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TRADUCTOR ELECTRIC REZISTIV REUTILIZABIL

Gheorghe Aurel GHERMAN

REUSABLE ELECTRO-RESISTIVE TRANSDUCER

This paper presents a Reusable Electro-Resistive Transducer for
measuring deformation of the structures of resistance during their operation.
The sensitivity of this sensor is close to the classical Electrical Resitance Strain
Gauge as having the same base of measurement. The proposed reusable
transducer's advantage is that it can be reused several times at different
measuring points. In this manner, essential cost reductions are to be made to
the experimental measurements of stress and strain.
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1. Introducere

Tensometria electrica rezistiva este una din principalele si cele
mai uzuale metode de investigare experimentald a starii de tensiuni si
deformatii din elementele componente ale structurilor de rezistenta.
Aceasta metoda ofera informatji asupra deformatiilor numai in locul si
pe directia unde s-a lipit traductorul electric rezistiv (TER), din acest
motiv metoda putand fi considerata punctiforma.

Dezlipirea TER in vederea aplicarii lui Tn alt punct de masura
conduce la distrugerea lui.

Avand in vedere faptul ca pentru executarea TER se folosesc
materiale specifice, deficitare, scumpe, materialul traductorului
neputand fi reutilizat dupa terminarea masuratorii, preful de cost al unui
singur punct de masura este ridicat.
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Pentru inlaturarea acestor neajunsuri, in vederea masurarii
starii de tensiuni si deformatii din elementele de rezistenta, autorul a
conceput, a proiectat, a executat si a incercat experimental un traductor
electric rezistiv reutilizabil (TERR — 1).

2. Descrierea traductorului electric rezistiv reutilizabil
(TERR- 1)

Principalele parti componente ale TERR-1, conform figurii 1
sunt: carcasa 1, corpul 2, ambele avand montate la partea inferioara
cate un cep 3, care vine in contact cu suprafata elementului de
rezistenta investigat.

Modificarea valorii bazei tensometrice, definita prin distanta
dintre centrele cepurilor 3, este masuratd prin variatia rezistentei
traductorilor electrici rezistivi unidirectionali 4, care sunt montati pe
lamelele elastice 5.

Acestea sunt fixate la partea inferioara in corpul 2, iar la partea
superioara vin Tn contact cu reazemul dublu 8 si varfurile 9.

Cu traductorii electrici rezistivi unidirectionali 4 se formeaza o
punte de masura Wheastone, realizadnd un factor de amplificare egal cu
patru.

Impiedicarea deplasérii corpului 2 fatd de carcasa 1 este
realizata de suruburile speciale 17 si tija filetata 18.

Pentru efectuarea masuratorilor, cepurile 3 a carcasei 1
respectiv a corpului 2 se vor lipi pe elementul de rezistenia de
investigat cu adeziv. Operatia de lipire se efectueaza cu suruburile
speciale 17 si tija filetata 18 montate, dupa solidificarea adezivului,
acestea se vor scoate - facand posibila deplasarea relativa a carcasei 1
fata de corpul 2.

Se etaloneaza lantul de masura, se realizeaza incarcarea,
deplasarea relativa a carcasei 1 fatda de corpul 2 va solicita la
incovoiere lamele elastice 5, care vor determina variatia rezistentei
traductorilor electrici rezistivi unidirectionali care va fi amplificata de
puntea de masura Wheastone si masurata de amplificatorul
tensometric.

Pentru indepartarea TERR - 1 de pe suprafata elementului de
rezistenta unde a fost lipit, se vor monta suruburile speciale 17 si tija
filetata 18.

Prin insurubarea tijei filetate 18, aceasta va acfiona asupra
elementului de rezistenta realizand desprinderea si creand posibilitatea
unei noi utilizari.
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Fig. 1 Schita de principiu a TERR - 1

TERR - 1 conform schitei de principiu prezentata in (figura 1) a
fost brevetat [1].
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3. Elemente de proiectare a TERR -1

Problema cea mai importanta pentru realizarea TERR - 1 este
stabilirea dimensiunilor optime ale lamelei.

