e -
xperlmentalnl nalyza apeti
<~—= 2003 _—

CONJUGATED AXIAL FORCE AND TORQUE STRAIN-GAUGE TRANSDUCER

SDRUZENY SNIMAC OSOVE SILY A KROUTICIHO MOMENTU

Jan Fuxa', Martin Fusek?, Frantisek Fojtik3 , Karel Frydryéek4, Rostislav Kubala®, Jiii Lenert®,
Pavel Macura’, Radim Halama®

The tube shape transducer element strained together by axial force and torque and its stress-strain state. Normal
and shear stresses. Mohr’s circle equations. Solved axial force — see equation (13) and solved torque — see equa-
tion (14). The strain-gauges orientation scheme. The strain-gauges quarter bridges scheme.
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Uvod

Pti navrhu zkuSebniho stroje pro vyzkum pevnosti materialu v podminkach viceosé napja-
tosti [1] jsme byli, mimo jiné, nuceni navrhnout snima¢ umoznujici soucasné¢ mefit osovou si-
lu Fa a kroutici moment Mg. Komeréné vyrabéné piezokrystalické snimace byly pftilis na-
kladné. Rozhodli jsme se pro trubkovy tenzometricky snimac [2], popisovany v nésledujicim
textu.

1. Napétové-deformacni stav

Pti souc¢asném krouceni a roztahovani/stlaCovani tenkosténné trubky ve sméru jeji osy x se
v bodé na povrchu plasté vyskytuje napéti:

6o = (0xt 0y) /2 + (0x- Gy).cos(2.a) / 2 + Tyy.sin(2.a), (1)
T = (Ox- Oy).sin(2.a) / 2 - 1yy.cos(2.0) , (2)

kde smér y je kolmy ke sméru x a tihel a svird normélové napéti o, (obecné roviny) s osou X.
Napéti jsou indexovana podle béznych zvyklosti [3].

Obdobn¢ 1ze psat pro pomérné deformace € a zkosy y:
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€u = (ExT &) / 2+ (&x- &y).c08(2.00) / 2 + yxy.sin(2.00) /2,  (3)
Ya! 2 = (&x- &y).sin(2.0) / 2 - yxy.cos(2.0) /2. (4)

Pii soucasném zatiZzeni snimace osovou silou F,, plisobici ve sméru osy x, a krouticim
momentem Mg, otacejicim kolem osy x, plati:

ox=Fa/S=Fa/[n.(d2=d D4, (5)
Txy = Mic.Rinax / Jp = Mic.(d2/2) / [m.(d2*- d,%) /32], (6)
kde d; (d) je vn&j$i (vnitini) primér trubky — aktivni ¢asti snimace.
Z rozsiteného tvaru Hookeova zékona déle pro popsany zpusob zatizeni plyne:
&x=(ox—poy)/E=0ox/E, (8
ggy=(oy—p.oy)/E=-pno/E, (9)
Yy =Txy/ G=1Ty.2.(1 T ) /E, (10)
kde E (G) je modul pruznosti v tahu (smyku) a p je Poissonova konstanta materidlu snimace.
Jsou-li odporové tenzometry lepeny na povrchu plasté ve smérech svirajicich s osou x thly
a1=45° a 0p,=135°, pak jsou jimi metené pomérné deformace ureny vztahy:
€ul = (ext &)/ 2+ vy /2, (11)
Er=(extey)/2-v4/2, (12)
které po dosazeni davaji vyrazy:
€u1 = Fa.(1-p) / (2.S.E) + Mg Rpax.(1+) / (EJp) , (11a)
€w2 = Fa.(1-p) / (2.S.E) - Mk.Ruax-(1+) / (EJp) . (12a)
Sectenim a odectenim rovnic (11a) a (12a) ziskame:
Fa= {n.(d-d).E/[4.(1- W]} (81 + 802), (13)
Mk = (- di*).E / [32.(1+ n).d2].( €a1 - €2) . (14)

Pro soucasné méfeni Fo a Mg lze tedy navrhnout ,trubkovy tenzometricky snimac*
s tenzometry lepenymi v thlech + 45° viic¢i ose trubky — viz Obr.1 a Obr.2. Pro eliminaci pii-
padnych parazitnich ohybovych momentl 1ze tenzometry uspotadat do ,,ctvetic* podle Obr.1
a Obr.3.

V Obr.1 polozka 1 oznacuje aktivni Cast snimace, 2 — upinaci hlavu, 3 — prstenec.
V obrazcich dale znaci: Riepii, Riepi2 tenzometry pro teplotni kompenzaci, lepené na prstenec 3
- nezatizenou ¢ast snimace. [R1, R3, R5, R7] a [R2, R4, R6, R8] jsou dv¢ Ctvetice tenzometrii
lepenych v uhlech + 45 a - 45°, sérioparalelni zapojeni umoziuje eliminovat piipadné parazit-
ni ohybové momenty — viz Obr.3. RZA1, RZB1 (RZA2, RZB2) jsou vestavéné odpory ten-
zometrickych mustkd [4]. uel, ue2 jsou méfena elektrickd napéti imérnd pomeérnym deforma-
cim €41 2 €y2.

2. Zavér

- Bylo popsano zapojeni tenzometrického snimace umoznujiciho souc¢asné¢ métit osovou si-
lu a kroutici moment.



- Snimac zapojeny podle Obr.2 nekompenzuje vliv pfidavnych ohybovych momenti. Sni-
mac zapojeny podle Obr.3 eliminuje vliv parazitnich ohybovych momentd.
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Obr. 1 — Téleso snimace osové sily a krouticiho momentu
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Obr. 2 — Zapojeni tenzometri do 1/4 mistku Obr. 3 - Zapojeni tenzometrti do 1/4 muistku
(bez kompenzace vlivu ohybovych momenttt) (s eliminaci vlivu ohybovych momentt)
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