66

recistrucnjaka

TRCPRO

Verne karakieristike devaca sile

Kako rade davadi sile na bazi mernih traka

Davaci sile Ciji se princip bazira na tehnologiji otpornickih mer-
nih traka se sastoje od tzv. elastichog elementa koji apsorbuje
sile koje deluju na davac.
Usled deformacije opruznog elementa, dolazi do pojave dila-
tacije na povrsini materijala. Tako opruzni element ima ulogu
da pretvara silu koja se meri u dilataciju, Sto je moguce linear-
nije i ponovljivije. Izbor materijala i geometrije opruznog ele-
menta u mnogome utice na performanse davaca sile.
Merne trake su senzorski elementi. One se sastoje od izolo-
vanog sloja (tzv. nosac) na kom se nalazi merno vlakno. Mer-
ne trake su zalepljene na odgovarajuéem mestu na opruznom
elementu. Obi¢no se koriste Cetiri merne trake, od kojih se dve
istezu, a dve se skracuju usled delovanja sile.
Cetiri merne trake se vezuju u Vitstonov most. Kao $to je pri-
kazano, Vitstonov most se napaja odgovaraju¢im naponom. lz-
lazni napon se generiSe kad god se Cetiri otpornicka elementa
deformisu u razli¢itim smerovima, tj. kada se dva skrate, a dva
istegnu. Do ovoga dolazi kada deluje dilatacija na merne trake.
Merne trake koje se nalaze u suprotnim smerovima, treba da
se uniformno opterecuju. Kada se otpor svih mernih traka jed-
nako menja u istom smeru, ne generise se izlazni signal.
Tako:

g_;=§(51_52+53_54)

U; = izlazni napon

U, = ulazni napon

k = faktor trake (osetljivost merne trake)

& = dilatacija na mernoj traci
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Izlazni signal se menja proporcionalno sa promenom ot-

pornosti merne trake. Kako je dilatacija proporcionalna sili

koja deluje, i promena otpornosti merne trake je linearno zav-
isna od dilatacije, odnos izmedu izlaznog signala i sile koja se
meri je takode linearan.

Princip je isprobaniispitan milion puta i nudi mnoge prednosti:

e Kada se menja otpornost svih mernih traka u istom
smeru za istu vrednost, ne generise se izlazni signa-
|. Ovo omogucava da se mnogi parazitski uticaji (na
pr. uticaj temperature na nultu vrednost, uticaj mo-
menta savijanja ili bo¢nih sila) kompenzuju.

e Sam princip merenja omogucava da se proizvedu
izuzetno tacni pretvaraci sile za relativno povoljnu
cenu.

e Nominalna nosivost davaca sile zavisi iskljucivo od
¢vrstoce opruznog elementa. HBM nudi davace sile
od minimalnog opsega 0-10 N i maksimalnog opsega
0-5 MN.
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Osnovne karakteristike davaca sile:

Nominalna nosivost (nominalnasila) F_

Nominalna sila je sila pri kojoj je davac¢ opterecen 100%. Sve
tehnicke karakteristike pretvaraca su definisane za ovaj opseg.
Treba voditi racuna da optereéenja mrtvog tereta (tara) koja
poticu od delova koji se ugraduju na davac, takode ulaze u
opterecenje. Kod dinami¢nog optereéenja treba uzeti u obzir
opseg oscilovanja sile.

Osetljivost C

Osetljivost definise elektri¢ni izlaz u mV/V koji se generise ka-
da je pretvara¢ 100% opterecen (odn. optere¢en nominalnom
silom). Bilo koji signal nule se oduzima. Na primer: davac sile
pokazuje signal kada nije optereé¢en 0,1mV/V. Ako je osetljivo-
st 2mV/V, izlaz davaca sile pri nominalnom optereéenju ¢e biti
1,9mV/V.

2mV/V je veoma Cesta osetljivost za davace sile. Kao $to je
opisano, davadi sile sa mernim trakama zahtevaju napajanje
od pojacala (ulazni napon). Osetljivost od 2mV/V znadi da dav-
ac sile generise elektri¢ni izlaz od 2mV pri nominalnom opt-
erecenju, kada se napaja sa 1V. Sa napajanjem od 5V, odgov-
arajuci elektricniizlaz ¢e biti 10mV. Izlazni napon davaca sile se
racuna prema slede¢em obrascu:

Uu=U,-C dl
' “ Fnom
U; = izlazni napon
U,, = napon napajanja (ulazni napon)
C = osetljivost
F = sila koja trenutno deluje
From = nominalna sila

Ovaj obrazac podrazumeva da je izlazni signal kada je davac
neopterecen idealna 0.

Ponasanje davaca je slicno kada se posmatra promena sile, a
napajanje je isto. U primeru je davac sile opterecen silom koja
odgovara polovini nominalnog opterecenja, tako da je izlaz
1mV/V. Ukoliko je napajanje 5V, izlazni napon ¢e biti 5mV.
Nominalna osetljivost se definiSe u tehni¢koj dokumentacije
davaca. Ova osetljivost vaZi za sve davace istog tipa, tako da
je ona iskazana sa tolerancijom odstupanja. Zbog ovoga, svaki
davac sile treba da ima podatak od proizvodaca o osetljivosti
koja je tacnije iskazana za svaki davac ponaosob.

Savet: uvek treba podesiti pojacalo prema osetljivosti koja je
iskazana na proizvodnom sertifikatu ili prema sertifikatu o kal-
ibraciji, kako bi obezbedili najvisu tacnost. U tom slucaju se
postize mnogo nize odstupanje prilikom merenja sile.

