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TRANSFORMACE CITLIVOSTI EXPERIMENTALNIHO MERENI

SENSIBILITY TRANSFORMATION OF EXPERIMENTAL
MEASUREMENT

Karel VITEK!

Abstrakt

Pii experimentdlni analyze tuhosti a napjatosti mize byt citlivost pro méfeni nizka
amefené signaly mohou byt slabé, proto nemusi byt vysledky meéfeni dostatecné piesné.
V nékterych pripadech je mozno pavodni konstrukci transformovat redukci prvki uloZeni na
mnohem citlivéjsi systém a zlepsit tak podminky experimentu. Experiment mizeme realizovat
vzhledem k objektivnimu stavu. V nékterych piipadech transformace citlivosti konstrukce
umoznuje méfici experiment na malo citlivych objektech vibec realizovat a tuto metodiku zvyseni
citlivosti experimentu je mozno aplikovat téz v pfipadech experimentl, kdy nemame k dispozici
nebo nemtizeme pouzit dostate¢né velké zatizeni konstrukce.

Klic¢ova slova: tuhost, citlivost experimentu, transformace experimentu.

Abstract
Experimental assessment of rigidity and state of stress may be inaccurate, becouse
measuring sensibility is insufficient. There is describe in this document of the mathematical and
physical transformation of the measure structure to an equivalent sensitiver structure. The better
conditions of sensitiver transformation structure make possible realization of the experiments and
then transfer results to the original structure by the mathematical theory of this transformation.
Keywords: rigidity, sensitivity of experiment, transformation of experiment, rigidity.

UvVoD

V praxi se setkavame s experimentalnim oveéfovanim tuhosti a napjatosti konstrukci,
jejichz citlivost pro méfeni je nizkd a méfené signaly mohou byt slabé, a proto také napiiklad i
nedostateéné presné. V nékterych piipadech je mozno pivodni konstrukci transformovat redukci
prvkl ulozeni na mnohem citlivéjsi systém a zlepsit tak podminky experimentu. V [1] jsme uvedli
teorii transformace experimentalniho meéteni poddajnosti. Pivodni idea ma ovSem obecnéjsi
platnost, a proto ji zde formulujeme pro §irsi vyuziti v experimentu.

PRINCIP TRANSFORMACE

V ptipad¢ modelu méfeni linedrniho systému — viz schéma konstrukce z obr.5a lze vektor
méfenych hodnot M vyjadfit pomoci matice citlivosti C a zatézujiciho silového vektoru F .

m=C-F. (1)
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Transformujeme-li tuto pivodni konstrukci uvolnénim uloZeni naptiklad v mistech i,j na

w7

konstrukci poddajnéjsi z obr.1b, zméni se citlivosti, respektive hodnoty méfeni v méfenych
bodech. Uvazujeme-li souc¢asné v uvolnénych podpérach reakce R, kterymi mlizeme formélng

rozsifit zatézujici silovy vektor F=Fu R, pak konstrukce uvolnéna bude k piivodni konstrukei
namahanim ekvivalentni. Méfené hodnoty m ptvodni konstrukce lze u transformované

konstrukce rozsifit na M o méfené posuvy d ve sméru uvazovanych reakci a rozsifit téZ matici

citlivosti ptivodniho méfeni na C jednak o sloupce citlivosti néleZici reakcim a dale o fadky pro
meéfené posuvy ve sméru uvolnénych reakci podle schéma

~ T m CmF CmR F
=C-F~ = . . ()
d Cos Ci||R

i "\ .
P s m &

\
/ AN\ -

konstrukce

{

T

Obr.1 Zvyseni citlivosti méfené konstrukce a) - uvolnénim na konstrukei b)

Subvektor m z rovnice (2) je pak shodny s pivodnim vektorem méfeni rovnice (1),
oviem submatice C_;z rovnice (2) smatici C z rovnice (1) maji pouze shodné dimenze,

hodnoty prvki se lisi. V principu je mozné puvodni konstrukci takto uvoliiovat az do Grovné
staticky uréitého systému, aby byla uvolnéna konstrukce stale dostate¢né ulozena. Spodni Cast

soustavy linedrnich rovnic (2), slevou stranou d lze pro dané zatizeni F (a dany soudin

