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#. Rozdé&lenmi ﬂ;uamamstﬁu o le metud méﬁenz ﬂazné 211w,

Dymamonetr e pﬁiétrwi i e ®ile Bgué Lcn;truuwén' jako
drZik  ndztroie nabo abrobku 3 sho¥ tuhpsL je smifena tak.aby
deformnace wzoikléd od zated uazcxchhszi,byly-méﬁztelné,ale aby

CzAroued prilig n#nvllwﬁowali Cproces  obribéni.Deformace
prufngch &lend mmhou bwt srimdngy a pﬁwhiéony‘k vyhodrocouacin
=T zapisouacim zafizenim.To  lze . uskutednit pomoci

 m&Lhan1;kyuh,hyd:auli»kugh,pnﬁumatiﬂkych "ﬁ@ba elektrickych
pswodt . ' A

Durmamomstry 2 meuhatxckym pfeuudem«meﬁané Helxéxng

Deformace prufnech | elementd  se pﬁoné%@Ji pFimo  neba
mechanickgmi  plevody,  MéEricim 7aﬁi£@n;m isou Eiselnikoud
uwtyllwmérg,mxkrometry;mpbzmebﬁy & pod.

Vaelikos Fezme - sily iws OméErnd dsfovmac:v sildménngchf'p»ukﬂ
L. cul =~n1¥t03 membrdin .

Watbun oy meuh&mxckéha p?&vodu.amdﬁaduchnitaspalehl1uo$t,snalaat
Udaid, presnost mé#@nx e ﬁahybugu mezi E1~2' u etalonousich
mEfiEG 3% 0, 5H.

Neughady mgcﬁ&ﬂickéhc]pﬁ&uodufuelhi aét&uaénost jedrnotlivgot
dilo.celkowd  Gelmi o rizkd viastni  frekuenced2-18>Hz. To
wpludfuie dynamopetry s mechanickyn plevoden ndéfend veliding
pro dpnamniclod e




Dmamometry £ hwdrawl ickom pfrevoden mEfend velidting:

Wooomdoizlosti pohwbu Jdeformace X OEstdvd  zZmdneE  tlako oo
bracdraidl 1ok dm cobvodu. Tuto zménu mOtene wagx strovat  kapildrou
mebo pfesngmn manometren.

Vighoody hydraul ického pfeuvocu: Jednodughaet konstrukce.velikost
Ferciraul ickdho pfeuvodu.

Hevghooy  hydegulického preuvod: mali uxtlznm:t;nutnoﬂt téaméni
TR laumE protl vaduchu b, welkd setrvadnost. PFroto A E
Foufitelnd pro dynamickd méfeni feznoch 3il.

In

S I

Oyimamometry & posumatickdm pfevoden metend veliding:

Freuwnaticky pfevod  pracuie ma principuw mEfeni tlaku asbo
zmarg prOLoEndghg, Ob.: B . ) _
Mghody  preumatického pfewvodu jednoduchost . snadnd udrEba.
spolehlivost,welkd  citlivost.pfevodowd pomée 1:10008 ax
10183808 Lpfi pouliti diferenciilniho uspofddici zesilouvsdd
1 Z0ana0,

ey pn@umabickéhm prevodusowiadull st419 zdrod tlakoudho
vzduchus zafizeni na stabilizaci tlaku,odpowvidajici &istotu
pitivddéEndlho médias ' o

Ounameometry s 0 Limte P suoden 28 fepouzivaii  (restadi
Fraekuemiing poZadavicdnm pro dymnamnicke mdPleni <il >,

Dymamometey

in

elektrickom pfevaden méfend uslidfirg:

Dwranometry 2 elektrickom pfevoden jsou nejpousivamdjii,
Vobioddy : ddlkoud pfenos siondild




S D

moEmost prauy zigrmild

mals ndroky na pRistupnost

moEnost suiditelrnéni a registrace 21omd 1l
mimisturizace mEFicich elemantd

zradno dostupné mapdjeci =drojs

Eistots provozud

Fodstata meLody:

Eound méfend o informnacs N vhodng elektricks signil -~ dwdnd

Saz Ledy O mechanicko-elektrickou Lransformnaci .

