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{54) Nazev vynilezu:
Polovoditovi tenzometrickd odvrtdvaci raZice

(57) Anotace:
Polovoditova tenzometrick4 odvrtivaci riZice se sklada z
podioZky ri¥ice (1), na které je oznaten stfed (2) pro vrtany
otvor. Na podloZku riiZice (1) jsou v okoli oznadeného stfedu
(2) v riznych mistech a v urtité vzdalenosti od stfedu (2)
riZice (1) pevné uchyceny alespoii ti polovodidové
tenzometry (3} opatfené kontakty k pfipojeni na méfici
aparatury, U druhé varianty této polovaedifové riZice je navic
vedle kazdého polovodicového tenzometru {3) pFitmelen nebo
prilepen k podloZce riFice (1) polovoditovy teplomér (4)
opatferty kontakty k pfipojeni na méfici aparaturu.

b

|-

2

LW9]

w70 T

Y]




25

30

35

40

45

50

55

CZ 302108 Be

Polovoditova tenzometricka odvrtavaci raZice

Oblast techniky

Vynilez se tyka tenzometrické riiZice pro odvrtavaci metodu slouZici k identifikaci napjatosti
materidli a konstrukei odvrtavaného mista, na které je aplikovana tato ruzice. Jednotlivé méfici
tenzometricke snimade deformaci v polovodiové tenzometrické riizici jsou vyrobeny z polovodi-
¢ovych tenzometri,

Dosavadni stav techniky

Jednou z nejroziifenéjdich experimentalnich metod pro ur€ovani zbytkovych napéti je metoda
odvrtavaci. Tato metoda je zaloZena na naruSeni silové rovnovahy uvnitf télesa vyvrtanim kruho-
vého otvoru, at’ uz slepého nebo priichoziho. Velikost vyvrtaného otvoru byva &asto viiéi rozmeé-
rim zkoumané konstrukce zanedbatelna a proto se tato metoda fadi mezi metody semidestruktiv-
ni. Zaznamenani uvolnénych deformaci se nejcastéji provadi pomoci specidlni tenzometrické
rizice, kdy vrtani otvoru se provadi do stfedu této riZice. Tyto tenzometrické riZice jsou vyra-
bény na principu odporovych tenzometrtii, kde tenzometry jsou umistovany do blizkého okoli
vrtaného otvoru, kde je odezva deformaci na pod napjatosti vrtany otvor dostateéné silna. Defor-
mace zpisobené vyvrtdnim otvoru ubyvaji se vzdalenosti od tohoto otvoru, takZe pomér polomé-
i vzdéalenosti odporovych tenzometrii rizice viiéi poloméru vrtaného otvoru byva okolo 2.
Ve vétdi vzdalenosti neni moZno odporové tenzometry umistit, protoZe nejsou na malé deforma-
ce, respektive jejich zmény dostateéné citlivé. Tenzometry zméfené uvolnéné deformace sloui
jako vstup pro matematickou metodu urénjici stav napjatosti odvrtdvanim analyzovaného mista.
Pro zbytkova napéti se pro tento odvrtdvaci experiment uZivd mezinarodni norma ASTM STAN-
DARD E 831. V této normé jsou pfedepsany podminky vrtdni otvoru a zpisob vyhodnoceni pro
konkrétni tenzometrické odporové riiZice, které jsou vyrobci nabizeny (napfiklad firmami HBM,
Vishay).

V principu je odvrtavaci metoda také velmi citlivd na pfesnost provedeni vrtaného otvoru i na
zménu teploty vyvolanou vrtanim otvoru. Nepiesnosti vyvolané zménou teploty méfené oblasti
se eliminuji ¢asovou prodlevou mezi vrtanim a méfenim riZice, nebot’ tepelna energie z vrtani se
po tasové prodlevé rozptyli do prostoru — z €asti ve zkoumaném télese. Primér otvoru je din
pfesnou odvrtavaci frézou a u odvrtavaciho experimentu je tfeba dodrZet pfedeviim ptesné zame-
feni otvoru do stfedu tenzometrické riZice, ke kterému je matematicky model experimentu cej-
chovén. V pfipad€ i malé excentricity otvoru viiéi stfedu tenzometrické riZice jsou vysledky
vyhodnoceni signald tenzometrické miZice i velmi nepfesné. Je to dano také polohou odporovych
tenzometri, které leZi blizko otvoru v oblasti, ktera je na kazdou jeho odchylku od idedlni cent-
rické polohy deformaéné velmi citlivd. I drahd experimentalni zafizeni nedokaZi excentricitu
otvoru s jistotou eliminovat, proto je zde prostor pro zpfesnéni odvrtdvaci metody. Citlivost
odporovych tenzometri limituje také moZnost zmenSovani priméru vrtaného otvoru, nebot’ plis
maly primér otvoru by nevyvolal uvolnéni dostateéné deformace, kterou by odporové tenzomet-
ry riZice dokazaly spolehlivé identifikovat.

