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PROBLEMS OF LINEARITY OF STRAIN-GAUGE MEMBRANE PRESSURE PROBES

PROBLEMATIKA LINEARITY TENZOMETRICKYCH MEMBRANOVYCH CIDEL TLAKU

ubrt L.

Wi

This paper deals with pressure probes, whose active membre is a
piane thin membrane or more exactly - a thin plate. This element
itself is non-linear so that the whole probe must be non-linear,
too. The magnitude of this non-linearity is dicussed and

formulias for its evaluation are presented.
Keywords : membrane pressure probe, magnitude of non-linearity

1. Uvod

V n&kterych tlakomé&rnych &idiech se jako aktivniho prvku uZiva tenke
desky, ktera se v této aplikaci &asto nespravné nazyva membrana. Tento
ndzev by byl opravnény pokud by tento element mél nuiovou ohybovou
tuhost. U kovovych elementu je vSak ohybova tuhost nezaneébatelné a pokud
je takovy tlakomérny element tenky, kombinuje viastnosti desky namahané
na ohyb a membrany namahané na tah, popf. i tlak. ProtoZe u membrany se
napéti 1 deformace mé&ni v zavislosti na =zaté&Zujicim tlaku nelinearné,
musi byt nutné i vysledné vlastnosti tenké desky nelinearni. Tato
skute¢nost je v povaze tlakomérného prvku samotného a je tedy marna
snaha odstranit ji. SpiSe je treba umét velikost nelinearity odhadnout a

konstruovat tlakomérny element tak, aby nelinearita byla v pfijatelnych
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mezich.

V modernich tlakomé&rnych pristrojich se chovani "membrany" snima
tenzometricky a to dvéma moZnymi 2zpisoby. Bud se snimd napéti v
"membran&” (at jiZz tenzometry naliepenymi nebo modern&ji p¥imo
nadifundovanymi do kremikové desti&ky), nebo se snima prahyb ve st¥edu
"membrany” a to tak, %e se tahlem pFevadi na oby&ejny, linearn& se
chovajici nosnik a jeho prihyb se snima opét tenzometricky na zakiadé
zméfeného nap&ti v ném. Je proto t¥eba anaiyzovat nelinearitu tlakomé&rné

"membrany” jak co do napéti, tak co do prthybu.

2. Nelinearita pruhybu

Pro pruhyb uprostred tenké desky na obvodé pevné vetknuté a zatiZené

rovnomérné rozioZenym tlakem piati rovnice

3 A
Wo Wop . pa
- +K(h)_[_ T (1)

kde wo je pruhyb v jejim st¥edu, h je jeji tlioustka, a je jeji poiomér, E
Jje modul pruZnosti v tahu a p je velikost zaté&Zujiciho tiaku. K a L jsou
bezrozmérné koeficienty a pro na$§ pripad plati K = 0,528 a L = 0,171.

B1iZ&i udaje viz [3]. Rovnici (1) zapiseme s vyhodou v bezrozmérném tvaru

Y KV =L (2)
Vyznam bezrozmérnych parametri ]Q a St je zfejmy, po;ovnﬁme—li rovnice
(1) a (2).

Oznaéime-1i maximaini méreny bezrozmérny prihyb hodnotou PO , Jje
velikost nelinearity v méreném rozsahu dana hodnotou n, ktera je rovna
maximaini odchylce od p¥imkového prubé&hu. Pokud tuto odchylku vyjadtime v
procentech maximaliniho pruhybu, 1lze neliinearitu cf' v procentech
definovat vztahem

d = 100 (%] (3)
Yo
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I analytického vyjadfeni charakteristiky tlakomérné “membrany’ ize

vypoétem dojit ke koneénému vyrazu pro jeji nelinearitu. Plati pro ni

J =385 K (4)
K2

Vidime, Ze pokud se mérfeny rozsah pohybuje v oblasti malych bezrozmérnych
prahybt PQO << ) je nelinearita mala. S rostoucim pruhybem vSak rychie

roste a biZi se asymptoticky k hodnoté 38,5%.

3. Nelinearita napéti

Napéti v tlakomérné "membrané&"” se v zavislosti na tlaku m&ni takeé
nelinearné. Skiada se ze dvou sloZek a to jednak 2ze sioZky ohybové a
jednak ze sioZky membranové (tahové &i tlakové). Blizsi viz opét [3]. Pro
velikost nelinearity prubéhu napéti v procentech, kterou oznadime 9 y

1ze nyni odvodit vztah

kde bezrozmérné koeficienty nabyvaji hodnot dle [(3]. Znaménko ve
jmenovateli zlomku v rovnici (5) volime kliadné tam, kde se membranové
napéti séitd s ohybovym a zaporné tam, kde se tato napéti odéitaji. V
ptipadé s kiadnym 2znaménkem se velikost nelinearity s rostoucim
relativnim pruhybem asymptoticky biiZi k hodnot& 25%, zatimco v pripadé
se zapornym znaménkem miZfe rist 1 nade v&echny meze. Jde tedy o

nepfiznivy pripad.
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4., Zavér

Tlakomérné membrany jsou ve skuteénosti vét$inou tenkymi deskami,
u kterych je zavisiost pruhybu i napéti na zatiZeni nelinearni. Na tom
nic nezméni sebedokonalej$i tenzometrické snimani prihybu &i deformace.
Pomoci vySe uvedenych vztahQ 1ze ov$em navrhnout mérny element tak, aby
nelinearita byla pod pripustnou hodnotu. Pokud se tenzometricky snima
primo napéti tlakomérné "membrany”, je t¥eba umistit tenzometry do mist,

kde se ohybové napéti s&itd s membranovym.
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