Fodle zpOsobu  pfevodu deformace  Na gl.zignidl rozlifuiems

metody méfent : ,

1% Parametrickdé — w0 prdbghng ebfari dochdzi ke zmdnd gt At
aloktrického abuodu.

=y Gemeedtoroud - piti & fzolbeni 2ily @ def ormadni & lemerml
dochizi ke vzoiku napéti nebo pronaciui.

Woopraxli  dsou neipousivandi £i Sr1d made kapacitmi, imndukEmi.
piezoelektrickeé 3 oodp aroned .

Oedp orowd srimades:

RO W TR bt -5 5 oodporougish 2rilmads ot i elektricks
temrometry. Snimnade 3 omo malspeny M3 deformadmich
s lamentech. Deformace BINTEY -1 g odeory  tenzometru. Tato

B nE EE UyhOﬂﬁOLi [ E-} m@ﬁicim zaﬁizeni.
st oaly meri pOomérriou deformaci £ 8 pondrnou Odporounol Zrndrund
tenTonetra ARCZR=FOE 2, kde F= g.lfS (1),102)
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P
fl

t

Felkowd Tmdnd odporu Ag— - $:5di ‘gf“ * §4.dS (3)

Fan dprand & uned dctiteni zméry  délky 3 prdfezy pondrogm

&Pmdlauﬁeﬁim £ obdrEine pro pom&rrou odporsou AT WRREIN ] o R

aR _ 4. .

AR L (1-updye (4)

R

PRINT R R L S Tt maTydme deformadnin soudinitelem
[k F sk towem Jo tedy maZens rapsat szt abc:

. . &R

. S {5)
R

Pro  mEteni | Je Fhdcuci .« aby tenzometrickd aparatura m&la <o

FeivitiEl citlivost. B poufitim Hookeova zdkona lze wyjddfit

wrtah mexi fapStim 2 Zmdnou dp Ord

G = aR E {6)
R. k

T oemuniice plyae.Ze pro mald mapdti s i bBut aARCR welmi mals. E
mald.k welk &

AR R e oddno FiElivosti aparatudrg.




s Elekbrickd oybaveni dwnamometeu:

Oefornace deformadniho £lenu jsou snimdny pomoci LenzometriO.
Temrometiy  isou navzddsm propoisng drdty s ples korek Lor &
kabel jsou Napoiang Na mEF sl aparaturu.

Temnsome ey
Ewistuie celd Fada  twpd odp orosch tanzomstrd.

Folovodl Sowd LenTomelirid:

Vyzrmafui il se  wwsokou hodnotow odporu 8 wgsokou deformadni
citlivosti [k=2881Y., To umociiuie poudit  upsokého mapdjeciho

napdti = dosdhfout ber pouditi  tenzometricks  aparaturmy
Hdostatedmd mapfioué mitlivoesti. Pres wvedend padnosti se W

prasi mroho nepoufivedd pro uwelkou zduislost oolp ol na
teplotd a wlhkosti.

Hejpauﬁiuan%jﬁi jgou dritkovd LeriZomelry iwiz obr.l

K«

Obri




-8,

- 15 -

v EEak izouw verdbdng tenzonstry oz konstantanowvého  dritku
wlofsmsho  we  smwikdch na papirouvé podloZce (  wygrobce n.p.
Mikrotechna % Ma konce odporovdho dirdtku ijsou  pfipeundny
sl e wELEiho profezu ‘

Vo tabuloe Jsou wvedery nékterd Lupy dﬁéﬁkauﬁch tenzonstrd:

Tt B Llormmd L Emmd O {eml 1 Domld g Leml g dredtku [anl

1268 @ 1 4 1.5 G.014
125 17 7 = i 6,92
126 55 18 19 = .03
iz 55 15 27 5 - 8.83
EEE 45 15 27 g 6,02

Filiows Lenzometiy:

0d dritkoudch se 1igi jien tim, Ze misto dritku je k papiru
pidlepens FOYie, = mi% ze leptdnim Jdostane vhodng  tuar.
Materidl smismadd Je stejne djsko u dritkouvgch, ti.previing
kormst ol an ol afn Fod F sk . ) ohay 2 rrlozhrom pro  uyEEi
teploty. Tlouitks F&lis je riznd podle wvelikosti  soimade.,
§,0801  2F 8.81 mm. Velkow wghodouw téohio snimadd  je  uelks
proudoud ratifeni. kters smesou dik welkd ochlazovaci  plofe.
Dal#i  wohlodow je Lo, #e wu nich lze dosdhnout vhodngm toaremn
mecitlivosti Ke stranoewm mamdbinim.