Podstata dlezu

Uvedené nedostatky odstrafiuje polovodi€ova tenzometrické odvrtavaci riZice deformaci podle
tohoto vynalezu, jehoZ podstata spoiva v tom, Ze se sklida z ohebné tenké podlozky tvofené
napfiklad skelnou tkaninou, kterou je moZno rubovou stranou aplikovat pfitmelenfm nebo prile-
penim na méfeny povrch. Na licové strané této podloZky je oznaleno misto stfedu odvrtavaciho
otvoru, okolo kterého jsou aplikovany polovodicové tenzometry riiZice ve vzdalenosti i nékolika-
nasobné vétdi neZ je tomu v pfipadé uZiti tenzometri odporovych. VyuZivame toho, e tenzomet-
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ry polovodi¢ové maji oproti tenzometriim odporovym fadové vyssi citlivost na deformace.
Umistime-li je v odvrtavaci tenzometrické rizici dale od vratného otvoru do oblasti niz§ich uvol-
nénych deformaci vyuzivame zaroven pravé faktu, e v této vétsi vzdalenosti od vrtaného otvoru
Jsou jiZ tyto méfené deformace identifikujici napjatost také méné citlivé na neptesnost vrtaného
otvoru vzniklou excentricitu vrtani pfi odvrtavacim experimentu. UZitim této riizice se zvysi
objektivita metody u nepfesné vrtanych otvorl a ziroven tyto nepfesné otvory vzniklé pii experi-
mentu budou fakticky vyuzitelné. Operativnéjdi polovodiCovou tenzometrickou odvrtavaci riZici
vych tenzometrli budou u této riizice vedle jejich tenzometril aplikovany polovodidové teploméry
schopné méfit také zménu teploty svého bezprostiedniho okoli a tedy i mista jednotlivych tenzo-
metrii, nebot’ nebude nutné u tohoto typu riizice vyuZzivat ke kompenzaci vlivu odvrtavaciho tepla
casovou prodlevu mezi odvrtavanim a méfenim. Bude tedy moZno odvrtavat otvor a méfit signa-
ly odvrtavaci polovodi¢ové razice kontinualné, nebot’ naméfenou zménu teploty umoziiuje kazdy
polovediovy tenzometr polovodiGové tenzometrické odvrtavaci mizice ve své charakteristice
popsané funkci respektovat. Protoze viak maji tenzometry polovodicové tadoveé vyssi citlivost na
deformace neZ tenzometry odporové, mizZe mit vrtany otvor je$té mengi pramér a pii aplikaci
polovodidové rizice lIze tedy ocekavat mensi semidestruktivni poskozeni zkoumaného povrchu,
nez je tomu pii uziti odporovych tenzometrickych rizic.

Pichled obrazkii na vykrese

Vynialez polovodicové odvrtavaci riizice deformaci je dale blize popsan pomoci prilozeného
vykresu. kde obr, | a obr. 2 znazoriiuje konstrukci riZice.

Piiklady provedeni vynalezu

Ptikladna konstrukce polovodiCové tenzometrické odvrtavaci riizice se sklada z podloZky riZice
1, na které je oznaen stfed 2 pro vratny otvor. Na podloZku raZice 1 jsou v riznych mistech
a v urgitych vzdalenostech od stfedu 2 pevné uchyceny alespon tii polovoditové tenzometry 3
opatfené kontakty k pfipojeni tenzometrl riZice na méfici aparaturu. Na podlozku riizice 1 je
vedle kazdého polovodi¢ového tenzometru 3 pevné uchycen polovodi¢ovy teplomér 4 opatieny
kontakty k pfipojeni na méFici aparaturu.

Priimyslovd vyuzitelnost

Polovodicova tenzometricka odvrtavaci riZice se da vyuzit pfi aplikaci odvrtadvaci metody slouzi-
ci k identiftkaci napjatosti. Tato rizice je citlivgj3i na vrtanym otvorem uvolnéné deformace nez
v souCasnosti uZivané tenzometrické riZice s odporovymi tenzometry a ziroveii neni tak citliva
na presnost vrtaného otvoru. Proto umoZiiuje pouzit jednak méné pfesna a lacingjsi zafizeni pro
experiment a také zpracovat pfesnéji, respektive umozZnit objektivné vyuzit i vrtané otvory méné
piesné, které by jinak — s uZitim odporovych riizic — byly pro experiment prakticky ztraceny, pro-
toze se jejich vysledky nedaji objektivné vyhodnotit. Dal§i moZnosti tohoto typu odvrtavaci riizi-
ce je moznost uZit mensi primér odvrtavaciho otvoru, nez je tomu u odporovych riiZic, nebot
polovoditové tenzometry odvrtavaci riZice jsou schopny reagovat a métit Fadové mensi uvolnéné
deformace nez tenzometry odporovych ritzic. Komplexn&jsi typ rézice s teploméry umoziiuje
provadét odvrtivaci experiment kontinuilng bez Sasovych prodlev.
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PATENTOVE NAROKY

1. Polovodidova tenzometrickd odvrtavaci riZzice obsahujici podlozku riiZice (1), na které je
oznaden stied (2) pro vrtany otvor, vyznadujici se tim, Ze na podloZku rizice (1) jsou
v riiznych mistech a v uréité vzdalenosti od stiedu (2) pevné uchyceny alespod i polovodicové
tenzometry (3) opatiené kontakty k pfipojeni na méfici aparaturu.

2. Polovoditova tenzometrickd odvrtavaci rizice podle naroku 1. vyzmadujici se
tim. 7e na podlozku razice (1) je vedle kazdého polovodiového tenzometru (3) pevné uchycen
k podloZce rizice (1) polovoditovy teplomér (4) opatieny kontakty k pfipojeni na méfici apara-
turu.

1 vykres
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Obr. 1 Obr. 2
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