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Tenzomet
zometry HBM

- v roce 1938 byl vynalezen prvni dratkovy tenzometr
- v roce 1952 byla technologie vyroby zménéna -> vznik féliového tenzometru

Tenzometr

Tenzometry > Tenzometrické snimace > Elektronické vahy



Tenzomet
y HBM

Princip: Vlivem zatizeni materialu se tento deformuje. Deformace se projevuiji i na povrchu
materialu. Tato zména se pfenasi na tenzometr, ktery takto méni svuj odpor, jez je
linearné umeérny prodlouzeni na povrchu materialu.
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Schéma féliového tenzometru HBM:
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Tenzometry
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Pouziti tenzometru:

Napét'ova analyza

- zbytkoveé pnuti

- napéti zpusobené:
- externim zatizenim
- vlivem teploty

- monitoring procesli
- kontrolni meéreni

Vyroba snimacli

- zatizeni

- sily

- momentu sily

- tlaku

- specialnich snimacu



Tenzometry

Zbytkove pnuti: Odvrtavaci zafizeni MTS 3000
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Pro zjiStovani zbytkového pnuti existuje tzv. odvrtavaci metoda. Frézka o
otackach az 300.0000t/min, je zapousténa po krocich do zkouSseného materialu
do hloubky 1,6mm. Tento proces je automaticky fizen programem z pocitace.



Tenzometry
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Napetova analyza: Zjitovani zmény sméru
napéti pri dynamickém
zatézovani lyze
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Méreni napéti v
lopatkach turbiny

Ur€eni hlavniho sméru napéti v blizkosti svaru
pfi zatézovaci zkouSce tlakové nadoby



Tenzometry

KOntrOI ni méi"en i: Kontrolni méfeni lisovaci sily

béhem provozu — aplikace
pfimo na svornik lisu

Kontrolni méfeni hladiny materialu
- v zasobniku — je realizovano
polepenim nohou zasobniku
tenzometry
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Tenzometry

HBEM

Vyroba snhimacu:

Ve vyrobnim programu HBM pracuje mnoho snimacu
na tenzometrickém principu:

- sily
Snimage: - Zatizeni

- momentu sily

- tlaku




Tenzomet
v HBM

erObnl DI'OQ ram H BM Siroka paleta aplikaci vyzaduje pouziti specifickych typd

tenzometrd => sortiment HBM
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Tenzometry
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Kritéria pro vybér - geometrie:
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jednoosy tenzometr

tenzometricky kriz

ne

tenzometricka ruzice




Tenzometry
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Kritéria pro vybér - délka mrizky:

ano @itické prostorove p/

® ne

je zkusebni
vzaorek z homogenniho
materialu

ano

délka | omezena
prostorovymi pomeéry

I: délka mrizky
d: velikost nehomogenit
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charakter napétového
pole uréuje délku /

tenzometr nevhodna aplikace F
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spravna aplikace



Kritéria pro vybér - prizplisobeni:
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piizpusobeni teplotni charakteristiky

neni potrebne

poZzadavky na

Zkusebni

teplntni charakteristiku tenzometru
je potfebneé piizplsobit materialu

ho vzorku

vyuziti pro stavbu snimace
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tenzometr C

- vhodna charakteristika v
oblasti nizkych teplot

- pfizpusobeni teplotni
charakteristiky -200 az
+250°C

tenzometr K

- piizpusobeni teceni

- vyrovnavaci prvky pro
nulovy bod TKO, TKC

Jako tenzometr G, navic:

tenzometr G

- velmi dobry pienos
dilatace tuhym
nosi¢em

tenzometr Y
- flexibilni, robustni
- kryta méfici mrizka

- aplikatni pomucky
(u nekterych typu)
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Kompenzace vlivu teploty:

r

zeni

prodiou

Kompenzace teploty je nutna, paklize je
material vystaven ménicim se teplotam a
teplotni kompenzace neni realizovana
elektrickym zapojenim (tj. 2 most).
Tenzometry HBM se vyrabéji s kompenzaci

teplotni roztaznosti pro materialy:

Feriticka ocel Titan / $eda litina

Hlinik Uméla hmota
Austeniticka ocel Molybden
Kremik

teplota




HBEM

Kompenzace teceni (creep):

PFi dlouhodobém zatiZeni materialu se objevuje jev nazyvany creep (teCeni). Tento muze byt kompenzovan
specialnimi tenzometry série K, které pfi dlouhodobém zatizeni maji creep opacny nez material na kterém
jsou aplikovany.