Termzometiy 500 konstruauedng wELEimow tak, e umo®ifuiil snimat

deformnacs  podEe o Jedhomn —~ podélodm —  smdru. Fro @ wiceoszd
camdbiind ze poufivadl rOrnd Lypy Lenzometrickych  roXic. Ty
isow  Luofeny  ze duouw nebo vice  jednoduchgch  vinuti o rOzod

oriemtovargeh, upeundrgeh ma spolednéd podlcice.
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wihe .

PoFadavkw kladené na konstrukol dyramometrud.

Gily wzniklé W procesu obribdmi se projewud i defarmazi Elomd.
kterd isou umistéow W siloudm Loku SOUSLAMY SFID. Dunamomate

e imﬁtaluj@j jako mdFici &len do ﬁil&déhﬂ roku obribdéciho
stroi2. Py . wosledky & enl adpwuidaly co  neipfesnddi
akutedtnosti. Je tieba. aby dunamomety sp livoval celou = addu
proocd i resl jako nap®iklacd:

- Dostatednd citlivost,velks widhost.

Te isou dua protikladné potadavkukterd musime Feiit
k omp ronisen. Tuhost mériciho e lemantu nemsd  snifovat
coubrnou tehost v silovén toku.

- WEachr | WUSEOXOE pobwby unmoXnit pomosi bezk loubousho
zai i zeril . pPenDs zil bez pouZiti pohwbl ivgch soutisti a
bodougch dotwko. o

I 0 ﬁ@jjﬁdhﬁdUéii kongtrukce.

- [Oefornadod elasmenls meswdi i béhem m&Feni mdnit s
zikdlni a mechanické vlastnosti.

Co  meimenii  wziiemndé ol iviouind jedrotlivoch  sloZek

P 211,
- Dptimﬁlni rualend ulastri frekuence aranometrid.

- PouZitl takouve mEiici metodw.kterd by byla dostatedné
pesndi s

—  Ceichouvaci kiivka bw mé&la byt v. celdm rozsahu linedrni.




Vopodst deformadniho Eleo

Fre ugpofet bwl wuvadovdn deformadni Slen twar aozmibrarnu =
Lmitfmimi deforwmadnimi krouwfkw S wiz KM - 01 - 03~ Twto
slementy se poufivaly uZ ditive jako silows mdfici elementy
pros statickd 3 dynamiaké mifeni. Jeijich wwhodou de  wwsokd
tbeet pii soulasné dobeé mEfici citlivosti. Daldi wghodou
et LEmeEmd e wpsokd bezpednost proti loma.

[ R PRSI S TN Pt o elementd se provadi méfeni sily pfes deformaci,
ke kterd je dand sila proporciondlind. Hejudtgi pirednosti  pii

B S

mEfemi  roztafnosti  oa mdficim elemsntu dandh
e e e

toary  is

')
fmoEecst 3 edooduckhan =pdsobem mddélit dua ma sebe kolmd  sméry

J6, - -
P T

21lw.

it

Toma odpowidd obr.&

Obr.2

Fro  zatifemi kroulku o bodd® F o~ obir. Zasb ~ sdZems na

jeho
sty rerlidtit dud skupiow charakteristickoch boddé,




Ehod i na a:léii A wosnrosed "ymetwlrkL o kroufkua 2

wmna sl e s | wimélmi rortaZoosti pra PYZe radidlei zatiXeod
o beodd F Al ouou rorta¥nosti pros . Sisté tangerncidlai
mati®eni w - - 3 ’

b dcsrnd  pooine HRod pro bod o = obr. 2b. Twio body lefi pod
Gl ol 3 ‘?em dalt s mahorua o wodor-oung OSY bervouwdlku A
',..*{,5225"1.3.::.‘:‘.1.4.,1':{ ] ‘/)Q‘lméh”‘ll ey 31 Frmati prrio A weidlnim zat i¥eni
w bodé Poa rulovou razraknaatm pro radiflni zatifeni krouZbu
o bockd P

Fiatd  radid 'Zdtl Femi kroufku v bodd P mobou bgt mEFena
ST [WEE WY BRLE R ~ = Eisté Langﬂnrlalnz csatifeni mobhow  bot
mEfEra poluze .badﬂch Z.

