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PREDIKCE PROFILO PULSU Š�!ctHo SE V JEDNOROZMfRNfM 

LINE1RNĚ VISKOELASTICxtM PROsTŘEn! 
Ing. A. POTĚŠIL , CSc . , Ing. V. HUMEN 
Vysoká škola stro jní a textilní v Liberci 

V souvislo sti s identifikací dynamických vlastno stí 
materiáld užívaných ve fotoelasticimetrii byla autory vypra
cována metoda pomocí níž lze ocenit zmíněné vlastno sti ma
teriáld analýZOU tvaru protild podélného pulsu ší!icího se 
dlouhou štíhlou viskoelastickou tyčí [ 1J. Současně byla ře
šena Úloha o predikci protild pulsu [ 2 ]. 

V článku j sou stručně naznačeny některé predikční po
stupy , které re spektUjÍ už! tí obecných okrajových podmínek 
i materiálových vlastností. 

Předpokládejme , že do polonekonecné dlouhé štíhlé tyče 
vyrobené z lineárního viskoelastického materiálu je zavedena 
známá vstupní podmínka t (l:) a že jsou známy materiálové " 
vlastnosti tyče. Mějme k dispo zici počáteční části časové 
tunlrce poddajno sti -j- (tJ a relamenÍbo modulu rychlosti 0(0 
[ 2 ]  , frekvenční funkce koeficientu útlumu o&(f) a fázové 
rychlOSti C. (f) [ 31 ,  rychlost šíření čela pOdélného rozruchu 
v tyči V [4] a měrnou hmotnost meteriálu tyče l . 
1 .  PREDIKCE POMOC:f ČASovfcH FUNKc:f i(f:) A o rt) 

základním vztahem pro " predikci protild pulsu J (t) je 
v tomto případě výraz [ 2.] " t 

J(t) ". So.f{f) + J 1{'{;) · SR (t - t-) d f:  . ( 1 ) 
O 

Pomocnou funkci 5,., (1:) získáme z funkce poddajno sti i(t) 
postupně numerickým řešením integrálních rovnic Volterrova 
typu [ 2 ]  1: 

� 2. f 
" 

g .  olt = V ' I71 (I:) + m (1) m (t -AfJ dr J 
o 

( 2 )  

t 
$0 ' t . m (tJ = .J... . t .SR (f.) - (9:. I'ň tt-). SR{t-f-)d'tj ( 3) 

x oP  
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kde �o '" (Zxp [ X o rn (O+)] ) 
m (o�) = ..fX. o d (t) I 

2. ol. It ... or } 
�(O+) "" X o SD o  �J I Ofl; It =o'" 
m (f.) - POIllOCná tunkce I 

( 4) 
( 5 ) 

( 6 )  

X - vzdálenost místa ve kterém požaduj eme 

predikovat profi� pulsu Ut) od místa 

znám, vstupní podm!nky f�) • 
Protože distorze osamělého pulsu ve viskoelastick'm prostředí 

je c�terizována pOklesem jeho ampl1tud7 a současně pro

dlužováním jeho délky (viz obr. 1 ) je nezbytné dále řešit 

problém vzájemného přiřazování odpOTÍdajícíCh si bodd pro

f'lld pulsu ( A - � ) v místě 1 a 2 na t;yči. Vztah ( 1 ) tuto 

skutečnost sice inherentně předpokládá , ovšem vlastní přiře

zem tunkcí {f-ti ) a J (t, )  neřeší. JI: tomu je nutné v;yužit dru

hé materiálové charakterist1k;y - relazačDÍho IIIOdulu r;ychlosti 

O (f:) • V práci [ 2 ]  b;ylo ukázáno , že lze v;rtvoři t tunkci (viz 

obr. 1 ) 

N-(f) = .!!. = 1 .,.  ..!.A(_"_ - �) ( 7) 
-"'7: t., t ol'ť) V 

pOlllOcí níž stačínopravi tn Te vztahu ( 1 )  argument predikova

ného profilu 1 (t,)na 
t 

J(t.OGzI�») = So · f(t.)�ff('t) . SR(t -t-) d7: . ( 8) 

