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Rezumat. Această lucrare îşi propune să prezinte câteva mijloace şi variante constructive de traductoare de forţă şi moment în prima parte, iar în partea a doua sunt prezentate câte o variantă proiectată de traductor de forţă şi de moment. Structura mecatronică a celor două traductoare este prezentată pe cele trei componente: structura mecanică reprezentată de proiectarea şi simularea ansamblelor, structura electronică prin care se înţeleg toate componentele electronice şi cea informatică care cuprinde mediile de programare a microcontrolerului utilizat.  
Cuvinte cheie: traductor de forţe, traductor de momente/cupluri
1   Mijloace de măsurare mecatronică
Forţa F, denumită şi efort, este definită ca un vector (
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) iar momentul forţei sau cuplul forţelor este şi acesta un vector 
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Măsurarea forţei şi cuplului se poate face prin mai multe procedee, cele mai uzuale fiind următoarele:

  - pe baza dependenţei dintre forţă sau cuplu şi rezistenţa electrică a unui senzor de forţă sau de cuplu de tip tensorezistiv;

   - pe baza dependenţei dintre forţa şi inductanţa unui senzor;

   - pe baza efectului piezoelectric al forţei asupra unui cristal;

   - pe baza deformaţiei elastice a unui senzor adecvat ş.a.
1.1 Traductoare tensometrice


Tensometria este o metodă de determinare experimentală a eforturilor la care este supus un corp solid pe baza măsurării deformaţiei elastice a acestuia, produse de forţe externe, cunoscând că între starea de efort şi deformaţie există o  dependenţa exprimată de legea lui Hook. Deformaţia este percepută / prelevată de unul sau mai mulţi senzori de deformaţie. 

     Cele mai uzuale sunt traductoarele tensometrice cu fire şi cele cu folie metalică montate pe suport electroizolant. Ele se numesc mărci tensometrice, deoarece au dimensiuni relativ mici şi se lipesc prin adezivi speciali pe suprafaţa piesei de studiat. În figura 1 sunt prezentate câteva tipuri reprezentative de asemenea mărci.
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Fig.1. Mărci şi rozete tensometrice: a) şi b) mărci 

tensometrice;  c) şi d) rozete tensometrice

     Aceste mărci se lipesc cu ajutorul unor adezivi pe suprafaţa corpului căruia dorim să-i măsurăm efortul la care va fi supus. Deformaţia elastică a corpului, percepută de mărci, modifică rezistenţa acestora şi, pe această bază, se determină efortul care a produs-o.

     Traductoare de forţă. În Fig. 2.a este prezentat un traductor tensometric de forţă, alcătuit dintr-un element elastic de formă cilindrică sau paralelipipedică, pe care sunt plasate cel puţin patru mărci tensometrice, două orientate în direcţia solicitării, iar celelalte două pe direcţie perpendiculară. 
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Fig. 2. Traductor tensometric de efort:

a) traductorul cu mărci tensometrice; b) schema de conexiuni a mărcilor tensometrice.

     Cele patru mărci se conectează pe braţele unei punţi de curent alternativ a cărei tensiune de dezechilibru are expresia:
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1.2 Cuple tensometrice

În Fig. 3 este prezentat un traductor tensometric de cuplu (cuplă tensometrică), format dintr-o bară cilindrică elastică ce se intercalează în arborele al cărui cuplu se măsoară şi patru mărci tensometrice conectate în punte şi aplicate pe arbore, pe direcţii la 45o faţă de generatoarea acestuia.
      Variaţia rezistenţei R a unei mărci tensometrice în raport cu efortul unitar tangenţial ( (pe direcţia mărcii tensometrice) este dată de expresia:
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în care se folosesc notaţiile din formula precedentă.
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Fig. 3. Traductor tensometric de cuplu cu transmisie prin inele.

