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MINIATURNI SNIMAC PRO MERENI SILOVYCH UCINKU

MINIATURE FORCE SENSOR

Petr Bouska, Stanislav Holy, Ladislav Hrubant,
Osvald Sutner, Jaroslav Vacek, Jan Zaruba'

Abstract:

Miniature force sensor settled by semiconductor strain gauges was developed in the
Klokner Institute of the CTU in Prague for measuring contact forces. Sensor is capable to
measure forces up to 6 kN and was used in coopperation with Technical University Munich for
experimental model investigation of properties of brittle rock material.
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Uvod

V ramci vyzkumného projektu, ktery byl feSen ve spolupraci s TU Miinchen, byl
navrzen miniaturni snima¢ pro métfeni kontaktnich sil v rozmezi do 6 kN. Projekt byl zaméten
na experimentalni modelovy vyzkum poruseni kiehkych horninovych material ulozenych
v kritickych hloubkach. Snimac, ktery byl osazen kiemikovymi odporovymi tenzometry, byl
zalit do dvouslozkové pryskyfice za vyssi teploty.

Konstrukce snimace

Snimac ve tvaru prstence s vnéj$im pramérem 12 mm, s vnitinim primérem 9 mm, je
vyroben z oceli s vy$§i mezi kluzu 11 500. Do prstence je po tenzometrickém osazeni
vtlaceno kruhové vicko tloustky 1.5 mm. V boc¢ni strané prstence je kruhovy otvor pro
pfivodni kabelaz (obr. 1).

Do snimace na vnitini lic jsou nalepeny ¢tyfi kiemikové odporové tenzometry AP 120-
3-12 mistkové zapojené. Pouzité¢ lepidlo EP 310 Hottinger Baldwin Messtechnik odolalo
bezpecné teploté 140 °C, kterd byla nutna pfi vyrobé a odlévani dvouslozkové pryskyiice do
formy modelu. Tenzometry maji délku kiemikové aktivni ¢asti 3 mm, jmenovity odpor 120
Q, soucinitel deformacni citlivosti 120. Dva tenzometry jsou orientovany v podélné ose, dva
tenzometry kolmo na osu. Do jejich obvodu jsou zapojeny dva dal$i odpory pro kompenzaci
teplotniho posunu nulové hodnoty.

Vzhledem k tomu, ze snimace byly pii instalaci vystaveny vyssi teploté, bylo pfivodni
vedeni provadéno z vodicu s teflonovou izolaci.
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Obr.1. Schéma snimace
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Obr.2. Pracovni diagram snimace

Pouziti snimace

Kazdy snimac¢, kterych bylo vyrobeno celkem 40, byl pied instalaci cejchovan méfici
ustfednou ve zkusebnim stroji MTS 500 kN pro osovou silu az do hodnoty 6 kN. Pracovni
diagram, ktery je vykreslen na obr. 2, byl vyuzit pro odvozeni konstanty snimace. Pfesnost
snimace, resp. celého méficiho fetézce, 1ze charakterizovat nejistotou dosahujici £ 0,018 kN.

Zavér

Pii experimentalnich vyzkumech poruseni kiehkych materidld provadénych na
modelech vyrobenych z dvouslozkové pryskyfice Araldit byly pouzity vlastni miniaturni
snimace sily osazené kiemikovymi odporovymi tenzometry. Jejich presnost dostateéné

odpovidala pozadavkiim experimentu. Nezanedbatelnou vyhodou snimact byla cena, ktera
dosahuje zlomku ceny dostupnych snimacu.
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