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1

Ziptisob podle vyndlezu se tyka postupu,
kterym se zvySu e tfida pPesnosti mérného
tlenu snimald mechanické velifiny.

Zptsob specéivd v tom, Ze mérny Clen se
vystavi naméhdni, které lze zahrnout do
skupiny ¢asové proménného tepelného za-
tiZeni, jehoz horni hranice leZi pod teplo-
tou zeskelnéni lepici vrstvy a dolni hrani-
ce neklesne pod —200°C a teplotni rozdil
mezi dolni a horni hranici ¢ini nejméné
84°C, statického mechanického zatiZeni si-
lou, kiterda je vet§{ neZ nejvyS8i jmenovity
rozsah mé&rného &lenu, avSak niZ8{ neZ 0,85
hodnoty nejvy$8i dovolené statické defor-
mace odporového tenzometiru a dynamické-
ho mechanického zatiZeni alespoil dvéma
kmity, jejichZ frekvence nepresahuje 0,90
hodnoty. vlastni frekvence meérného {&lenu
a mdérny &len se od zatiZeni uvolni.
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Vynélez se tykd zpiisobu zvyeni tiidy
presnosti m&rného ¢lenu snimade mechanic-
ké veli€iny s odporovymi pfilepenymi len-
zometry, ktery Fesi problém tfinného a pro-
vozné jednoduchého zplisobu vyroby mér-
ného &lenu s vy3si t¥idou presnosti.

Mérné ¢leny snimadd mechanickych veli-
¢in 1ze zZhotovit za pouZiti tenzometrll s vol-
nou mfrizkou, uchycenych na télesu mér-
ného c¢lenu za koncové &asti, difudovanych
polovodi€ovych tenzometrdi nebo kovovych
a polovodi¢ovych odporovych tenzometrd,
pfilepenych na t8lesu mérného &lenu. Nej-
vétSiho rozSifeni doznaly posléze jmenova-
né meérné &leny, které se snadno vyrobnd
realizuji a maji Siroky okruh pouZiti,

Bé&Znd tfida presnosti mérnych &lend s
pfilepenymi tenzometry se pohybuije v hod-
notdch od 0,05 do 1 % jmenovitého rozsa-
hu, a to podle provoznich parameird, pfi-
tom u mérnych &lenl s polovodiovymi ten-
zometry miiZe chyba dosdhnout a’ nékoli-
ka %. Uvedeny nedostatek zmenSuje mo¥-
nosti pouZiti t&chto mérnych &lend pro ia-
du narofnych automatizatnich aloh, nap¥.
jsou nepouZitelné pfi automatickém dova-
Zovdni aditiv do smési, ve kterych obsah
aditiv ¢ini 0,03 aZ 0,2 %. Snahy o zvySeni
t¥idy prfesnosti vSak mohly byt Gspésné tepr-
ve tehdy, aZ byl proveden rozbor moZnych
zdrojli nepresnosti. Mérny ¢len s pfilepe-
nymi tenzomelry predstavuje nedélitelny
celek, tvoFeny t8lesem mérné ¢lenu, zpra-
vidla kovovym, tenzometrem a lepici vrst-
vou, kterd pfipeviiuje tenzometr na téleso
mérného &lenu. Z jmenovanych soufdsti je
nejpfesnéji definovdno chovédni télesa mir-
ného ¢lenu. Definovatelnost hodnot tenzo-
metru vyrazné stoupla poté, co byly do po-
uZivani zavedeny polovoditové tenzomelry.
Z rozboru vyplynulo, Ze hlavnim zdrojam
nepfesnosti je spoj tenzometru s télesem
mérného ¢lenu. Optimalizace vyroby mér-
nych &lend, kterd by vedla ke zvySeni je-
jich tFidy pfesnocsti je tedy ukol, ktery si
vytkl pfedloZeny vynaélez.

