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vYu2I1Tf SPECIFICKYCH VLASTNOST! KREMfKU K ZV¢SENE
PRESNOSTI A SPOLEHLIVOSTI EXPERIMENTALNf ANALYSY
NAPJATOSTI USKUTECNENE KREMIXOVYMI ODPOROVYMI TENZOMETRY

Ing.lLadislav Hrubant, Karel Kozik,
Vyzkumny a zkuSebni letecky ustav, Praha

Referit pojednavé o ureni deformaéni citlivosti
kfemikovjch tenzometrd jiZ nalepenych na méfeny objekt, a to
z teplotni zivislosti odporu tenzometrd prfed nalepenim a po
nalepeni na mdFfen¥y objekt. Presnd reprodukovatelnost teplot-
ni{ zivislosti odporu nalepenych tenzometrd po skonéeném mé-
Ffeni pak™ je zé:nkou_spolehlxvost1 instalace kfemikovjch ‘ten-
zometrd béhem- celého méfeni. Uvedené postupy se. zaéinaJi vy-

—uZivat pfi méfenich na pevnostod peJje:

6eskoslovenského turbovrtulového motoru.

1. Gvop
Pri porovnivini kremikov§ych tenzometri s tenzometry me-

talickymi uvddéji{ vS8ichni autofi jako nevyhodu krfemikovych
tenzometrd vyraznou zavislost jejich charakteristik na teplo-
té. TémdF vSichni autofi vsak opomina ji uvést, Ze tyto tep-
lotni z4vislosti charakteristik Lkfemikov§ch tenzometri jsou
velmi presnd reprodukovatelné., Zavislost elektrického odpo-
ru bdZinych typd kfemikovich tenzometri se nalepenim na mé-
fené objekty z béZnysh typd kovovych i nekovovych materidld
obvykle dosti vyrazné zvéts{i. Je to dislcdek malé teplotni
roztaZnosti kremiku, kterd je ziomkem teplotni roztainosti
téchto béZnych typd materidld. Teplotni zdvislost odporu na-
lepenych tenzometrd je na vét83iné mérfenych objektdi moZiné o-
pakovanymi teplotnimi cykly stabilizovat tak, Ze je reprodu-
kovatelnd s vysokou presnosti. Presnou reprodukovatelnost
této zdvislosti je pak moZiné vyuzit k zpifesndni hodnoty de:
formaén{ citlivosti kfemikovfch tenzometri po jejich nale-
peni na méfeny objekt.
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2. PODSTATA zPﬂSOBu URCEN! DEFORMACNS CITLIVOSTI
KBEMIXOVECH TENZOMETRE NALEPENYCH NA MERENEM OBJEKTU

Uréeni hodnoty deformalni citlivosti kremikovych ten-
zometrd po jejich nalepeni na méfeny objekt je umoZnéno
pomérné znaénymi rozdily mezi teplotni roztaZnost{ kfemiku
a teplotni roztainosti béinych kovovych i nekovovych mate-
riald méfenych objektd. Ciselné udaje jsou uvedeny v nisle-
dujici tabulce.

StF.hodnota KFfemikovy tenzometr
soudinitele s odporem 120 ohmi a K-faktorem +120
teplotni Jje nalepen na objektu z materidlu
Materidl roztaZnosti uvedeného v prvém slogpci: °
materidlu ohfev méfeného objektu z 25°C na 35 C
ay *  zpdsobi
-60.-1 Telativni deformaci zménu odporu
x10 C tenzometru ° v disledku deformace
(a, - ao.)x10°C ohm
M Si
kifemik 4 0 0
konstrukéni -5
ocel ‘ 11 7.10 +1,01
nerezavé jic{ -5 !
ocel 12%Cr 10,5 6,5.10 +0,94
slitiny Ti 8,5 4,5.10°° +0,65
slitiny Al 22 18.107 +2,59

V poslednim sloupci tabulky jsou uvedeny odporové zmény ten-
zometrd zpisobené deformaci, kterd je diisledkem rozdilu tep-
lotnich roztaznost{ kfemiku a uvedenych materidld. Kfemikové
tenzometry maji i v nenalepeném stavu elektricky odpor zivis-
1y na teploté. PFfi ohfevu z 25°C na 35°C odpor nenalepeného
tenzometru uvedeného typu vzroste o 0,95 ohmu.