Pentru aceasta autorul a studiat starea de tensiuni si deformatii
pentru mai multe variante de lamele.

S-au studiat lamele avand urmatoarele dimensiuni:

- lungimea L =15+ 30 mm
-latimea 1=4-+8mm
- grosimea g=0,4+2mm
La alegerea dimensiunilor principale ale lamelei s-a tinut seama
de urméatoarele:

- dimensiunile lamelei sa ofere conditi bune de lipire a
traductorilor electrici rezistivi;

- deformatia lamelei, produsa de deformatia elementului de
rezistentd la care se va masura starea de deformatii (si apoi se vor
determina tensiunile), sa ofere un semnal maxim din punctul de vedere
al tensometriei;

- forta care produce deformarea lamelei sa fie minima.

In urma calculelor si testelor efectuate s-au ales dimensiunile
lamelei, acestea fiind: lungimea L = 20 mm; latimea | = 6 mm; grosimea
g=0,8 mm.

Cu aceste lamele s-a executat TERR-1, In conformitate cu
schita de principiu din figura 1, TERR-1 avand baza tensometrica de
25 mm.

4. Etalonarea traductorului TERR-1

Etalonarea TERR-1 executat, s-a realizat prin montarea
acestuia pe o epruveta standard pentru incercarea la tractiune. Forma
sectiunii epruvetei fiind dreptunghiulara cu dimensiunile 5x20 mm, a
rezultat aria de 100 mm?.

La o incarcare a epruvetei cu o forta de intindere de F = 10 kN
acesta va avea o deformatie specifica &=4,762 -10 “sio lungire
AL =1,19-10 2 mm, pentru baza tensometrica considerata de 25 mm.

Incercarile experimentale s-au efectuat in trei trepte de
incarcare F = 5; 10; 15 kN. Fiecare masuratoare a fost efectuata de trei
ori. Valorile medii ale deformatjilor specifice masurate si ale
deformatiilor specifice calculate sunt prezentate in figura 2.
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Fig. 2 Valorile medii ale deformatiilor specifice masurate si ale
deformatiilor specifice calculate
¢T - deformatia specifica calculata
elnc1; eInc2; eInc3; - deformatia specifica medie pentru
incarcarile 1; 2; 3

5. Concluzii

In urma incercarilor experimentale efectuate cu TERR-1 se pot
stabili urmatoarele concluzii:

m existd o buna concordantda Tintre valorile deformatiilor
specifice masurate si cele calculate;

m erorile calculate ale deformatiilor specifice masurate, fata de
deformatiile specifice calculate, au valori de 3 % =+ 10 %, care se
incadreaza intre limitele uzuale acceptate pentru masuratorile prin
tensometrie electrica rezistiva, acestea fiind in principiu determinate de
precizia de aplicare a TERR-1 in punctul de masura, de precizia de
orientare a acestuia pe directia de masurare, la care se adauga faptul
ca la masurarea in punte intreaga se insumeaza toate aceste erori
pentru fiecare traductor electric rezistiv;

m masuratorile efectuate sunt stabile in timp si au o buna
repetabilitate;
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m valorile deformatiilor specifice masurate sunt proportionale cu
valorile incarcarilor, adica respecta liniaritatea, aceasta permitand o
etalonare buna a traductorului;

m realizarea traductorului a fost conditionata de posibilitatile de
executie limitate ale autorului Tn domeniul mecanicii fine, din acest
motiv nu s-a putut reduce baza tensometricad, iar micsorarea
dimensiunilor lamelelor a fost limitata de posibilitatea de amplasare,
lipire si conectare a traductorilor electrici rezistivi;

m printr-o tehnologie de executie adecvata de mecanica fina,
respectiv o tehnologie industriala de amplasare, lipire si conectare a
traductorilor electrici rezistivi, se pot aduce Tmbunatatiri ale variantei
traductorului TERR-1 executate, realizdnd o baza tensometrica mai
mica si un factor de amplificare mai mare.
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