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OPTIMALIZACE MERICIHO ROZSAHU SILOVYCH SNIMACU

OPTIMIZATION OF MEASURING RANGE OF FORCE TRANSDUCERS

Karel Vitek!

Abstract:

Optimization of the measuring range of the force transducers is based on use of a residual
bending stresses in their strain gage measuring design. Using this special design moves the
meassuring rang for application nonsymetric force loading of the transducers. For example
instead messuring symetric force range from -300N to +300N it is possible to meassure force
from —100N to +500N. This princip enables us to develop the transducers, which will respect
unsymetric force loading.

U silovych snimact vyuzivajicich kindikaci sily elastické deformace métené
v ohybové zoné télesa snimace je mozno plastizaci prafezu posunout pracovni rozsah snimace
a tim vytvofit konstrukci vyhodnéjSich parametrii. Vyuziti snimacii na tomto principu muze
byt v praxi Siroké, nebot’ v fad¢ ptipadi ma silové zatizeni vii¢i nulové hladiné nesymetricky
charakter a proto i nesymetricka silova charakteristika silového snimace zde muze byt ticelna.
Uvazujeme-li téleso snimace jako prut obdélnikového prifezu podle schéma na obr.1 , 1ze u
pfimého tvaru zatizen¢ho ohybovym momentem M, v linearni elasticit¢ predpokladat pfi
jednoosé napjatosti v krajnich vlaknech obdélnika stejnomérné rozdéleni tahového s tlakovym
napétim (v celém prafezu je prub¢h prakticky linearni) a jim podle Hookeova zikona
odpovidajicich dominantnich krajnich slozek deformaci € , které jsou vhodné k indikaci
zatizeni prutu tenzometry. Pro prut zplastizovany do poloméru zakiiveni r bude v zavislosti
na poloméru prabéh ohybového elastického napéti a tedy i odpovidajici dominantni
deformace nesymetricky (v celé prufezu hyperbolicky — naptiklad podle teorie tlustych — siln¢
zakiivenych prutl). Silné zakfiveni prutu tvafenim za studena, které fakticky realizuje prubéh
napjatosti v prutu odpovidajici pruzné plastickému stavu, jez je blizky plastickému kloubu,
vyvola v prafezu zbytkova napéti a praveé ta umozni posunout rozsah vnéjsiho zatizeni prutu.
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Vyhody vlastnosti konstrukci  silovych
snimacll zalozenych na principu takto
pfedepjatych prutd je mozno posoudit

z navrhového vypoctu snimace realizovaného
podle teorie prvniho tadu prutového modelu
suvazovanim tahového diagramu idealn¢
plastického materialu s mezi kluzu ;=250
MPa. Prut ¢tvercového priifezu 6x6 mm je za
studena ohnut do tvaru podle obr.2. Na tomto
modelu zatézujici sila F=300N na rameni
e=45mm v maximdlné namédhaném prifezu
na ose symetrie zpusobuje kombinované
namahani ohybovym momentem M,=F%*e a

tlakovou silou F. Superponované pritbéhy linedrnich pribéhi elastickych napéti uvazované
kombinace podle obr.3 v extrémech vyrazné¢ piesahuji mez kluzu materialu snimace a u
symetrického rozsahu snimace by tak extrémni silu tento snimac nezvladl a doslo by k jeho
poskozeni plastizaci konstrukce. Pravé priubéh zbytkovych napéti odpovidajicich odlehceni
prifezu z urovné napéti plastického kloubu podle obr.4 (coz v prvnim vypoctovém piiblizeni
odpovida ohnutému prutu) umozni teoreticky pfenos i takto vysoké hladiny sily snimacem.
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Obr.3 — superpozice napéti, ohyb / tlak [MPa]
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Obr.4 — zbytkové napéti v prifezu [MPa]

Superpozice napjatosti z obr.3 a obr.4 dava vyslednou napjatost viz obr.5 , kterd
vlivem napéti od tlakové sily mirn¢ prevysSuje idedlni stav v oblasti tlakovych napéti, ovSem i

tento model je pro dimenzovani snimace
dostatecny a dava podklady pro konecnou
volbu hranic redlného nesymetrického
rozsahu zatézovaci, respektive méfici sily.
Laboratorni zkouSky silovych snimacua
tvafenych ~ zhouzevnatych  oceli  a
predepjatych na uvedeném principu davaji
nad¢jné vysledky. Tyto snimace na se
projevuji silnou linearitou a velmi nizkou
(zanedbatelnou) hysterézi. Snimac, jehoz
teoretické feSeni je podkladem uvedenych
pribéhti napéti ma v pilmostovém zapojeni
tahového a tlakového tenzometru (obr.2)
teoreticky linearni narGst signdlu dan
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Obr.5 —superpozice napéti z obr.3 a obr.4 [MPa]

S

rovnici: Signél[p,i]=1,25*IO'S*F[N], (pro odhadnuty modul pruznosti v tahu E=2*10"MPa).
Konstanta vyplyvajici z linearni regrese dat experimentu (1,2896*107) se velmi malo lisi.
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