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NON-STANDARD STRAIN GAUGES USING
NETRADICNI APLIKACE ODPOROVE TENZOMETRIE

Jan Rezniéek' a Jitka Rezni¢kova’

Abstract: We are making use of strain gauges measurements for experimental stress analysis on our Institute of
Mechanics Czech Technical University in Prague. Due to rich and long-term practices with strain gauges by
typical engineering measurements in elastic range (pipes, chemical reactors, shafts, ...), we decided to use this
method in non-standard fields.
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Uvod:

Nase pracovisté - odbor pruznosti a pevnosti Ustavu mechaniky FS CVUT v Praze - ma
dlouholeté zkuSenosti s aplikaci experimentdlnich metod za riznych podminek.
Nejrozsitenéjsi experimentalni metodou uplynulych let se na naSem pracovisti stala odporova
tenzometrie, a to jednak zasluhou bohatych zkuSenosti fady pracovnikli a jednak diky
modernim méficim aparaturdm, kterymi jsme se postupem ¢asu vybavili. Z téchto divodu se
snazime ,nasazovat“ tenzometrii ve vétSin€é experimentdlnich uloh, které feSime. Tak
dochézime kromé¢ rutinnich nasazeni tenzometra také k netradi¢nimu pouziti.

Méreni velkych deformaci:

Tato oblast méfeni byvala diive doménou specidlnich méficich ptipravkil resp. extenzometri.
Dnes je zcela bézné méteni velkych deformaci (pres 10%) prakticky béznymi tenzometry.
VétSina vyrobel kromé standardnich tenzometrl se zaru¢enymi métficimi rozsahy do 3% resp.
do 5% nabizi i tenzometry s rozsahem do 10% resp. do 20%. Méfeni v téchto oblastech se tak
stava zcela bézné, 1 kdyZ méa 1 sva uskali. Pfi téchto velkych deformacich zacind byt
nezanedbatelny vliv pficné citlivosti pouzivanych tenzometri. K vyhodnoceni je tak tieba
znat ob¢ kolmé deformace a ziskany signal korigovat pficnou citlivosti. Samostatnou
kapitolou je zplsob vyhodnoceni tenzometrickych dat a stanoveni slozek napéti v méfeném
misté. Diky rychlosti vypocetni techniky se tento proces zalozeny vétSinou na postupnych
iteracich markantné zkratil a na vykonnych pocitacich jej lze zvladnout pii quazistatickych
métenich prakticky on-line.
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Méieni za ménicich se teplot:

Driive bylo prakticky nemyslitelné métit pomoci ¢tvrtmostového zapojeni déj, pii kterém se
meéni teplota. S modernimi ,,samokompenza¢nimi® tenzometry se jednd o naprosto bézny
postup. Jednak neni tieba na soucasti hledat nenaméahané misto stejn¢ ohiivané a jednak se
usetii kompenzaéni tenzometr pro dalsi méteni. V piipad¢ malych zmén teploty tak neni tfeba
vysledky vyraznéji upravovat. Pokud je zména teploty vétsi, je tieba s ni pocitat a namérené
hodnoty deformaci korigovat. V ptipadech velkych teplotnich rozdili béhem vlastniho méteni
se jevi jako vhodné ,naladéni“ tenzometru na teplotni charakteristiku materidlu méfené
soucasti. Pro takovéto naladéni staci i maly vzorek matridlu, ktery osadime tenzometrem a
kontrolované¢ ohifivame. Pii tomto naladéni stanovime vlastné rozdil mezi skuteCnym
soucCinitelem linearni teplotni roztaZznosti o a soulinitelem ¢, na ktery je kompenzovan
tenzometr. Pfesné méfeni teploty v misté tenzometru ndm umoznuji miniaturni platinové
teploméry Pt100, které lze bez problému pfipojit k tenzometrickym aparaturam. Nékteri
vyrobci dokonce takovyto teplomér piimo integruji do folie tenzometru, a tak se celd instalace
zjednoduSuje. Pti velkych zménach teploty je tfeba kromé rozdilnych soudinitelti line4rni
teplotni roztaznosti korigovat nedokonalou linearitu samokompenzace (slusny vyrobce tuto
nedokonalost prezentuje formou grafu i vypoCtové rovnice) a také zménu k-faktoru
tenzometru.

Méreni na netradi¢nich materialech:

Tato méfeni byla vyvoldna rozvojem biomedicinského vyzkumu na nasem pracovisti.
Klasické strojafské principy méteni jsou aplikovany v urc¢ité modifikaci na ,,zivy* material.
Jedna se zejména o méfeni na kostech. Ve vSech téchto métenich je dilezity faktor casu.
ZkuSenosti vSak ukazuji, ze bézné odmasténi ,,zivé* (chapej Cerstvé vepiové) kosti vydrzi
ptiblizn¢ 15 aZz 20 minut a za tuto dobu je tfeba tenzometr(y) nainstalovat a provést méfeni. V
naSem piipad¢ se jednalo o stanoveni vlastnosti povrchové vrstvy kosti pomoci bézn¢ znamé
odvrtavaci metody. Vzhledem k jednoznacné ¢asové omezenosti mozného méfeni je tfeba
upravit i metodiku zpracovani dat. Ve fazi métfeni je vhodné omezit se jen na sbér dat a
vlastni vyhodnoceni provadét az nasledné off-line, kdy jiz Cas vykonal své a mastnota
pronikajici na povrch kosti znehodnoti pfilepeni tenzometrii. Nésledné zpracovani takto
ziskanych dat ma pak sva vlastni specifika, kterd spocivaji ve vlastnostech materidlu kosti.

Zavér:

V dnes$ni dob¢ prakticky pada jedno za druhym omezeni, ktera limitovala pouziti odporové
tenzometrie v n¢kterych oblastech experimentalni analyzy napéti. Vzdy je tfeba mit na paméti
technické parametry tenzometru a vhodné je zaclenit do zpracovani méfenych dat.
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