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ODPOROVY TENZOMETR PRI JEDNO- A VICEKOMPORENTNiM
MERENf SIL

1. Givod
U temzometrickjoch zarfizemf pro wmérem{ sil zpravidla do-
chézf k ovlivhovam{ vystupmich sigm&ld mékolika mavz4 jem
kolmjmi slozkami sil. ZvlA&&té Jje to patrné pifi vicekomponment-
nim mdfemi, protoZe ochranné zariizenf. pouZivaméd u smima&d
8 jedmou hdavm{ osou lze jem zifdka pouzit u sloZitéjiich
konstrukc{, ' jako na pf, u 6tikomponentmich aerodynamickych
vah, u zafizenf pro méfemnf Fezmjch sil pri obrébémi a pod.
Prakticky to zmamen&, Ze ma pr. pfi méfem{ dvou kolmych
ail'rl a F, jsou mdffci signély U, a U, linedraich systémi,
odpovida jicf jednotlivym sloikém, démy rovnicemi

U, =a,, .F, +a,,.F /1/
. Upg=ay . Frta . 72/
Vyjédiime-1i chybu wéfeni sily F, jako pomér rudivého k celko-
vému sigmélu, dostaneme ‘ 1
o= B Fo . . /3/
811°Fy va-Fp ) L8y, E
82 Fy

Velikost chyby je uriema soulimem poméru kalibrainich fak;oro,
vyjadfujiciho.volikost imterference sily F2 pii mérfent Fl )

a poméru velikost{ zatdZujfcich sil. Jsou-1i v8echny velilimy
v roveici. /3/ kladmé, 1lze dokdzat, %e chyba nabyvé hodnot me-
zi 03 1, piilemi O odpovidé mepiitommosti interferenéni sloi-
ky signéku a 1 jem sigmnélu ohyby.AZ uvedené. rovnice pak wiiZe-
me urlit maximilnf a miniméln{ hodnoty méfenych sloZek sil,
aby bodmota oﬁyhy, zplsobend vzéjemmou imterferenci, neplessh-
la damou hodmotu. Tak postupujeme mna pif, pfi stamoveni{ maximil-
nfho boimnfiho zat{Zeni smimald pro jedmoosé méfeni sil. Obdob- .
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nou dvahu miiZeme provést pfi méfeni vicekompomentmim, ptiV
~yskytu interference druhého a vyiiiho fédu zavedeanim dal-
8ich vyrazd.

Jsou-1i po-éry velikosti zatdZujicich mloZek uréemy po-
Zadavky méfeni (aerodymamické véhy a pod.), mewilieme zatézu-
jlof faktor ovlivmovat a enaZime se proto o dosaZemf{ mini-
milnf hodmoty imterfereninich faktord, resp. noiééqnei ovliv-
Rovén{ zmemdit mdkterou z déle uvedemfch metod.

2. Které hlayn{ faktory ovlivhuji velikost interference?

U suimald sil s jednmou hlavni osou je to prfedeviim:

a) Konstrukce snimale, predeviim mérmého &lenu. V§hodné je
symetrické usporiddmi s velkou tuhosti viech &dst{i ve smié-
ru neZidoucich zatiZeni.

b) Zplsob zavadén{ zatiZemf na snimad. DlleZité . je pfesnd do-
finovat bod zatiZeni, vyhodné je zavidéni zatfZenf pruimy-
mi klouby, zé&vésy, membrénami,pfes kulovy povrch.

¢) Signal jedmotlivych tenzometrld. Tem je Gmérny deformaci
Jjeho aktivni mrfiZky. Zmény predpokléidané deformace a tedy
vznik parazitmiho signélu mohou zpisobit rozmérové chyby
mérného &lenu a nepifesnost malepeni tenzometri, obzvladté
na povrchu = velkym gradientem mapjetfi.

d) Zapojenf temzometrld a pasivmich kompemzainmfoch odporid. Je
vyhodné pouiivat vdtdiho podtu tenzometrd (lépe se tak kom-
penzujf mistni deformace zpisobené meiédouciwi sloZkami za=-
tizemf). Pasivni odpory smiZujf oitlivost ramen mistku
a mohou tak porufit jeho statickou rovmovéhu pii parazit-
nim zat{Zeni. i

U zafizen{ pro vicekompomentnf méfenf, ve kterych je zabu-
dovéno véts{ mnoZstvi smimafd, je pro vyloulem{ imterferemce
déle ddleZité:

e) Zplisob zavidéni zatéiujicich sloZek ma jednotlivé sanimale.
Ten je ovlivmém ne jvice konstruke{ spojovacich &&st{ sni-
madld s pevaou a8 odpruienou &Eistf{ zarffzeni. Je vfhodné bez-
hysterezn{ spojeni zachycujic{ viechny meiidouci sloiky
zatizeni (vykyvné spojeni, valivé Zésti), event. serio-
paralelnf pfipojen{ pruimfch &ist{ s malou tuhost{ ve smé-
ru méfené sloiky zatiZenf ke snimailidm.
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£) Zpisob vzéjemmného zapojenf snimald. Je moZné volit jed-
nak zapojenf tenzometrld ze viech méficich mist do jedno-
ho mistku, jednak seriové, paralelnf nebo serioparalelnf
zapo jeni{ mistkd jednotlivych méFficich mist.

g) Nastavenf parametrd jednotlivjych snima&d. PFi slu&ovan{

. Qignilﬁ vioce snimald je nutmé zarudit mezavislost vysled-
mého mignélu ma zménd znaménka zatiZenf, na zméné& piso-
bisté neZddoucich zatiZemf a p. nastavenim stejného mér{i-
cfho signélu, vystupnfho odporu a dalsf{ch.

