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IXlORMACE O POLOVODIČOVÝCH TEBZOMETRECH VYRÁBĚHfcH 
V PODIfIKU RUKO' ROKBuaK 

Havlíček Zdeněk , Ing . Voj ta Kare l 
�ukov �Ulllburk 

Š iroký výrobní program podniku Rukov Rumburk , sdruženého 
podniku ONV Děčín, zahrnuj e víc e ne ž 20 let  také výrobu bez
pákových elektronických vážíc ích sys témů pro pr1mysl ové úče

ly. Nutnos t nahradit technicky nedokonalé a nepřesné magne

tostrikční snímače sil snímači 'lepších měrových vlas tností 
vedla výrobce v letech 1969-71 k úvahám � mo žnos tech j ej ich 

náhrady tenzo�etrickjmi snímači s křemíkovými Odporovými ten
zometry .  Vycházelo se při tom z poznatků a zkušenos ti , které 
s výzkumem piezorezistence křemíku a s vývoj em tenzometric
kých snímačd sil , ve k terých byly aplikovány křemíkové tenzo-

_lP.llrz «da,stl!L'p�,d.1lkce, L mě l _  ! _ té _době V,:!zku:mý a zkušební le

tecký ústav v Praze - Le tňanech. Po prvních vlas tních zkuše
nos tech s polovodičovými Siloměry vyvinutými ve VZL� byl na 
našem pracovišti v le tech 1972-74 zaháj en ve spolupráci 

9 Výzkumným 1stavem aut omatizalnich pros tředků Praha vývoj po

lOVodičovýc h tenzome trů "!iukov" a ve spOluprác i s výzkumnÝlll 

a vývoj ovým podnikem Inova Praha vývoj sil oměrů , extenzometrů 
a akc elerome trů .  

Počáteční práce v o'Jlas t i  vývoj e  tenzo�e -<;rů byly zaměřeny 
na zvládnuti progresivněj ší a reprodukovatelněj ší technologie 

mechanicko-che�ckého č lenění monokrys talu. Po ús pě šném osvo� 
j ení technologie přesnéhO členění byla v roce 1973 zaháj ena 
výroba j ednoho typu tenzometru vodivosti P pro vlastní po tře

by vývoj e a výroby snímačů sil . Soubě žně ' s  touto poloprovozDÍ 

'výrobou bylo započato s řešením řady výzkumných a vývoj ových 

prací ,  j e j ichž konečným cílem byl návrh takových typů diskrét
nich křemíkových tenzometrů , j e j ich uspořádání a způsoby upev
něni na vhodný deformační člen, které by umožňovaly kons truk

ci tenzometrických sDÍmačd tříd přesnosti 1% až 0 ,1% v rozsa
hu tepl o t  O-50°C a PO�děj i  v rozsahu teplot -30 až 70 °C .  Me
zi počáteční práce a hlavni směry výZkumnýCh a vývoj ových 
prac í byla proto zařaz ena tato problematika 
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l . · Výzkum pr1běhu závislosti fyzikálních vlastností /modulu 
prulnosti . PoissonoTY konstanty , piezore.ia tentního .ou�inl

tele a so� inl t.le �eformaění citlivosti/ křelÚku ua smiru 
orientac e  osy i roviny vlákna v monokryetalu křftílcu. 

2 .  Definice teplotních a 4etorma�ních konstant . vypracování 

me to�iky j e j ich měření . �oětd a zpdsobd kompensace . VY.tu. 
vlivu úrovně dotace a použitého dopantu. vtzkua vlivu radio
aktivního ozáření . 

l .  VlzkUII sUl .. U aěrovtch vlastnos-tí pfi pfenosu etat1ck:fch 
a dynamickýCh zatížení a .. anich okolních teplot.  

