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Uvod

V dloze ¢.1 bylo cilem zhotovit hustomér kapalin zalozeny na principu odporové tenzometrie,
vysledky ovéfit teoretickymi vztahy a srovnat vysledné hodnoty hustoty kapalin s tabulkovymi
hodnotami. Méfeni bylo zaloZzeno na sledovani zmény osového napéti ohybu tenkého prizmatického
nosniku. S timto nosnikem bylo v urcité vzdalenosti (lo) od stfedu tenzometru pevné upevnéno téleso
zndmého objemu (micek). Téleso bylo nasledné zcela ponoreno do kapaliny. Vznikla vztlakova sila
zpuUsobila deformaci nosniku, ktera byla neptimo mérena pomoci zmény odporu pllmUstkového zapojeni

paru odporovych tenzometr( prilepenych na horni a spodni plose nosniku.

Elektricka odporova tenzometrie

Tenzometr slouzi k elektrickému méreni neelektrickych veli¢in, jako je mechanické napéti na povrchu
deformovaného predmétu. Pouziva se napriklad analyza namahani konstrukénich prvkd, soucasti i celych
konstrukci. Jednd se o pasivni ¢idla nalepena na povrchu soucasti (paskové tenzometry) nebo pevné
spojena s mérenym télesem, ktera prevadéji mechanickou deformaci na zménu elektrického odporu. Pro

lepsi teplotni kompenzaci se zpravidla zapojuji do Wheatstoneova m(stku, nebo alespon do polomostu.

Popis méreni

Pro vybér spravného typu tenzometru byl pred zacatkem méreni byl zjiStén materidl nosniku
(tj. ocel). Dalsi uréené parametry mériciho fetézce a dané mechanické konstanty jsou uvedeny v Tabulce
1. Tenzometry byly umistény podélné, rovnobéiné s osou nosniku blizko bodu vetknuti, kde dochazi
k nejvétsi deformaci, viz Obrazek 2. Ptipravek byl pfipojen sériovym rozhranim k méftici karté pracujici se
stolnim pocitatem. PFi ponoreni micku pfipevnéného k nosniku do kapaliny odpovidalo zmérené vstupni

napéti po ustaleni pravé vychyleni tenzometrového polomostu a tedy nepfimo hustoté dané tekutiny.

Tabulka 1: Parametry méficiho retézce Obrazek 1: Elekiricka cast soustavy — pripojeni tenzometrii
e 1000x

Elektricka &ast Zes“em»j’f o
Napajeci napéti: Uy=4V : ,
Zesileni signalu: a = 1000 mastekiD/. +:Z§S“°Vaé
Vzorkovaci frekvence: f,,=1kHz : T i
Filtrace vstup. sig.: fie = SHz // i !
Mechanicka éast R 7\/ Oﬁseti
Material nosniku:  Ocel I L/@ |

v +IN|9 O
Young. mod. pruz.: E,e =210 GPa e_o’gf_ Napéjeni
\v/y'léka nosniku: b=1,03 mm ‘é?fé’ég 2 f +—{Unap
Sitka nosniku: h =20,01 mm i \’< i
Prdmeér micku: d=38,82 mm S et o e e
Umisténi micku: lo=149,2 mm
Typ tenzometrd:  1LY11-6/120
Gauge factor: k=12,08



http://cs.wikipedia.org/wiki/Veli%C4%8Dina
http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%BD_odpor
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cidlo
http://cs.wikipedia.org/wiki/Sou%C4%8D%C3%A1stka
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3D nakres experimentu
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Obrazek 2: Upevneni tenzometrii a objektu znamého objemu (micku) k nosniku

Namérené hodnoty

1) Destilovana voda
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Obrdazek 3: Zavislost napéti vychyleného tenzometru na case - Destilovand voda
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Obrdazek 4: Zavislost napéti vychyleného tenzometru na case - Technicky lih
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Obrazek 5: Zavislost napéti vychyleného tenzometru na case - Cola

4) Fridex G48

IR —

®:1.451e+04
04k ¥ 0.3293
[

02

X 4300
W -0.001738

U ]

