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Vynélez se tyka seismického snimatle
drdhy svislych kmitt s nizkym vlastnim
kmitoétem. :

Zakladnl podminkou pro sprdvné méreni
chvéni jakéhokoliv objektu seismickym sni-
macem je, aby vlastni kmitocet jeho kmi-
taveého systému byl niZsi neZ nejnizsi kmi-
toCet v8ech harmonickych sloZek méreného
pribghu chvdni. V technické i vddecke
praxi je Casto t¥eba mé¥it chvdni o kmi-
totech 1 Hz i niZ§ich, napriklad pIi méfre-
ni chvéni a vyvaZovani nizkootackovych
vodnich turbin nebo obrabdcich -strojq,
Komponentll primdrniho okruhu jadernych
elektrdren, potrubi, mostovych konstrukei,
stoZart, vyskovych staveb, aktivnich i pa-
sivnich nizkolad&nych odpruZent rfiznych
zafizeni, otfestt pidy a jiné. Dostatetns
nizkého vlastniho kmitoStu systému snima-
¢e je dosahovdno jednak velmi malou tu-
hosti jeho uloZeni, nap¥iklad na velmi mék-
kych pruZindch, coZ je omezeno hledisky

technologickymi a stabilitnimi a jednak je-

ho velkou hmotnosti: Velkd hmotnost sy-
stému si vynucuje i vatsi rozméry snimacfe.
Napf. snimafe s vlastni frekvenci 0,7 azZ
1 Hz mivajl hmotnost 3,5 az 20 kg i vice a
rozméry 180x170x280 mm nebo vt Pro
niZsi vlastni frekvenci by hmotnost i roz-
méry byly jestd v&t§l. Takové snimade ize
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pak téZko pouZivat jako pfenosné piistro-
je-a mohou ovliviiovat dynamické viastnos-

ti méné hmoinych meéfenych objektfl
PouZije-1i se za kmitavy systém kyvadlo,

vychézi jeho délka pro potFebny vlastni
kmitolet zna&n4g, ale lze ji zmensit ponore-
nim kyvadla do kapaliny, jak je uvedeno
v Ceskoslovenském autorském osvEdleni
172 492. Systém s ponofenym kyvadlem
ize vSak pouZit jen pro snimate vodorov-
nych kmitll, protoZe spojnice t&Zist& kyvad-
la s otofnym bodem ‘je svisld a moment
setrvacnych sil kyvadla p¥ svislém kmii4-
nivzhledem k otofnému bodu je proto nu-
iovy. : : -
Tato omezeni odstratiuje Te3eni podle- Vy-
nélezu, jehoZ podstata. spoCivé v tom, #e
VAT kyvadla, na jeho? povrchu jsou
uspofdddny dutiny mnebo Zebra, leZi na vo-
dorovné pfimce, prochézeijici osou kyvani.
Hlavnim piinosem  vynélezu je moZnost
dosaZeni velmi nizkého vlastniho kmito&tu
kyvadla p¥Fi jeho malych rozm¥rech a
hmotnosti. Maximalni jeho buzeni a tim i
citlivost snimate je pro kmitdni ve svislém
sméru. Tim je umoZn&no pouZiti snimale
v prencsnych absolutnich snimafich svislé-
ho chv8ni pro oblast nizkych kmitodta i
pod 1. Hz. Dalsi vyhodou feSeni podle vy~
nalezu je, Ze pri kyvavém pohybu kyvadla
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se blizké Castice kapaliny dostédvaji do kmi-
tavého pohybu. To se projevi jako fiktivni
zvétSeni momentu setrvafnosti kyvadla pfi
kyvani a tedy sniZeni vlastniho kmitoCtu.
Teoretické FeSeni pohybu kyvadla pFi kmi-
tani snimale ukazuje uréité zkresleni vy3-
imi harmonickymi v dlsledku nelinearit
systému, aviak numerické vypolty pro kon-
krétni provedeni ukazuji, Ze pIl amplitu-
dach pfichdzejicich v praxi v dvahu je tofo
zkresleni zanedbatelné.

Kapalina, v niZ je systém ponofen, umoz-
ituje pouZiti tthového kyvadla jako kmita-
vého systému ve snimadich svislych kmitd,
snifuje vlastni kmitoSet kyvadla a zajis-
tuje jeho optimalni viskdzni tlumeni, takZe
neni tfeba daldtho tlumiciho zaFizeni. jako
napli snimae lze pouZit rlizné kapaliny;
hlavnim poZadavkem je, aby kapalina ne-
plisobila agresivng na ¢&sti snimace a pouZi-
je-li se elektrického kapacitniho &idla pro
ptevod mechanického pohybu na elektric-
ky signél, meéla téZ dobré dielektricke
vliastnosti. Se zfetelem na tlumici funkci
jscu  vhodné kapaliny s malou zmé&nou
viskozity pfi zméné teploty. Témto poZa-
davk@m prozatim nejlépe vyhovuje siliko-
novy olej.