3. Zpisoby odstranéni interferenénich vlivd

Prva{ zpdsob spolivé v tom, Ze je manedbéme; to je moi-
né pouze tehdy, kdy neZsdouci signil je nizky a neovlivnuje
poZadovanou prfesnost méfeni. Druhy zpldsob spoliva v tom, Ze
8¢ k signdlu chyby prihlédné vhodnym podetnim zpisobem, pri
vyhodnocovém{ vysledku (bude uvedeno na praktickém prikladé)
a je vhodny pro statické mebo quasistatické méfenf. Tretfm
zplsobem je pFimé& kompenzace mechanicki mebo elektricka.
Elektrickou kompenzaci miieme provést dvéma zpisoby:

- dpravou “gage® faktoru nbkforych tenzometrd pfidinim pasiv-
nich odpord do pfisluimného ramene mistku; hodnoty odpord ur-
¢ime z podmimky statické rovnovdhy pfi nulovém zatiZeni
a pfi zatiZeni, jehoZ vliv chceme potlalit. Tato metoda je
Géinné pfi kompenzaci line&rafho vlivu pouze jedné slozky,

« dpravou odpord ma vstupech a ve zpétné vazbd operainich ze-

* silovadd pfi slulovéni signald,

4. Praktické ukézky odstranén{ intorferenci u méficich zarfizeni.

Pro stanoven{ optimilmich tvari dfevoobrabdcich néstroji -
8 stanoven{ optimilnfch fezmfch podminek jsnd vytvofili méf{-
ci{ plodimu pro méfen{ tf{ na sébe kolmych sil se jmen. miffci-
mi rozsahy F_ = ¥ 5kN; F_ = ¥ 2kN; F, = ¥ 2kN. Na desku plo-
#iny se upevnuje vzorek obréb&ného dfeva o rozmdrech 1000x200x
x100 mm. MéFfci systémy tvoff &tyfi snimale spojujici odpruie-
nou a pevmou &&st zafizeni, ve ktoryep byly instalovény dva
samostatné temzometrické systémy. Iyto jsou navzé jem seriovd
propojeny tak, aby se ziskal co nejvyss{i vystupni =ignil pro
kaZdou méfemou sloZku. Provedenim rozsihlé kalibrace riznymi

kombimacemi zatfieni byla zjistima velikost vzéjemnych inter-
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ferenci., V§sledky byly dle dfive uvedenych zésad matematicky
zpracovimy & stanoveny vztahy, uZivané pak pfi uréovin{ veli~
kosti sloZek =il. Na pf., sloZka ?x byla uriovéna dle vztahu

P.=32 g .0,002%0 g 4o /4/
L x y
nx ny

Obdobné vztahy bly uréeny pro ostatni sloZky.

Jinym piikladem je tenzometrick4d plodinov4 véha letadel,
kterou jsme vytvofili pro urdovém{ hmotnosti a polohy té-
2i8t8 letadel. Vzhledem k pomérnd velkym rozmérém plosiny by-
16 obtiZné dosdhnout malého rozdilu Gdaje hmotnosti pfi zmé-
né plisobisté sily, tedy pfi rizmych polohidch podvozkového ko~
la, Problém se ném podafilo vyresit vhodnym spojenim snima-
éd s vrchni deskou, které mepfendsi na snimale neZddouci sily
a momenty, zpiisobené deformaci desky. Rozdfly signalu pfi pd-
sobeni “sily ve &tverci 640 x 640 mm jsou menS8i neZ 0,1%.

U digitalniho siloméru se jmemovitym zatiZenim 50 N,
ktery jsme vyvinuli pro kontrolu nastaveni{ mechanizmf pilotnf
sedatky a ve kterém jsme pouzili nové konstrukce mérného &le-
nu a polovodilovych tenzometrd firmy RUKOV, zmenSujeme vliv
nezddoucich zatiZenf vhodnymi nastavci pro zavadénf s{ily.
Tento silomdr umoZnuje méfenf ve dvou reiimech - ode&ftini
okamZité hodnoty nebo indikace maximélnfho idaje dosaZené sily

(reiim s paméti).

5. Zavér
Odstranénf interference pfi vicekomponentnim méfenf =il
je obtiZnym technickym problémem, jehoZ uspé&né Fedenf pred-
poklads predevsim spriavmé stanoveni prilin a velikosti tohoto
jevu.
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