02

04

06+

08

| ] ‘uf‘“’

X 2.804e+04 —
' -0.002071

Iy

05 1 1.5
t[s]

25 3
«10°

Obrazek 6: Zavislost napéeti vychyleného tenzometru na case - Fridex G48



5) Tekuté mydlo
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Obrazek 7: Zavislost napéti vychyleného tenzometru na case — Tekuté mydlo
6) Cokolada
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Fotografie pfipravku

Obrazek 8: Zavislost napéti vychyleného tenzometru na case - Horkad ¢okolada

Obrazek 9: Fotografie pouzitého hustoméru
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Zpracovani namérenych dat

Vypocet deformace

6F-1, 4U,, k
Deformace E= > ==(g+¢&)==(2¢)
Ebk Uy, 4 4
24U, 2-4U0, AU Stené nansti
£= kUs ka4 m ... méfené napéti

Deformace nosniku pro destilovanou vodu:

2-(0,3196+0,00462)

2:4U, 1000
- - —77.9375 ustrai
kU, 2,084 7o pstrain
Objem micku =%ﬂr3=%]70,019413=0,000030631 -
2
Vztlakova sila FZEZ# F=V~p-g=%]]~r3-p~g
‘Lo

Vztlakova sila pro destilovanou vodu:

_E-&b-h®_210-10°-77,9375-10 °-20,01-10""-0,00103"

F =0,3881 N
61, 6-0,1492
Hustota :i
V-g
Hustota destilované vody:
p= F_ 0’385_361 =1291,22kg-m™°
V-9 30,631-10°-9,813
vy s ptabulkovd 998
Korekce méfeni a= = =0,7729
Pomérena 1291,22
Prorekce = A" Prmerend — 017729 ’ 1291’22 =998 kg'm_3
Srovnani vysledku
Kapalina € [pustrain] | F[N] | p[kg*m®] | p[kg*m?®] | p[kg*m?®] | Absolutni | Relativni
(zméfeno) | (korekce) (tab) odchylka p | odchylka p
Destilovand voda 77,937 |0,3881 1291,23 998 998 0 0%
Technicky lih 64,519 |0,3213| 1068,91 826,17 820 6,18 1%
Cola 80,273 10,3997 1329,92 1027,91 1110 82,09 6%
Fridex G48 79,588 |0,3963 1318,57 1019,14 1120 93,86 7%
Mydlo 79,575 10,3962 1318,34 1029,07 - - -
Cokolada 82,913 10,4179| 1390,217 1074,51 - - -

Tabulka 2. Srovnani vysledkii hustoty kapalin s tabulkovymi hodnotami
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Zavér

Na obr. 3-8 Ize vidét, Ze po vytaZeni télesa bylo snimané napéti zpravidla o nékolik setin voltu vétsi,
neZ pred ponofenim, coz bylo zplsobené vahou kapaliny na povrchu micku. Hustota destilované vody
byla zméFena na 1291,23 kg*m?, tzn. s absolutni odchylkou 293,23 kg*m? od pfedpokladané tabulkové
hodnoty. Odchyleni je zplsobené nepfesnym mérenim rozmér( nosniku a micku, nedokonalym
upevnénim obou tenzometr(, necistotami v kapaliné, nebo defekty ocelového nosniku. V tab. 2 jsou
proto uvedeny i vysledné hustoty kapalin pfi vztazeni k tabulkové hodnoté destilované vody (opraveny
koeficientem a). Relativni odchylka vznikla nejvétsi u Fridex G48, tj. 7%. Chyba mohla vzniknout mimo
jiné napfriklad ptfidanymi chemickymi pfisadami.

Také je nutné poznamenat, Zze mérena hustota mydla nedopadla podle predpokladu. Nizka zmérena
hustota byla s nejvétsi pravdépodobnosti zplisobena Spatnym nastavenim offsetu pred samotnym
mérenim. Pokus byl opakovan a offset napéti mohl byt vynulovan jiz pfi namoceném (zatizeném) micku.

Prudké skoky znazornéné ve grafech byly zplsobeny vibracemi po opétovném polozeni hustoméru

na stll a otirdanim micku.