Na pfipojeném obrazku je zndzorn&n na-
rys a pladorys piikladného provedeni sni-
mace, ktery vyuZiva vyndlezu s vyhodnym
trojihelnikovym tvarem kyvadla.

Kyvadlo 1, vyrobené z organického skla,
sestdva z nosné desky 11 tvaru rovnora-
menného trujihelnika s ocelovymi bFity 14,
tvoFicimi osu kyvéni, pfipojenymi v blizkos-
ti vrcholu ostrého thlu k desce 11. Sou-
mérné k ose desky 11 jsou ve zbyvajicich
jejich vrcholech pPipojeny dva duté stejné
hmotné véalce 12 a 13, takZe t&Zist& kyvad-
la 1 leZi na ose symetrie desky 11. Rozméry
a rozloZeni hmoty kyvadla 1 je stanoveno
tak, aby osa symetrie desky 11 byla ve
stabilni rovnovaZné poloze vodorovad. Ky-
vadlo 1 je ponofeno v kapaliné 2, kterd
zcela vypliluje t8leso snimade 3, opatiene
tzkym nalévacim hrdlem 9, do n&hoZ musi
dosahovat hladina kapaliny 2. Relativni po-
hyb t&lesa snimale 3 oproti kyvadlu 1 se
méFi pomoci elektronickych pfistrojii po-
moci prevodu mechanického pohybu na
elektricky signdl prostfednictvim kapacit-
niho &idla, tvofeného elektrodami 4 spoje-
nymi s deskou kyvadla 11 a elektrodami 5,
spojenymi s télesem snimace 3. V kapaling
2 je dale umisténo pruZné duté téleso &
hermeticky uzaviené, jehoZ pruZné defor-
mace sniZuji tlakové zmény v oleji zpilso-
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bené rozdilnou tepelnou izolaci a dilataci

oleje a t8lesa snimafe pfi zméndch teploty.
Snima¢ 3 je opatfen aretatnim a cejchov-
nim zafizenim 7, umoZitujicim p¥Fi kaZdém
méFeni statické ocejchovani celé merici
aparatury- Zebra 15, umisténd na plaStich
valclt 12 a 13, slouZi ke zvySeni mnoZstvi
undsené kapaliny 2. Stejn& plsobi otvory 8
vyvrtané do el vélch 13 a 12, protoZe jsou
vyplnény okolni kapalinou 2. Soulasné
otvory 8 slouZi k zaSroubovani malych za-
va¥i k dovyvdZeni osy kyvadla do. vodorov-
né polohy. Vlastni frekvence netlumeného
kyvadlového systému znézornéném na pli-
loZeném obrazku je dédna vztahem:

)= £
p= Vl .H

(o V1—Vz) sin /2
r

mi—mae- (—1—) ’m3

.kde

H=

g -~ tihové zrychleni
" 1 — vzdalenost stiedt vélcl od
osy kyvani
o —— hustota kapaliny
V1, V2 — objem vélct 12 a 13
mi, m2, m3 — hmotnosti valct 12 a 13 nebo
desky 11 véetn& hmotnostl
spoluund$ené kapaliny 2
r — polomér setrvatnosti desky 11
vzhledem k ose kyvani
¢ — thel sevfeny spojnicemi stie-
dfl valcd s bodem osy kyvani
v roviné kolmé na tuto osu.

7 uvedeného vzorce je vidst, Ze vlastni
frekvenci lze sniZovat teoreticky aZz k nu-
lové hodnotd jednak zmenSovanim rozdilu
objem@ obou valci — p¥i zachovani rov-
nosti hmot — a jednak zmenSovanim Ghlu o.
V praxi je sniZovani viastni frekvence
omezeno sniZovanim citlivosti, kterd s vlast-
ni frekvenci také klesa.

Seismicky snima¢ podle pFiloZeného obraz-
ku mé& primér 186 mm a vySku 180 mm,
hmotnost véetn& néplnéd 3,8 kg a vlastni
frekvence netlumeného kyvadlového systé-
mu podle uvedeného vzorce je p=0,14 Hz
pfi  1=120 mm, ¢==30°, p=0,96 g/cm3
Vi=21,2 cm?’, V2=17,8 cm’, pomér amplitu-
dy kyvani valch k amplitud® méFeného
chvéni pfi frekvenci 0,4 Hz a vy3Sich a
amplituddch chvéni do 5 mm byl vypolten
0,4 pFi zkresleni druhou harmonickou ma-
ximalng 0,06 promile.
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PREDMET VYNALEZU

Seismicky snimaé drdhy svislych kmit vyznateny tim, Ze t&Zi§t& kyvadla {1}, na
s nizkym vlastnim kmitoCtem, tvoFeny téle- jehoZ povrchu jsou uspofdddny dutiny (8)
sem snimacCe, uvnit¥ kterého je kyvné uspo- nebo Zebra (15}, leZi na vodorovné primce,
radano kyvadlo zcela ponofené v kapalin3, prochazejici osou kyvani.

1 list vykrest

Severografia, n. p., zaved 7, Most
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