Davadi sile se takode mogu poruciti sa tzv. TEDS-om (Transd-
ucer Electronic Data Sheet — elektronska tehnicka specifikacija
davaca). Mali ¢ip sadrzi infor-
macije o proizvodnom sertifik- 2
atu i ugraduje se u sam davac
ili kabel. Merna pojacala koja
podrzavaju TEDS identifikaciju
mogu da procitaju podatke sa
Cipa i iskoriste ih za automat-  o.
sko samopode$avanje para-
metara.

Frcm® 1 kN From= 2.5 kN




Relativna greska osetljivosti za pritisne/istezne sile d.

Davacdi sile za istezne i pritisne sile Cesto imaju manje odstup-
anje karakteristi¢ne krive iz mehanickih razloga u zavisnosti od
toga da li se koriste kod opterecenja pritiskom ili istezanjem.
Ovaj parametar opisuje maksimalnu razliku.

Signal nule

Signal nule je izlazni signal davaca kada je neopterecen, pre
ugradnje. Kada se davac sile ugradi (i optereti) signal nule ¢e
se promeniti zbog prenaprezanja i uticaja mase ugradenih dod-
ataka.

Mehanicke karakteristike

Nominalno pomeranje S__

Dava¢ sile se deformiSe prilikom delovanja sile. Nominalno
pomeranje davaca definiSe maksimalno pomeranje (ugib ili
deformaciju) pri dejstvu nominalne sile. To je vazna karakteristi-
ka, posto zajedno sa nominalnom silom definise krutost davaca.
Krutost davaca sile je relevantna za sopstvenu frekvenciju. Sa
aspekta fizike, apsolutno je dozvoljeno posmatradi davac sile
ona odgovara konstanti opruge. .

kao veoma krutu oprugu.

Krutost je klju¢na za proracun . I I I |
£z .

Sopstvena frekvencija fg

rezonatne frekvencije davaca.

Kao kod svakog sistema sa masom i oprugom, davaci sile takode

imaju rezonatnu frekvenciju. Ona se ra€una prema obrascu:

m je oscilujuéa masa i ne treba je mesati sa masom davaca.
1 |Cox

T2 m

Krutost C_

Krutost davaCa se raCuna iz *
nominalne sile davata F_ i
nominalnog pomeranja$__ .

C — nom
@ Snom
Krutost je prvenstveno de-

finisana konstrukcijom davaca
i nominalnom silom. U fizici,

fq

Rezonatna frekvencija koja je data u specifikaciji uzima u obzir
samo davac sile, a ne i potrebne dodatke za uvodenje opte-
rec¢enja. Sopstvena frekvencija kompletnog sistema se menja
sa dodatnim masama koje se dodaju na davac. Zbog toga je
ova vrednost samo preporucena. Promenljivi dizajn opita uvek
zahteva uzimanje u obzir uslove ugradnje.

Karakteristike sila koje deluju na davac sile

(Relativna) maksimalna radna sila F,

Maksimalna radna sila je definisana bilo kao apsolutna vrednost
u N ili relativno u odnosu na nominalnu deklarisanu silu F__
u %. Davac sile nece pretrpeti opterecenje, sve dok se postuje
maksimalna radna sila u odredenom ograni¢enom broju pon-
avljanja. Odnos izmedu izlaznog signala i sile koja deluje je po-
novljiv, greSka u merenju se povecava, ali i dalje postoji mo-
guénost merenja sile.

Davace sile treba tako izabrati da se maksimalna sila na njima
ne ostvaruje.

(Relativna) granicna sila F,

Kao i maksimalna radna sila, grani¢na sila se definise relativno u
odnosu na nominalnu silu u % ili apsolutno u N.

Ukoliko se premasi grani¢na sila davaca, vrlo je verovatno da
davac vise ne¢e moci da se koristi za merenje.

Cesto dolazi do trajne plastitne deformacije davaca prilikom
premasenja granicne sile i to se moZe detektovati velikim ods-
tupanjem signala nule. Davac sile je u tom slucaju potrebno
zameniti posto moze dodi do znacajne promene karakteristike.
Narocito je velik rizik smanjenja nosivosti davaca i sile kidanja
davaca, kao i smanjenje opsega nivoa oscilacija pri kojima moze
da se koristi davac.

(Relativna) sila kidanja F_

Definise se bilo kao relativna ili apsolutna veli¢ina. Kao Sto
i samo ime kaZe, dafiniSe granicu preko koje dolazi do loma
davaca.

Savet: obavezno proditati savete za ugradnju davaca u uputstvu
za upotrebu davaca sile gde se daju smernice kako obezbediti
sistem ako dode do loma davaca sile.

(Relativno) dozvoljeni nivo oscilujuce sile F

Relativnho dozvoljeno optereéenje oscilujuéom silom defin-
iSe optereéenje pri kom je davac sile otporan na zamorno
opterecenje. Ova vrednost se obi¢no definise kao relativna veli-
¢ina na osnovu nominalne sile. Uopsteno gledajuci, dozvoljeno
opterecenje osciluju¢om silom je dato kao pik-pik vrednost, tj.
kao razlika izmedu maksimalne i minimalne sile. Davaci sile se
mogu opteretiti sa tom amplitudom dinami¢no i promenljivo.
Na primer: davac pritisne i istezne sile ima nominalnu silu od
200 kN, a dozvoljen nivo oscilujuce sile je 100%. U ovom slucaju
se dava¢ moZze opteretiti izmedu 0 i 200kN kao i izmedu -100kN
i 100kN neogranicen broj puta (otpornost na zamor)

Vise informacija na:

http://www.trcpro.rs/dokumentacija/dokumentacija.html
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