Loitboeas Limé
racli 4 1 } e A
hodech 18 &

o amd rzatifeni w boddE F 1ue tedy urdit «  deho
&Jngenczaluxch 2lofkich odddlengmi tanzometrs U
imE ie watiFeni wurdeno adno Ziadné.

Protode téle

, glyfmanometrad d sumetrickd a soumdrog Tatifenrd

&
s owiz mbre. s laEe pril wopodiud uaEouat.  pouze polouind

el e

\‘[s':

2=

IH




Fro miednodudeni lze pii ugpmétu‘pﬁéﬁpéklédata %o pRidAiky
dzos oprotd d@f@éma&ﬁim ﬁolokﬁouﬁkﬁm'uelmi‘ LAY T timi S
wap et podstatnd ziecdrodiuii. V

' w1 Heamahini od slofky #eznd 2ily Fy

i woposStu budems wwafouvat pouzs 1.4 kropiky 3 zawvedems  pro
oumoudiu momentouou duol ici a reakci N Dbt"f. 4 .

CObr. 4 k : TR

Froesroa e momentO o My =-8. 5. f; .2inp M k DO
Meformadons podmicnka: a¢=0 . ; .

1 S
af =—-—1——-SM°ds= o . O3
P

EJ




Fo irmbteorasi o dozazeni mezi:

0
Ny

1 -f 2 o B
ay =gy (e Mrg) =0 ':

T oot 0 Moo= L ' E1E Y

Nl-i", S

.
[

Fo ddosassni do o

] o

i

4 .
'i'FY Siegsing *,3— K ke = 8° 38 | <11

2 prdibé&lag momsitid | R 1ne. Ze tenzomats  Jje  rubno malepit
LEFIELEm  ofesnd w mistd 1 8 jeho Ldst nesmni pfesdhrmout pifes

mizto 2.

Yelikost deformace wrEime e wztabu

6 Mo _ _-_%“‘%-“Wﬂ

6y= = L B
E WE L b.nE
[
Vobodd 1 dje welikost deformace ddos wxtabeen:
130

I
6" 0545 E.b.h" -




W o bedd 2 de obhygbouvw momant rulous, deformace  je Lady L&E
mtilond. :
S

6y2= 0]

Wiop odEet radiglmibo profouti kroufku vlivens zatiZeai silou K
Faobpgln wolndho komze 13 kroufku we vztabu k vetkouti  wrdaie
1.2 melkouvéhs staticksho stladeni x  w kroulku

B

E 2. n
X r-(Z - sing).vcosp-roy , 15

) . N . . y K .r -
Fo imbeoraci & dosazeni mexio X, =Q2&¢€LI—~ 153
E . v
- ! ‘ 17D

Fopfipadd omore o M = 3,409 =—5
Y Ebh®

(5

W poslednim pfipadd lze wrdit tuhost kroulka o acdidlimim

LA

FR___ Ebr c1gn
Y Xy 3,409.r° i
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a2 Mamdndni od =3 lofky fexnd 3 i1 F'!

Teformadni  téleso @ ot . e S refrEeme  nahradit duedma

polokroufky = omezenin. Xs ow miztd vetknuti redojde ke zmEnd
sméru Ledng.  Analogicky K predeilénu  oduozeni se daji

vupoditat Tévislosti pro zatiZeni silou F .

Chef ormadni podminks pro bod Foie &Y = B,

Deformadni  Elen md jedra osu synetrie, proto mdfeme pofitat
den = 1072 krowZku.