Z uvedeného vyplyva, Ze pfi zmnam§ch pribdzich zavislos-
ti odporu kfemikového tenzometru nenalepeného a odporu kifemi-
kového tenzometru nalepeného na méfeném objektu lze odeétenim
obou hodnot, pro urdity rozdil teplot, zjistit hodnotu odporo-
vé zmény vyvolané rozdilem teplotnich roztainosti. Pro méfeni
v 8ir8im teplotnim rozmez{, ve VZL0 byla uskuteinéna méieni
pri teplotach aZ do 250°c, Jje vyhodné zjistit zavislost odpo-
ru nalepenych a nenalepenych tenzometrd na teplotd pro celé



- 50 -

toto rozmezi teplot.
Reprodukovatelnost teplotnich zavislosti odporu u

dobre stabilizovanych titanovych a ocelovych &asti pred
méfenim a po ném byla obvykle v mezich +0,15 ohmu, coZ s
uvedenym typem kremikového tenzometru odpovidd nepresnos-
ti relativni deformace :1,05.10'5. Jen pro nazornost u ko-
vovych tenzometrd odpovidd tato hodnota deformace zménim
odporu v mezich +0,0024 ohmu.

ProtoZe soudinitel teplotni roztazZnosti je materiilo-
vou konstantou, je pfi uvedené reprodukovatelnosti teplot-
ni z4vislosti odporu nalepenych tenzometrd uréeni K-faktoru
nalepenych tenzometri pomérné presné, zejména na soulédstech
z oceli a hlinikovych slitin. Pro dosaZeni potfebné pres-
nosti mérfeni je w&elné-v bezprostfedni blizkosti tenzZometru
soufasnd sledovat teplotu bud termo&léinkem, nebo kiemikovjm
odporovym teplomérem nalepenym v bezprostfedni blizkosti
tenzometru. Pri tlousfkich podloznich vrstev 0,01 mm a2
-3, 03 tm; jaké se dociluji s &s.tenzometrickym lepidlem PT-8,
Je vliv teplotni roztazZnosti lepidla zanedbatelny. U ten-
Zometrickych lepidel s vy$8{i viskozitou, na pf. EP 250 fy.
Hottinger, kdy podlozni vrstvy maji tloustku vé&t3i neZ 0,05
mm, -zaéin4 -bjt-viiv teplotni roztaznosti lepidlové vrstvy
jiz méritelny. Vliv tlouégky vrstvy lepidla na presnost od-
vozeni deformalni citlivosti nalepeného kifemikového tenzo-
metru,z jeho teplotni z4vislosti odporu, bude zjisfovan u
tenzometrd nalepenych na kfemikgvich deformaénich &lenech.

3. z4vER

Kfemikové tenzometry,'vyvinuté autory a vyrabdné v OPS
Gottwaldov, jsou jiZz nékolik let vyuZiviny v n.p.Motorlet i
ve VZL6 k méfent dynamického i statického namdhini pevnostné
ne jexponovand jSich &asti turbovrtulového motoru aZ do 40,000
ot/min a umoZnily vyznamné zprfesnit tato méfenfi. Primérn§
zména odporu tenzometru o 12 ohm} s kaZdou promili méfené
deformace odstranuje problémy se sledovanim pifechodovych od-
porii krouZkd prendSejicich signil do méficiho retézce. Lepe-
ni tenzometrd na souédsti pomoci lepidel vytvrzujicich za
vy§3ich umoZnuje méfit i v oblasti pruZnéplastickjch deformaci.




