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PREDIKCE PROFILU PULSU SfXfcfHO SE V JEDNOROZMERNEM
LINEARNE VISKOEIASTICKEM PROSTREDL

Ing. A. POTESIL, CSc., Ing. V. HUMEN
Vysokd 8kola strojni a textilni v Iiberci

V souvislosti s identifikaci dynamickych vlastnosti
materidld uZivanych ve fotoelasticimetrii byla autory vypra-
covéna metoda pomoci niZ lze ocenit zmin&né vlastnosti ma-
teridld analyzou tvaru profild podélného pulsu siviciho se
dlouhou Stihlou viskoelastickou ty&i [1]. Soudasnd byla Fe-
Zena tloha o predikci profild pulsu [2].

V &ldnku jsou strudnd naznaleny nékteré predikdni po-
stupy, které respektuji ufiti obecnych okrajovich podminek
i materidlovych vlastnosti.

Predpoklddejme, Ze do polonekonedné dlouhé 5tihlé tyde
vyrobené z linedrniho viskoelastického materidlu je zavedena
zndmé vstupni podminka f(f) a Ze jsou zndmy materidlové
vlastnosti tySe. M&jme k dispozici poldtedni &dsti &asové
funkce poddajnosti }(f) a relaxadniho modulu rychlosti oft)
[2] , frekven3ni funkce koeficientu ttluma cx(f) a fdzové
rychlosti C(f) [ 3], rychlost ¥i¥eni ¥ela podélného rozruchu
v ty81 V' [4] & mdrnou hmotnost materidlu tyde @ .

1. PREDIKCE Pouoct GasovicH Funect ;&) o oft)
Zdkladnim vztahem pro predikci profild pulsu _{ ( f) je
v tomto p¥ipadd vyraz [2]
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Pomocnou funkci Sp(t) ziskéme z funkce poddajnosti 3'( t)
postupné numerickym FeSenim integrdlnich rovnic Volterrova

typu [2]
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e S = exp[ x.-m(0)], (4)
= ﬂ [ ﬁg{z/
m(0*) Vi o g (5)
am(t) (6)
Splot)= x-S, 7 =gt/
m (t ) - pomocnd funkce,
X - vzddlenost mista ve kterém poZadujeme

predikovat profily pulsu (f) od mista
znémé vstupni podminky ft ) .

ProtoZe distorze osamélého pulsu ve viskoelastickém prostiedi
Jje charakterizovédna poklesem jeho amplitudy a soudasné pro-
dluZovdnim jeho délky (viz obr. 1) je nezbytné ddle Fedit
problém vzdjemného p¥irazovdni odpovidajicich si bodld pro-
£113 pulsu (A=A ) v nfstd 1 a 2 na tydi. Vzteh (1) tuto
skutednost sice inherentnd p¥edpoklddd, oviem vlastni prire-
zeni funkci f( ?'-'.,) a f(’fz) nefedi, K tomu je nutné vyufit dru-
hé materidlové charakteristiky - relaxadniho modulu rychlosti
O(i‘) . V préci [2] bylo ukdzdno, Ze lze vytvorit funkei (viz
obr. 1) -

tp ! x|/ 1 1
oct(t)=t—4='/+ 7 (oﬂ‘.) - V) (7

pomoci niZ stadi"opravit" ve vztahu (1) argument predikova-
ného profilu f { fz)nn

t
(o) = S f0) +[f0). Set-ar . ©

P¥itom t zna&i &asovou soufadnici libovolného bodu znémého
profilu f(ﬁ) .

2. PREDIKCE PoMoct PRERVENSNfcH Funkcf oc(f)a c(f)

Zatimco u pFedchoztho postupu bylo p¥#i odvozeni pot¥eb-
nych vztahl uZito disledn& prostfedki laplaceovy transfor-
mace, uvedeny druhy zpisob vyuiivd apardtu Fourierovy trans-
formace, resp. Fourierovy syntézy. V takovém pF¥ipadé je pro-
blém predikce soustfedén do Fedenf vztahd [5]
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£) - %0 / Ap(f)- cos[2xft ~a (f)] cl(erf), (o

kde Ap(f) = A(f)- exp[‘ X-Of(f)]) (10)
4o (f)= (f) + 22 f. )‘[?4)?} - —;—] -

V pfedchozich vztazich znadi
f - frekvenci,
Ap(f), A(f), % (f),(p(f) - amplitudovd a fdzovd spektra
predikovarého profilu (index P )f(t‘) a vatupni
podminky f(f:) (bez indexu).

3. PREDIKCE PoMOCf DISTORZNf CHARAKTERISTIKY

Vv prdci [ 6] byla autory zavedena distorzni charakteris-
tika jako zdvislost distorznich koeficientd g , &y na
pulsem proslé vzddlenosti, Pro vzddlenost Xy, je lze stano-
vit podle vztahl

= i’ﬂ"‘; (12)
ocj §1rmx )

N
%y - Ar (13)

kde girnax Jsou maxima profild pulsu ve dvou mistech
N (i = 1,2) na ty&i, vzddlenych o X12 ,
Al Jsou plochy pod normovanymi profily pulsu
v t&chZe dvou mistech

tedy TR

A, = A [f,;(t) dt . (14)
jimﬁx 0

Na zékladé provedenych experimentdlnich m&Ffeni se ukdzdlo, -

Ze za distorzni charakteristiku lze p¥ijmout exponencidlni

zdvislost ve tvaru

acg(x) = ax/:.: [—X-/{g], . (15)
%(X) = axp [X~ l<f] ) - (16)
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misto 2

—profit pulsu_
v ¢lasticke tyce

4§ misto 1

Obr, 1
iz &, :
kde k§= - X4j > 17
12
%- /&2% . > (13)
X

UZitim distorzni charakteristiky lze vyjdd¥it profil prediko-
vaného pulsu vyrazem -

f/i-, 0G(x)) = f/t) . xg(x) ) (19)

‘kde X 2zna&f vzddlenost predikovaného profilu f( f) od mmé-
mého profilu f(f) .

4, 2&VER

V p¥ispdvku jsou strudnd uvedeny zédklady t#i zpisobd
predikce profild podélného pulsu, ktery se #i{¥{ v dlouhé
tenké tyEi vyrobené z linedrnd viskoelastického materidlu,
Ovéieni navrhovanych postupd pFedpoklédéd realizaci experi-
mentu, ve kterém lze snimat Sasové pribShy nékteré z velidin
pomdrné deformace, rychlost 34stice &1 posunuti, alespon ve
t¥ech mistech na rédzem zatifené tydi.
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Vzhledem k omezenému rozsahu &lénku budou vysledky do-

saZené jednotlivymi zplsoby predikce na testovanych ty&ich,
v3etné jejich diskuse uvedeny na jednéni konference.
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