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THE SENSIBILITY INCREASE OF THE PRESSURE TRANSDUCER
USING THE OPTIMUM STRUCTURE DESIGN
ZVYSENI CITLIVOSTI TENZOMETRICKEHO TLAKOVEHO
SNiMACE OPTIMALIZACi TVARU

Karel VITEK

This paper deals with the shape arrangements of the axial dynamometr in order
to obtain the optimum sensibility and strain functions in its working zone using

a generalized principle of the stress-ratio method .

Tenzometrické snimace pro indikaci tlaku v prostoru plyného, kapalného nebo sypkého
prostiedi mohou vyuZivat (z divodu ochrany snimaci pied
agresivnimi G¢inky méfeného média) vnitini kruhové méfici zony
tenké desky z obr.1. Uroveii méfeného sigriélu lze v zavislosti na

pietlaku média p uréit priblizné z prabéhu hlavnich pomémych

prodlouzeni €1 a gg matematického modelu Kirhoffovy desky, ktery

je podle [1] schematizovan v obr.3. Te¢né pomémé prodlouZzeni (er > 0 v celé méfici zoné) ma
maximum ve stfedu desky: er(r=0) = + 3*p*R**(1-p?) * (8***E)' ({p..pretlak,
p...Poissonovo é&islo, E..modul pruznosti v tahu, R..vnéj§i polomér}. Suprémem pribéht

obou pietvoreni je bod: er(r=R) = - 2*g1(r=0). —

Piedpokladame dale tlakovy snima¢ malych
rozmérl, pro ktery je mozné vyuzit néktery typ
membranové rizice z obr.2, ktera pfi eliminaci
lokalnich rusivych efektd vykryva svymi tenymi
tenzometry oblast vnitinich polomérd a radialnimi

tenzometry oblast vnéjSich polomérd méfici zéay

~ L

na kruhové desce.
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Kiivky pretvofeni z obr.3 odpovidajici idealnimu vetknuti jsou v realné konstrukci
podobné, ale konkrétnimi hodnotami i o desitky procent odlisné, proto lze pro dimenzovani

rozméri tenzometrického snimade pouzit tento

o . €
idealni model pouze orientacné. r
Navrh konstruk&nich parametr( s ohledem na
soubor kladenych pozadavkl vede obvykle na Glohu
o - . ER=ET
nelinearniho programovani, kterou zde lze v principu l *(1=0)
formulovat pomoci predepsaného rozlozeni trovné / ‘I‘
t
pretvofeni v oblasti méfici zony tenzometrického R
snimaCe. U snimaCe valcového tvaru z obr.1, kde £r
vnési obrys valce je dan uzitim snimace (napriklad
> €r(R)
jeho minimalni rozméry), lze tloustkou deskového
dna parametrizovat pribéhy funkci pfetvofeni a v J
= _2*g(r=
zawvislosti na tloust'ce dna vytvorit konstrukci nejvyssi er(R)= -2"&(=0)

L - L =7 0br.3 Hlavni pomérna prodlouzeni
mozné citlivosti. Na citlivost snimade maji vliv na povrchu vetknuté kruhové desky

velikosti funk&nich hodnot prabéhi pretvoreni €(r) v
oblastech osazenych tenzometry rizice, které jsou zobrazeny Srafovanim v obr.4 - odli$né pro

vnitini (tecné) a vnéjsi (radialni) tenzometry. Velikosti obou Srafovanych ploch jsou pro
konstantni tloustku t(r) kruhové desky (méfici zony) rostouci :
funkci rozsahu pretvoreni Ag, proto ma smysl formulovat 81‘/ PR e0) T

. . L . , . . . . . |
extremalizaci citlivosti snimaCe jako maximalizaci Ae \

'/
respektive funkci €(r). TlouStku t(r) Ize povaZovat za s // ) R, ,f.
. i Ae
ER

i
—!
1
i
'
i

polomérem r proménny parametr, oviem z divodu praktické
realizovatelnosti snimace ji predpokladame v oblasti mérici

zony na r konstantni (v ostatnich oblastech pak za i
sup(e) = ex(R); |

Obr.4 Funkce g(r) $ vlivem
na citlivost snimace

neménnou). Funkcional @ jako cilova funkce charekterizuje
naladéni pretvofeni, jehoz minimalizace vzhledem k
parametiu - tloust'ce t - vystihuje optimalni nastaveni tloustky
deskového dna snimade (zde € oznaCuje suprémum tecného, nebo radialniho pomémného

prodlouzeni optimalizované oblasti a £p pfedepsané pretvoreni této oblasti) :

b :Z:(e—sl))i2
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Vlastni syntézu jsme rozdélili na fazi analyzy, u které vyuzivame algoritmu MKP, pri
které je vnéjSim pretlakem zatizena konstrukce snimace feSena jako rotané symetricka tenka
skofepina s ohledem na ohybova, membranova i smykova napéti. Pro optimalizaci jsme
zobecnili pomémé jednoduchy princip metody pomért napéti publikovany pro tahové pruty
napriklad ve [2]. Prifez A nebo obecnéji priifezovy rozmér D (pro ktery je A rostouci funkci)

ziskame v nasledné iteraci (j+1) pro urcitou lokalitu nebo konkrétni bod konstrukce podle
vztahu : D;..= D; * ((oreo); / o )" (Orep a op jsou redukované a dovolené napéti a
exponent B zajiStuje konvergenci iterovaného rozméru D). Pro tenzor pretvofeni €, souvisejici
linearnim Hookeovym zakonem s tenzorem napéti lze podobné formulovat optimalizacni
algoritmus dle vztahu: tj,=t; * (€;/ & )" (t je tloustka v oblasti m&fici zony, €; jsou bud te¢né,
nebo radialni pomémé prodlouzeni a €p predepsané pomémé prodlouzeni, exponent B
zajistuje konvergenci). Konvexnost problému, respektive jednoznanost feSeni miZzeme
nepfimo numericky ovérit tak, ze pro tutéz optimalizacni ulohu spustime vypocet nékolikrat z
riznych startovacich bodi (jiného pocatecniho stavu parametri). Konverguje-li algoritmus

vzdy k témuZ feSeni, lze s velkou poravdépodobnosti optimalni feSeni za jednoznagné

povazovat.
Konkrétni konstrukce tlakového snimage z obr.S /
ma dany polomér R=3.7S mm, R,=4.25 mm, pretlak R H
Ry

p=200 Kpa a pomémé prodlouzeni ep=4*10" Pii volbé

-

vysky H =1mm vychazi optimalni tloustka t=0.128 mm.

t
Uvazujeme-li, vysku H =1.5 mm, bude mit snimal  Qpr. 5 Zavislost optimalni
optimalni tloustku méfici zony pouze t=0.108 mm, coz je tloustky t na vySce H

asi 0 20% méné ovSem s ohledem na zménu tuhosti,

respektive citlivosti snimace je to znacny vliv H (suprémum € idealné vetknuté desky z obr.3

se liSi pro tento optimalizovany snimac¢ o +46%).
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