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IFPORMACE O POLOVODIGOVYCH PENZOMETRECH VYRABENYCH
¥V PODNIKU RUKOV ROMBURK

Havlidek Zdenék, Ing. 7ojta Rarel
Rukov Rumburk

Sirokyj vyrobni program podniku Rukov Rumburk, sdruZeného
podniku ONV D&Ein, zahrnuje vice neZ 20 let také vyrobu bez-
pdkovych elektronickych vdZicich systémi pro primyslové ude-
ly. Nutnost nahradit technicky nedokonalé a nepresné magne-
tostrikdni snimade sil snimadi lep3ich mérovych vlastnosti
vedla vyrobce v letech 1969-71 k Uvahdm o moZnostech jejich
néhrady tenzometrickymi snima&i s kfemikovymi odporovymi ten-
zometry. Vychdzelo se pF¥i tom z poznatkd a zku3enosti, které
8 vyzkumem piezorezistence kfemiku a s vyvojem tenzometric-
kych snimaldd sil, ve kterych byly aplikovdny k¥emikové tenzo-

~metry viestni produkce, mél v_té dobé Vyzkumny a zkuSebni le-
tecky ustav v Praze - Letnanech. Po prvnich vlastnich zku3e-
nostech s polovodidovymi siloméry vyvinutymi ve V2ZLU byl na
naSem pracoviiti v letech 1972-74 zahdjen ve spoluprdci
s Vyzkumnym ‘istavem automatizaSnich prostfedki Praha vyvoj po-
lovodidovych tenzometrd "Rukov" a ve spoluprici s vyzkumnym
a vyvojovym podnikem Inova Praha vyvoj siloméri, extenzometri
a akcelerometri.

Politedni price v oblasti vyvoje tenzomeiri byly zaméfeny
na zvlddnuti progresivnéjs{ a reprodukovatelnéj3S{ technologie
mechanicko-chenického &lenéni monokrystalu. Po ispé3ném osvo-
jeni technologie presného &lendni byla v roce 1973 zahdjena
vyroba jednoho typu tenzometru vodivosti P pro vlastni potfe-
by vyvoje a vyroby snimadi sil. Soub&iné s touto poloprovozni
vyrobou bylo zapolato s FeSenim Fady vyzkumnych a vyvojovych
pracf{, jejichZ koneinym cilem byl ndvrh takovych typi diskrét-
nich ki¥emikovich tenzometrdi, jejich uspordddni a zpisoby upev-
néni na vhodny deformalni &len, které by umoZnovaly konstrui-
ci tenzometrickych snima&i t¥id pfesnosti 1% aZ o,1% v rozsa-
hu teplot 0-50°C a pozdéji v rozsahu teplot -30 ai 70 °C. Me-
zi poddtedni vrdce a hlavni sméry vyzkumnych a vyvojovych
prac{ bdyla proto zafazena tato problematika
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1. Vyzkum pribdhu zdvislosti fyzikélnich vlastnosti /modulu
pruZnosti, Poisgonovy konstanty, piezorezistentniho soudini-
tele a8 soudinitele deformadni citlivosti/ ki¥emiku na sméru
orientace osy 1 x:oviny vldkna v monokrystalu k¥emiku.

2. Definice teplotnich a deformadnich konstant, vypracovéni
metodiky jejich méfeni, vypodtl a zpleodl kompenzace. Vyzkum
vlivu drovné dotace a pouZitého dopantu. V¥zkum vlivu radio-
aktivniho ozé4Feni.

3. Vyzkum stélesti mErovjch vlastnosti pfi pFenosu statickych
a dynamickjch zat{Zenf a zm&ndch okolnich teplot.

Teoreticky rozbor viech prakticky proveditelnych, ale.pouze
matematicky spoditanych, Fezl monokrystalea ki¥em{ku umoZnil
prostorovou otientsci v zvislostech fyzikélnich veli¥in. Pre-
to bylo pozdéji moino navrhnout a vyrdbdt tenzometry s vysokou
1inearitou, nékollk typu: samokompenzovanych tensometri, teplo-
mérd pro kompenza¥ni i%ely a vhodné dvojice komplementdirnich
tenzometrd. Déle umoZnil vznik teorie tzv. pFiZného efektu.
PFri3ny efekt ge ve svych disled¢fch projevuje ve trojrozm&rné
vytvobPeném vldknu kiemikového tenzometru jako vliv tvaru, ros-
mdrd a orientace osy a roviny na hodnoty deformaZnich souZini-
teld /citlivost, linearita/ a na velikost, p¥ipadnd i smysl
tzv. prokluzu. Prokluzem rozumime dasové proménné procesy, kte-
ré probihaj{ ve vratvidce tmelu, jimZ je tenzometr upevnén,

v polovodiZovém tenzometru samém a v mérném elementu pFi zmdnd
relativni deformace mérného elementu skokenm.

Ziskané poznatky rozséhlych experimentélnich praci jednoznal-
né§ ukdzaly, Ze rozhodujicim Einitelem z hlediska vhodnosti
aplikace polovodiovych tenzometri v pfesnych temzometrickych
snimadich neelektrickych veliZin je zaji&téni stability mé-
rovych vlastnosti v oboru pracovnich teplot a zatiZfeni. Ostat-
ni neZddouci faktory jako nelinearita, vliv teploty na nulovou
hodnotu a m&rny signdl 1ze volbou vhodnych typd tenzometrid
a jejich uspofdddnim ispé3n& v Ziroké miF¥e potladit, nebo zné-
mymil metodami kompenzovat.
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Vyizkumné a vyvojové prdce, které vedly k vyraznému sniZeni
dlouhodobé nestability mérovych vlastnost{, spoéivaly v Fede-
ni ndsledujfcich df1&ich problémd

1., Ndvrh tvaru, rozméri a krystalografické orientace tenzomet-
ri 8 minimdlnim ovlivnénim pFi&nym efektem.

2. Zkoudky vlivu opracovéni povrchu tenzometru a povrchu de-
forma&dniho &lenu.

3. Zkou3ky vlivu napafenych tenkych keramickych vrstev.

4. Zkouiky tenzometrickych lepidel a szpisobu jejich zpracovini
#® vyloufenim vlivu tenzometru a deformadniho &lenu.

S. Zkoudky a méfeni velikosti nizketeplotni deformace materidlu
deformadnich &leni s vyloudenim vlivu tenzometri a pouZivanych
lepidel.

6. Zkou3ky dlouhodobé stability volnych tenzometri a vypraco-

—_re.

vinz_iotbdlky t¥#{dfcich a stabiliza&nich postupi.

SouZasné zkudenosti a poznatky z téchto praci jiZ umoZnuji
konstrukce tenszometrickych snimadl- t¥{dy pFesnoeti 0,6 v roz-
‘'sahu teplot -20 a¥ 60 % a dévaji redln§ pFedpoklad k daldimu
zvySeni{ tFidy pfesnosti p¥i soulasném roziiren{ pdsma pracov-
nich teplot. Vice neZ deset let trvajici prdce na vyvoji a vy-
robé polovodilevich tenzemetri a jejich aplikacich v podniku
Rukov byla poznamenina nejen mnoha Uspé&chy, @le i nékterymi
omyly a nezdary. I pfes to vdak dokédzala, Ze aplikace polovo-
diZovych tenzometrd v pfesnfch snimalich neelektrickych veli-
&in neni jen modn{ zdleZitosti, ale je v mnoha pFipadech je-
dinou cestou zadaného Fedeni.