Při tom t znaěí ěasovou 80uřadnici libovolného bodu známého 

prof'ilu tet) . 
2. PREDIKOE POJIOOt 1PREKVEHčrloa l'UNKOt otq)A e(f} 

Zatímco u předchozího postupu b;ylo při odvození potřeb

ných vztahd užito ddsledni prostředkd Laplaceov;y transf'or

mace , uvedený druhi zpdsob v;yužívá aparátu Fourierovy trans

f'ormace . resp. Four1ero'Q' s,-ntéz;y. V takovém připadě je pro

blém predikce soustředěn do řešení vztahd [5 J 
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1 (1:) '" ; 01 Ap(f) . cos [2.�f. t - 9'P (f)J ol (211) ) ( 9 ) 

kde Ap {f) .... A (f} . tZxp [- J{ • odl)] ) ( 1 0 ) 

'fp (O = Cf (f) + 2t2' f . X [cm - : J .  ( 1 1 )  

V předcho zích vztazích značí 1 - frekvenci , 
p{fl A (f) , 'rp (f) , Cf(f) - amplitudová a fázová spektra 

predikovar.ého profilu ( index P ) J (t) a vstupní 

podm:ínky f (t) ( be z  indexu) . 

3 .  PREDIKCE POMOC! DISTORZNÍ CHARAKTERISTIKY 

v práci [ 6  J byla autory zavedena distorzD.Í charakteris

tika j ako závislost distorzních koeficientd <XJ , � na 
pulsem prošlé vzdálenosti. Pro vzdáleno st X12 j e  lze stano

vit podle vztahd 

tedy 

f2 Jf2� 
0(" ... -- ) ..) !t111AlC 

ft .4'2 
� .  -r }  .. 

j sou mazima profild pulsu ve dvou místech 
(i .. 1 , 2 )  na tyči , vzdálených o X12. , 
j sou plochy pod normovaným1 profily pulsu 
v těchže dvou místech 

To '  

1 f "'"  �..: = -. -. li {t) dt . 
j.J7IM O 

( 1 2 )  

( 1 3 )  

( 1 4 )  
Na základě provedených experimentálních měření s e  ukázálo , -
že za distorzní charakteristiku lze př13mout exponenciální 
závislost ve tvaru 

\ 

O{.j {)C) - tZxp [- x . KJ]  } 

� (x)  = axp [ x . kf:] ) 
( 1 5 ) 

( 1 6 )  



o X O&a. tyl!. 
Obr. 1 

k "  
kde ki 

= 

. t:t',l , ( 1 7)  X4f 

* -
A �  

( 1 8) X,I. 
Ulitím d1storzní charakterist1k7 lse Y7�ádfit protil pred1ko
vanlho pulsu '9jruem 

J (t� "'t6(»)- fft) . oc,! (x) J ( 1 9)  
·kde X znaCSí VBdál.8DOSt preUkcvanlSho protllu 1ft) od zná
mb protUu jf�) . 
4. úvb 

V pH.plvku � sou .t1'llC5ni uvedeJQ' základ7 tH zpdsobl\ 
predikce protil! pOd.SlnlSho pulsu , ktert S8 líií v dlouhi 
tenk' 't7č51 YTrobeni II ltne4rni nskcela.sticklho materiálu. 
ovUení navrhovantch postupd pfedpokládá realizaci experi
mentu , ve kterim lze 8DÍmat CSasod prdb8h7 některi z vel1CStn 
poměrná detormace , r,rchlost CSáat1ce CS1 pOSUDatí , alespoĎ ve 

tfech místech na rázem zatíleni t7či. 
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Vzhledem k omezenému ro zsahu článku budou výsledky do
sažené jednot livými zpdsoby predikce na testovaných tyčích,  
včetně je jich diskuse uvedeny na jednání konference .  
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