Ke zvySeni tfidy piesnogii m&rnych &le-
nd s nalepenymi tenzometry vede zpfisob
podle vynélezu, jeho# podstata spofiva v
tom, Ze na mérny &len se pilisobi alespoii
jednim zatiZenim, vybranym ze skupiny za-
hrnujici ¢asové proménné tepelné zatiZeni,
jehoZ horni hranice le¥i pod teplotou ze-
skeléni lepici vrstvy a dolni hranice ne-
klesne pod —200°C, pf¥iéemZ teplotni roz-
dil mezi horni a dolni hranici &ini nejmé-
né 84°C, statické mechanické zati¥eni si-
lou v&tsi, neZ odpovidd nejvy$§imu jmeno-
vitému rozsahu mérného ¢lenu a nepresa-
hujici 0,95 hodnoty nejvy3si dovolené sta-
tické deformace odporového tenzometru a
dynamické mechanické zatiZeni alespoii
dv&ma kmity, jejichZ frekvence nepresahu-
je 0,90 hodnoty vlastni frekvence mérného
¢lenu, nafeZ se mérny &len od zatiZeni
uvolni.

4

Zplsobem podle vyndlezu -se dosghne zvy-
Seni t¥idy pfesnosti m&rného &lenu o 100
procent pfi soufasném potlaceni vlivu &asu -
a poc€tu pracovnich cykld mérného ¢&lenu
na reprodukovatelnost m&rené veli€iny. Dé-
le 1ze zplsobem podle vyndlezu ziskat mér-
né ¢leny s polovodidovymi tenzometry, kte-
ré dosahuji pfesnosii mérnjych &lendl s ko-
vovymi tenzometry a soufasné maii vysSsi
deformatni citlivost. '

Na pfipojeném vyobrazeni je znazornén
m&rny &len a jeho sou€édsti pro vymezeni
v popisu pouZivanych pojmi. Mérny ¢len 4
je tvoFen t8lesem mérného ¢lenu 1, ke kte-
rému je lepici vrstvou 2 pfipojen tenzo-
metr 3. Signdl mérného &lenu se indikuje
meéfFicim p¥istrojem 5.

Zplisob podle vyndlezu lze bliZe seznat z
prikladl provedeni, na které se vyndlez ni-
jak neomezuje.

Pr¥iklad 1

Mérny &len pro méieni sil do velikosti
100 N, vytvofeny z ocelového télesa s li-
nedrni kalibradni zavislogti a C¢tyF drézko-
vych Kkovovych tenzometrii v mistkovém
zapojeni, pripevnénjych k télesu dvoukom-
ponentnim epozidovim tmelem, m&l zmé&nu
signdlu 0,5 % za 50 hodin pFi 25 °C. Po pii-
sobeni 18 cykll mechanického zatiZeni o
velikosti 110 N a ukonCeni zatiZeni vyka-
zoval zmdnu signdlu 0,3 % za tutéZ dobu
a pki téZe teplots.

Priklad 2

Mérny ¢len k méfeni sil do 100 kN, vy-
tvofeny z valcovitého ocelového télesa, na
které byly epoxy-fenoclickym lepidlem p¥i-
lepeny ¢ty¥i polovodidové tenzomejtry v
mistkovém zapojeni, vykazaval nestabilitu,
tj. zménu schopnosti prenadset deformaci ve
vysi 0,6 % pFi 105 cyklech a 25°C. Po pii-
sobeni trojndscbného ohfevu na teplotu
110°C, po kterém byl vZdy ochlazen na
teplotu 26°C a opétovné ohiéat, vykazoval
mérny €len po ukonfeni tfi cykldi naméha-
ni nestabilitu 0,1 %.