C,r - F) upravit na ekvivalentni tvar

C, F=d-C, ‘R. 3)



Acta Mechanica Slovaca, 1/2006 665

Jestlize jsou uvolnéna uloZeni linearné pruznd s tuhostmi K,

ve sméru uvolnénych
reakci, Ize témito tuhostmi a uvazovanymi reakcemi za odpovidajici posuvy d do rovnice (3)

dosadit vztahyd; = R / K, . Pak lze v rovnici (4) z vektoru posuvii d (za ktery je dosazeno)
vytknout vektor reakei a soucasné pficist na diagonale k prvkiim matice C,z hodnoty 1/ K, a

vypocitat ze soustavy linedrnich rovnic reakce R

C, F=[-C, +1/K]-R. &)

V ptipadech, kdy nékteré tyto posuvy di jsou dané naptiklad vymezenou vyrobni vili,
pak se tyto hodnoty posuvl odectou od pfislusnych fadkt podle rovnice (5) a jim odpovidajici
diagonalni prvky matice C, se proto jiz pfed vypoctem reakei neupravuji

C, -F-d=—C, ‘R. 5)

Obvykly mtize byt ve sméru posuvu di i pfipad kombinace dané hodnoty vymezené vile
s linedrné pruznym uloZenim. Pak lze v rovnici (3) uZzit superpozice obou piipadim (4,5), nejprve
od pfislusného fadku odecist konkrétni vili (absolutni ¢len) a pak aplikovat postup s linearné
pruznym uloZenim a vypocitat reakce R .

Lze-li uvolnéna uloZeni povaZovat za absolutné tuha s nulovym vektorem posuvii d , lze
urdit reakce R bez ptedchozich Giprav rovnice (3).

Rovnice (2) v horni ¢asti schématu vyjadiena vztahem (4) lze pii zndmych reakcich R
povazovat za ekvivalentni soustavu k pivodni rovnici méfeni (1). Uvedenym postupem je tedy

pivodni méfeni M konstrukce méné citlivé transformovano na méfeni konstrukce citlivejsi podle
vztahu

m=C_.-F-C, R. (6)

Pro realizaci transformace méfeni je tfeba navic vic¢i ptivodnimu méfeni uréit jednak
citlivosti, respektive poddajnosti pro posuvy ve sméru reakei C,p,Cyr a podobng citlivosti

méfenych veli¢in od reakei C_; a dale je nutno znat nebo zméfit vile ve sméru posuvi d (ve

sméru reakci R).
ZAVER

Viile ve sméru reakci v tomto matematickém modelu transformace tvoii ¢asti posuva d ,
respektive jsou montazi vSech ulozeni konstrukce zcela vymezeny. V piipadech, kdy by vule
v uloZeni nebyly vymezeny jejich montazi, nejednalo by se jiz o linearni systémem a matematické
schéma této transformace by bylo vyuzitelné napiiklad po krocich, které by byly pak také funkci
souboru téchto vili v ulozeni.
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Piivodni méfeni je uvedenou transformaci sice rozSifeno, ale v nckterych ptipadech
transformace citlivosti konstrukce umoziuje méfici experiment na malo citlivych objektech vibec
realizovat. Tuto metodiku zvySeni citlivosti experimentu je mozno aplikovat téz v ptipadech
experimentli, kdy nemame k dispozici nebo nemiizeme pouzit dostate¢né velké zatizeni F
konstrukce. Experiment miizeme realizovat s dostupnym experimentdlnim zatizenim F, zméfit
citlivosti na uvolnéné citlivéjsi konstrukei a pii vyhodnoceni pak vyuzit transformaci méteni
vzhledem k objektivnimu zatizeni F .

Tento vyzkum podporuje Vyzkumné centrum spalovacich motorti a automobild Josefa
Bozka II, 1M6840770002 MSMT.
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