In figura de mai jos se pot observa câteva exemple de timbre tensometrice care se pot utiliza in procesul de măsurare a forţelor si momentelor prin aplicarea pe structuri mecanice specifice etalonării acestor mărimi fizice derivate.
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Variante constructive de senzorii forţă de prindere şi torsiune:
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Fig. 4 Senzori forţă de prindere şi torsiune
 2  Varianta proiectată a sistemului mecatronic de măsurare a forţelor şi a momentelor
Standul proiectat în variantă mecatronică ţine seama de fuziunea tehnologică dintre mecanică - electronică - informatică, de fuziunea unor activităţi determinante procesare - managemant – marketing şi de specificul surselor de măsurare. Mijlocul de măsurare conceput se poate identifica cu un sistem informaţional veritabil . 

Au fost concepute subansamblele caracteristice:

-de preluare a informaţiei

-de măsurare

-de conversie/adaptare

-de procesare

-de redare a informaţiei măsurate

Standul este structurat pe următoarele componente:

1. Structura mecanică - formată din mecanisme cu pârghii şi cilindri, ca structuri de susţinere a structurii mecatronice.

2. Structura mecatronică care cuprinde:

a. Traductorul pentru determinarea forţei (mărci tensometrice şi epruveta)

b. Traductorul pentru determinarea momentului (mărci tensometrice şi epruveta)

c. Amplificatorul tensonometric

d. Unitate logica cu microcontroller (ATMEGA8)

3. Structură de prelucrare – redare a informaţiilor de măsurare:

a. Amplificatorul tensonometric

b. ADC pe 16 biţi

c. Microcontroler

d. Afişajul LCD si interfaţa PC

2.1 Structura mecanică 


Standul are in componenţă doua structuri mecanice distincte şi se pot observa în figura 5 variantele de traductor de forţă şi de cuplu proiectate in mediul SolidWorks. În această figură se pot observa componentele mecanice si dispunerea timbrelor tensometrice.
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Fig 5. Traductor de forţă

[image: image12.png]



Fig. 6. Traductor de moment
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Fig. 7. Analiza cu Visual Nastran Desktop

      După ce piesele au fost modelate in Solid Works cu ajutorul softului Nastran Visual Desktop am realizat un set de simulări privind solicitări ale pieselor la compresiune în cazul traductorului de forţă, respectiv torsiune la traductorul de moment, figura 7.

2.2 Structura electronică

Conţine mărcile tensometrice ce se leagă în punte Wheatstone. Se utilizează 8 timbre tensometrice conectate două câte două. 

      Amplificatorul se alimentează cu ±12V.Semnalul de ieşire din amplificator se află in domeniul de 4÷20mA. Se mai pot face  setări în funcţie de valoarea semnalului de intrare.

      Microcontrolerul ce se poate utiliza, (ATMEAGA 8), figura 41 , are incorporate un ADC pe 10 biţi

      Printre elemente electronice se mai pot observa oscilatorul şi afişajul prezentate de    asemenea in figura 8.
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cazul traductorului de fortd, figura 69, respectiv torsiune la traductorul de moment, figura
70

Structura electronici

Contine mércile tensometrice ce se leagd in punte Wheatstone. Se utilizeazd 8.
timbse tensomelrice conectate doud cate dovs, figura 4

Amplificatorul se alimenteazd cu =12V, Semnalul de icsire din amplificator se afld
in domeniul de 4+20mA. Se mai pot face setéri in functie de valoarea semnalului de intrare.

Microcontrolerul ce se poate iliza (ATMEAGA 8) , figura 41, are incorporat un
ADC pe 10 biti
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Fig. 8. Componentele structurii electronice
     În figura 8 se poate observa schema de conectare a microcontrolerului ATmega8 la interfaţa seriala RS232.
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Fig. 9. Schema electronică
2.3 Structura informatică
Prin intermediul unui program realizabil în mediul de lucru Bascom AVR, se face o corespondenţă între datele de intrare şi mărimile măsurate, iar cu ajutorul mediului DELPHI se realizează o interfaţă cu utilizatorul.
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Fig. 10. Mediul BASCOM-AVR şi Borland Delphi
3   Concluzii
Celor două variante proiectate de traductoare de momente şi forţe li se poate creşte precizia prin îmbunătăţirea preciziei componentelor utilizate, dar pe de alta parte, cele două sisteme pot avea o utilizare didactică şi se pot adapta la condiţiile de educaţie tehnologică actuale prin tehnologii educaţionale corespunzătoare.
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