Priklad 3

Mérny Clen snimace tlaku do 0,5 MPa,
zhatoveny z télesa tvaru trubky ovélného
pritfezu, na kterém byly fenolickym tme-
lem pripevnény ¢tyfi kiemikové tenzomet-
ry, vykazoval zménu signédlu o velikosti 0,9
procenta pFi 25°C b8hem 50 hodin. Po pii-
sobeni &ty¥ tepelnych cykld, p¥i kadém z
nich byl mérny ¢len ohfat na 260°C a né-
sledn& ochlazen na —70°C a soub&in& me-
chanicky zatiZen tlakem 0,7 MPa v poélu
8 cykli a ukonfeni namdhani wykazoval
zménu signélu 0,35 % p¥i téZe dob® a tep-
loté.
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Priklad 4

Mérny €¢len k méFeni sil do 10 N, vytvo-
¥eny CtyFmi foliovymi tenzometry p¥ipoje-
nymi fenolickym tmelem na ocelové t&le-
so mérného ¢lenu m&l nestabilitu p¥i 105
cyklech a teplotd 25°C o velikosti 0,2 %.
Po zatiZeni 100 kmity o frekvenci 80 Hz vy-
kazoval nestabilitu niZ$i neZ 0,05 % za
téchZe provoznich podminek.

Priklad 5

Mérny ¢len k méfeni sil do 200 kN, zho-
toveny ze &tyF kremikovych tenzometri,
pripofenych tmelem PR 9243 (fa Phillips]
k télesu mérného &lenu fvaru trubky, mél
zmdnu signdlu 0,5 % béhem doby 50 ho-
din p¥i teplot& 25°C. Po z&tiZeni, provede-
ném tepelnym zatéZovdnim elektrickym tep-
lem vyvozenym prichodem proudu 50 mA
kaZdym tenzometrem po dobu 48 hodin a
soub&Znym 20nasobnym zatiZenim silou
230 kN a uvoln&nim vykazoval mérny Clea

po ochlazeni 0,3 % za t&chZe podminek a
md] nestabilitu m&rného &lenu 0,1 %.

Priklad 6

Mérny €len snimale sily do 50 N, vyro-
beny pritmelenim CtyF kfemikovych ienzo-
metrd na téleso véalcovitého tvaru pomoct
fenolického novolaku, vykazoval prokiuz
0,5 % pri 25°C po dobu 50 hodin, nesta-
bilitu m&! 0,4 % pri 25°C a pfisobeni 10°
cykli. Mérny Clen byl vystaven plisobeni
tepelného zatiZeni ohfevem na 140 °C a né-
slednym zchlazenim na —196°C a zatiZe-
nim 100 kmity o frekvenci 50 Hz. Stabili-
zovany Clen vykazoval nestabilitu 0,15 %
za stejnych podminek.

Zpisobem podle vyndlezu lze pripravit
mérné Cleny vy88i tiidy presnosti, které
umoZiiuji Gplnou automatizaci mefeni tla-
ku vdeho druhu, véZeni, méFeni vibraci a
‘dalSich silovych veli¢in v naro¢nych pod-
minkach. Presné mérné ¢leny jsou podmin-
kou pro nasazeni technologickych polita-
¢ k Fizeni vyroby.

PREDMET VYNALEZU

Zptsob zvyseni ti¥idy presnosti mérného
&lenu snimafe mechanické velifiny, vytvo-
feného z t8lesa mérného C€lenu, na které
je lepici vrstvou z trojrozmérné& zesitované
organické makromolekuldrni kompozice
pripevn&n odporovy tenzometr alespoit v
podtu jednoho kusu, vyznateny tim, Ze na
mérny ¢len se plisob{ alespoil jednim za-
tizenim, vybranym ze skupiny zahrnujici
tasové promdnné tepelné =zatiZeni, johoZ
horni hranice leZi pcd teplotou zeskelug-
ni lepici vrstvy a dolni neklesne pod —200

stupiitt Celsia, priCemZ teplotni rozdil mezi
horni a dolni hranici €ini nejméng 84 °C,
gratické mechanické zatiZeni silou vetsi,
neZ odpovidd nejvySS§imu jmenovitému roz-
sahu mé&rného ¢lenu a nepiesahujici 0,95
hodnoty nejvy38i dovolené statické defor-
mace odporového tenzometru a dynamické
mechanické zatiZeni alespori dvEma kmity,
jejichZ frekvence nepiesahuje 0,90 hodno-
ty viastni frekvence mérného &lenu, naleZ
fse mérny €len od zatiZeni uvolni.

1 list vykresi
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