3 P My

M,

Oobr. 5

* F
Foumnuwdis momnentd EL N 3"‘5““ . (4= cos ‘f) - M‘- (19

Deformadni poduivkd | AY= 0 S : 23

- | :
Ay = ———-—H%— Er (4- cosy}- M,,]-Yd*f =0 5 I
0 T




Fio inteosracsi a dosazeni mEl

A? EJ ( > 4 Y

Z tazho R = f;"‘" - r L2305

fi)
kY

4
H

Dozas

b

. R, . - 2 .
amim oho 190 s po Gpravdé o M, =- > -YLOSY e

Momertowsd  plockhz md maxima o bodech PL3. Halouw prochdzi
fwmedds 1. Temzomstr  budse tedy nalepen v mistd 2, bde i
mirimalmd mamdbhdn zatifenim od radidl;i slofky fexznd silw. &
whroued maxindlod nemdbdn od tangencidlng slofky Foezrd 51l

C25°%

Welikost deformace @ €= =




WeomonhE: ]
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Wobnnodd 2 ode velikost deformace dina vzrtakhwm

3k .rcosy b, w
ezzt ZEhlE kd&' = 3 e

obsbouig momant nulowg, deforados Je

Tamgensidilol posurati kroufbo wuypodteme e wztahbui

r K
e ® fz —21 " COS'P-Y'-COS‘P.Y’.(I(?
: 2EJ

B dirbesoyracsi

ol

Fra]

i

0,297

N
m
-

3
Hprauow 0 wmy = 357 __;;.L_._
r® 35 Ebh

Tubost krouZke @ tangencidlnim sndrag wurdine re

_ bHE
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FLEPREAL 2 pFL pouZiti komstantanovgch tenzomstrd, kde B o= 2
-]

Srarowenit minimdlol mEfitelnd deformace:

i ap s taech def ormadnich Elamt LA L1 e mirimdlri
FatdEiiiici =21l kterouw s Sidlo dangch rozmnded Zazoameniat .

paurostricoh rowmic de proto nudtoo dosadit za oz orounicos:

o

(AR 1 -
£=(2=) .- il

e
et

bode Ep —~  minimdini prodlioufeni. kterd Jje dand aparatura
solvopns Zazmamnenat. '

predpokladu pouZiti aparatury TOA - 3 kde je (AR-RlImn =

- ]

bds pro zapojeni se Styfmi aktiuvnimi ¢
i Lelng prodloudeni

nzomeLry  minimdlod

{2
3

Py = ) ; -

FMiode m o~ podet tenzometr

Mo podet aktivnich tenzometed.

po dosazreni o £, 5 S.18




Uit romsatnd mEfitelnosti jedmatliugch ;lai@k fazrd 2ily.

e T | F ek AT rozsabh mEritelrnosti Pacrd Eilw W jednotliuvgch
2lo¥kdoh s gchdzi = piedp ok Ladu Ze:

1. Mhirimdlod mEFitelnd sila odpoe idd minimdlni  mdritelod
Awformaci € s kters jo wuriend wztakem (330,

2. Maximdlnd méritelnd sila odpowidd mascimdlnimg  dovolendmu
mapdéti o mexd Cmgrrosti.

Materidl deformatniho  Zlenu bw m&l but =uolen tak., abw
Pugsterers bwla €O neimeniti prei uritd dostupnosti mater-idlu.
& ohledsm na tento sofadavek lze doporuit ocel 11e@d. 1

Foan TesniLao materidl is hodnots mexe kluzuw O = Z64 MPa, =0t
CmErrioeat i de wrlens wztaken G = 6.85. @; = IE5 MFa.

Forsah pro slofku @

Mirimdled msritelad =2ila:

- -6
Emin = £p,=5.10

2

G . M pFifemz KW, = —— b.h
E W, E | °c 8

Oosazenim za M, ze wztabu (11 3 dpravou ziskime vztah:

c . 2w bh?E
Y min i
3.v (2 -sing)

e




Mde P o= g °

B g odied maximidlos Podnoty plati wstah:

— 2. b.h” G,
‘ Yimox 3.r(2 ~1)
m

e
10
U
Tt

Fozsah pro slofku R

Mimimdlod mdfitelnd = ila
Clbdobné  iako v pPedchozim pfipadé dosazenmim =a Mg, = wztahu
CEEmy g po Oprawd dostansme

,_ 2 Eumin b E

Fomim & 3 r. cog \F

P
(s}
il
A

Mawimdlmi méfitelnd sila js urisna = podminky
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