'l'eoreucký rozbor vieoh _ prekUclq provedi telD$ch . ale _ p�e 

_te.Ucky spoaít-Uých.--foezd IIlOnokryetal_ křemíku WIIoln11 
prostorovou o*l.lit�ci v zárielostech t7s��lDÍch vaUěi •• Pre

to bylo pO.daj i uJno navrhnout a vyrábh tensomet17 a V78okou 
lineari tou. ilěičolíF tiPd iSUaokOmpenso�ch ieuometiO&. tePto
měrd pro kompenzaC!ní úC!ely a vhodné dvoj ice kOJl1.Plementárr1Ích 
tenzome trd . �le �oinl1 vznlk teorie tzv. pi'íl!néllo efekta . 
Pi'íěn:f efekt se ve svtch dllsledq:fch proj evuj e ve troJrozm.ěrně 
vytvořené. vláknu kfemítového teazometru Jako vliv tvaru , ro2I
mard a orientace osy a roviny ua hodnoty detol'lll&!ních souC!1n1� 

teld /c itlivost . - linearita/ a na velikos t .  případně i smysl 

tzv . proklusu. Prokluzem rozWllÍllle časově proma� proceey, kte
ré prooíhaj í ve vrs tviěce tmelu , j ímž je tensoaetr upevněn, 
v polovodiC!ovém tenzometru samé. a y marné. elementu pfi .. ěDě 
relativní deformace měrného elementu skote • •  

Zíakané poznatky rozsáhllch expe1'1lllentálJ).Ích prací j ednoZDaC!
ně ukázaly , že rozhoduj ícím činitelem z hlediska �hodnosti 
aplikac e polovodiC!ovtch teazometrd v přeených teazometrických 

anímaěích neelektrických veliě1D j e  zajiitění stability .a

rovtch vlastností v o�oru pracovních teplot a zatížení . Ostat
ní ne žádoucí faktory j ako nelinearita , vliv teplo ty ua nulovou 
hodnotu a měrný signál lze volbou vhodných typd tensometrd 
a j ej ich uspořádáním úapěině v široké míře potlačit ,  nebo zná
mými me-todami kompenzovat . 
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Výzkumné a vývoj oyé práce , které vedly k yÝraznému sní žení 

dl ouhodobé nestabl1i ty .ěrových Ylastností , spočíyaly y řeše

ní nás leduj ících dílčích problémů 

1 .  NáYrh tyaru , rozměrů a krystalografické orientace tenzomet

rů s minimálním oYlivnění. příčným efektem . 

2. Zkoušky vliYU oprac ování pOYrChu .tensome tru a pOYrChu de

formačního členu. 

J .  Zkoušky yliYU napařeDÝch tenkých keramických vrs tey . 

4 .  Zkou�ky tenzometrických lepidel a spdsOhu j ej ich zpracování 

• vYloučením vliYU tensometru a deformačního členu . 

5 .  Zkoušky a měření velikos ti nízketepl otní deformace aateriálu 

deformačních člead s vyloučením vliYU tensome trů a používaQýca 

lepide l .  

!:�.����!5r. dlouhodobé s tabili ty volDÝc� tenzometrů a vypraco

v'ní me todiky �ídících a stabil izačních pos tupů . 

Současné zkušenosti a poznatky z těchto prací j iž umožĎUj í 

kODS truk-c e  tenzOlllet2'ielcýcll an:Íllač� · třídy přesnoaU 0 , 6  v roz

's8hu teplot -20 al 60 °0 a d'vaj í rdlnt předpoklad: k dalšímu 

zvýšení třídy přesnosti při současném rozŠíř.ní pásma pracov

ních teplot . Více ne ž deset let t rvaj íc í  pr'ce na vývoj i  a vý

robě polovodičových tenzometrd a j ej ich aplikacíCh T podniku 

Rukov byla poznamenána nej en .noha úspěo�7 , �le i někter.fm1 

omyly a nezd&r7. I přes to však dokázala , že aplikace polovo

diČOvýCh tenzometrl v přesDÝch snímačích neelektrických veli

čin není j en módní záležitostí , ale je v mnoha případech j e

dinou cestou zadan�ho řelení . 


