se 

chovaj ici nosnik a j eho průhyb se snimá opět tenzometricky na základě 

změřeného napětí v něm . Je proto třeba analyzovat nelínearítu tlakoměrné 

" membrány" j ak co do napěti , tak co do průhybu. 

2 .  Nelínearit& průhYbu 

Pro průhyb uprostřed tenké desky na obvodě pevně vetknuté a zatižené 

rovnoměrně rozloženým tlakem plati rov nice 

Wo 
h 

W 3 p a4 
+ K (-t-) = L E h4 ( 1 ) 

kde Wo j e  průhyb v j ej im středu , h j e  j ej i  tlouštka, a j e  j ej i  poloměr , E 

j e  modul pružností v tahu a p j e  vel ikost zatěžuj ícího tlaku. K a L j sou 

bezrozměrné koef icienty a pro náš p řípad platí K = 0 , 5 2 8 a L = 0 , l i 1 . 

Blížší údaj e v i z  [ 3 1 . Rov níci ( 1 )  zap íšeme s v ýhodou v bezrozměrném tvaru 

Význam bezrozměrných parametrů y a SI j e  zřej m ý ,  porov náme- l i  rov nice 

( 1 ) a ( 2 ) .  

Označime- l i  max imální měřený bezrozměrný průhyb hodnotou Yo , j e  

vel ikost nel i neari ty v měřeném rozsahu dána hodnotou n ,  která j e  rovna 

max imální odchylce od přimkového prŮběhu.  Pokud tuto odchylku vyj ádřime v 

procentech max imálniho průhyb u ,  lze nelineari tu cf 
def inov at v z tahem 

--.!L. . 100 [ % l Yo 

v procentech 

( 3 )  
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Z analytického v yj ádření charakteristiky tlakoměrné " membrány" lze 

v ýpočtem doj í t  ke konečném u výrazu pro j ej í  nel inearítu . Platí pro ni 

cf = 38.5 ( 4 )  

V idime , že pokud se měřený rozsah pohybuj e v oblastí malých bezrozměrných 

průhybfl ( 'Vo « 1 ) j e  nel ínearí ta malá. S rostoucím p r ůh ybem však rychle 

roste a b í ž í  s e  asymptoticky k hodnotě 3 8 , 5% .  

3 .  Nel i near i ta  napětí 

N apětí v tlakoměrné " membráně" se v záv islostí na tlaku mění také 

nel ineárně . S k l ádá se ze dvou složek a to j ednak ze složky ohybové a 

j ednak ze s l OŽky membránové ( tahov é či tlakov é ) . Bližši v iz opět [ 3 ] . Pro 

vel ikost nel i near i ty prOběhu napětí v procentech , k terou označíme � 
lze nyní odv od i t  v z tah 

2 5 
� R  ( 5 )  

+ ---
S Vo 

kde bezrozměrné koe f i c ienty nabýv aj í hodnot dle [ 3 ] . Z naménko v e  

j menovate l i  zlomku v rov ni c i  ( 5 j  volíme kladné tam ,  kde se membránové 

napěti sčítá s ohybovým a záporné tam ,  kde se tato napěti odči taj i .  V 

případě s k l adným z naménkem se v el i kost nel i nearíty s rostoucím 

relati v ní m  průhybem asymp toticky b l í ž í  k hodnotě 2 5 % ,  zatímco v případě 

se záporným znaménkem může r-ůst i nade všechny mez e .  J de tedy o 

nepříznivý p ř íp ad .  
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4 .  Z ávěr 

Tlakoměrné membrány j sou ve sku�čnosti větš inou tenkým i deskami , 

u kterých j e  záv islost průhybu i napěti na zatiženi nel ineárni . Na tom 

nic nezměni sebedokonalej ší tenzometrické snimáni průhybu či deformace . 

Pomoci v ýše uv edených v z tahfi lze ov šem navrhnout měrný el ement tak ,  aby 

nel inearita byla pod přípustnou hodnotu . Pokud se tenzometricky snimá 

přímo napěti tl akoměrné " membrány" , j e  třeba um ístit tenzometry do m íst,  

kde se ohybov é napětí sčítá s membránov ým . 
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