TeCeni mérené casti
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Tenzomet
v HBM

Kompenzace teceni (creep):

Kompenzace te€eni je umoznéna
variabilni délkou koncovych
zavita tenzometru

Tenzometr
Vrstva lepidla

Z6ny te€eni tenzometru I

I
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Znaceni:

LY11-3/120 A

PocCet miizek a jejich
vzajemna poloha

L — 1 mtiZka, linearni Egj
D — 2 mfizky, paralelni usporadani | Il H

X — 2 miizky, usporadam do T nebo X 0 90° presazeny m
R — 3 miizky, riZice ﬁ/ Iﬁi

V — 4 miizky, plny most @i‘%

M — plny most, membranova ruzice

K — tenzometrické fetézce pro zjistovani napétovych gradientli
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Znaceni:

LY11-3/120 A

Série

C —nosi€ a kryti: polyamid, mfizka: Cr-Ni slitina
Y —nosi€ a kryti: polyamid, mfizka: Konstantan

G — nosi€ a kryti: skelnym vlaknem vyztuzena fenolova pryskyftice
miizka: Konstantan

K —nosi€ a kryti: skelnym vlaknem vyztuzena fenolova pryskyftice
miizka: Konstantan, 3 druhy pfizpusobeni na creep

V —nosic: polyamid, mfizka: Konstantan, zapouzdiené
v umelé hmoté, 3m kabel




HBM
Znaceni:
LY11-3/120 A
Usporadani, typ
a poloha pripojeni Teplotni kompenzace

Teplotni kompenzace: 1 — Feriticka ocel
3 — Hlinik
5 — Austeniticka ocel
6 — Kiemik
7 — Titan / Seda litina
8 — Uméla hmota

9 — Molybden
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Znaceni:

Dé¢lka miizky v mm

Dé¢lka miizky v mm:

LY11-3/120 A

— URY1X, RY3X, RY4X, RY7X:
Prumér opsané kruznice mtizky 0‘

— U tenzometrickych fetézci: 1
RozteCna vzdalenost miizek /

— Option:
N
| — A: aplikacni pomucky
1T — V: 4-vodiCove zapojeni
— 7.: 2-vodiCoveé zapojeni

— Odpor mtizky v Ohmech
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Aplikace tenzometru:

1.) mechanické ocisténi povrchu (piskovanim)
2.) chemicke cisteni povrchu
3.) nalepeni tenzometru a letovaci listy

4.) kryti tenzometru krycimi prostredky
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Aplikace tenzometru:
Lepidla:

Vytvrzovani za zvysene teploty (EP310, EP250)
pro vyrobu snimacu
pro vysoke teploty
vysoka dlouhodoba stabilita

Vytvrzovani za bézné teploty (X60, Z70, X280)

pro experimentalni napétovou analyzu
kratka doba vytvrzovani
jednoducha aplikace




Tenzomet
comeny HBM

AK22  —tuhy tmel
Aplikace tenzometru: ABM75 - silikonovy tmel
s hlinikovou folii

Kryci tmely a istici prostiedky: NG150 —nitrilova guma
SG250 - silikonova guma

PU120 - polyuretanovy lak
Tmely SL450 - silikonova pryskyfice

- ochrana pred vlhkosti a jinymi vlivy
- mechanicka ochrana

Volba tmelu dle

- teplotniho rozsahu
- chemické odolnosti
- typu aplikace

Cistici prostfedek RMS1

pro oCisténi povrchu pred lepenim tenzometru



Tenzometry

Aplikace tenzometru:

Aplikacni sady DAK 1 a DAK 2:

DAK 1: vhodné pro zaCateCniky v oboru tenzometrie _
DAK 2: kompletni sada pfisluSenstvi pro aplikaci tenzometru

Seminare pro Vas:

- tenzometrické merici retezce
- lepeni tenzometru
- po dohodé pro max. 5 osob




