Rozpieszczeni w wyborze: piezoelektryczne albo bazujace na
tensometrach przetworniki sity?

Dwa komponenty staty si¢ dominujace w dokonywaniu pomiaru sity: czujniki piezoelektryczne
I dziatajace na bazie tensometréow (SG) przetworniki sity. Kiedy ich zastosowanie jest wiasciwe?

1. Techniczne podstawy.

Bazujace na tensometrach przetworniki sity zawsze obejmuja element sprezynowy, do ktérego
przylozona jest sita. Sita ta powoduje minimalne odksztalcenie elementu sprezystego.
Tensometry zamontowane w odpowiednich miejscach sa rozszerzane, a zatem wskazuja na zmiany
w ruchu oporu. W uktadzie mostka Wheatstone'a potaczone sa co najmniej cztery mierniki
odksztalcenia. Gdy napigcie jest doprowadzane do mostka pomiarowego, powoduje napiecie
wyjsciowe, ktore jest proporcjonalne do dziatlajacej sily.
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Zasada dziatania przetwornika tensometrycznego. Wielkos¢ elementu sprezynowego wyznacza zakres pomiaru.

Czujniki piezoelektryczne zawieraja dwa krysztalowe dyski z folia elektrody zamontowana
pomigdzy. Przy stosowaniu silty, prowadzi to do powstania fadunku elektrycznego, ktéry moze
by¢ mierzony za pomoca wzmacniacza. Obcigzenie jest proporcjonalne do dzialajacej sily.

Connector

Housing

Electrode Piezoelectric crystal

Konstrukcja przetwornika piezoelektrycznego. Dyski krysztatu (zielony kolor) konwertuja przylozona sit¢ na tadunek
elektryczny przekazywany na elektrody umieszczone pomigdzy krysztatami.

2. Ktéry rodzaj przetwornika nadaje sie do okreslonego zastosowania?

Statyczne zadania monitorujace

Czujniki bazujace na dzialaniu tensometrow prawie nie wykazuja dryfowania i dlatego
szczegolnie nadaja si¢ do diugofalowych zadan monitorujacych. Tzw. pelzanie - jest zalezne od
czasu, jednak odwracalna zmiana sygnatu wyjsciowego pod przytozona sita - jest bardzo mala,



poniewaz moze by¢ zminimalizowana przez staranny dobor uktadu tensometrycznego. Nowoczesne
czujniki firmy HBM, na przyktad, S2M moga osiagna¢ wartosci petzania mniejsze niz 200 ppm
W poréownaniu z mierzona wartoscia - o bledzie, ktory jest nieistotny w wielu zastosowaniach.

Ze wzgledu na zasadg dziatania, piezoelektryczne czujniki sity maja dryf - nalezy oczekiwaé
wartosci wynoszacej szacunkowo 1 N / min, gdy fancuch pomiarowy zostat uruchomiony.
Poniewaz wartosc¢ ta pozostaje bez zmian, niezaleznie od mierzonej sity, wzgledny btad pomiaru
wynikajacy z dryfu jest szczegolnie niekorzystny w przypadku matych sit, ktére sa mierzone
przez diugi okres czasu.
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Efekty dryfu z przytozenia matych i duzych sit: podczas pomiaru 5000 N, mozliwy jest diuzszy okres pomiaru,
w przypadku mniejszych sit efekt znoszenia jest znaczacy. Ponizszy wniosek staje sie oczywisty: Okres pomiaru zalezy
od wymaganej doktadnosci i sity, ktéra jest mierzona.

Dynamiczne pomiary sity

Czujniki piezoelektryczne wykazuja bardzo mate odksztatcenia, a gdy przytozona jest do nich
sifa - zapewniaja wysoka sztywnosé. Powoduje to wysokie czestotliwosci rezonansowe, ktore
zasadniczo sa bardzo korzystne w zastosowaniach dynamicznych. Jednakze, caly lancuch
pomiarowy jest krytyczny dla wiasnosci dynamicznych. To, ze elementy montazowe uzyte do
zainstalowania czujnika maja dodatkowa mase, ktoéra oczywiscie ma wplyw na ogolna maseg
systemu, a tym samym na czestotliwosé¢ odcigcia ma tutaj znaczenie. Ponadto, wiele wzmacniaczy
obciazenia ma przepustowosé, ktora zalezy od tego wtasnie obcigzenia, a tym samym na site,
ktora jest mierzona. Duze sity powoduja wysokie tadunki elektryczne, co z kolei ogranicza
przepustowosc.

Systemy tensometryczne osiagaja wyzsze czestotliwosci odcigcia gdy sa wykorzystywane
przetworniki o duzych (znamionowych) sitach. Z zasady, przetworniki sity dla matych sit sa
elementami migkkich sprezyn — czestotliwosé rezonansowa przetwornikow jest odpowiednio
niska. Istotne jest, aby w kazdym przypadku skorzysta¢ jednak z arkusza danych: czujniki
piezoelektryczne sg pierwszym wyborem do szybkich pomiaréw matych sit podczas gdy
przetworniki tensometryczne znajduja lepsze zastosowanie kiedy zaangazowane sa duze sily.

Zadania kalibracyjne

Uktad zastosowany do potaczenia czujnikoéw tensometrycznych prowadzi do kompensacji wielu
skutkow bedacych wynikiem wystepujacych bledow. Oprocz wpltywu temperatury na punkt
zerowy i wrazliwosci obejmuje takze liniowosé przetwornikow lub wptyw na moment zginajacy.
Ponadto czujniki tensometryczne pozwalaja na bardzo precyzyjna statyczna kalibracje. Elementy
sprezynowe moga ponadto byc¢ projektowane w celu osiagnigcia optymalnej powtarzalnosci.

W rezultacie, tensometry oparte wylacznie na przetwornikach sily sa uzywane w dziedzinie
pomiaru jej odniesienia.



Wysokie obcigzenie poczatkowe

Po przytozeniu sity, czujniki piezoelektryczne wytwarzaja tadunki elektryczne, ktore moga by¢
zwarte, jesli jest to wymagane. Status wejscia wzmacniacza obciazenia wynosi wtedy tyle samo co
status punktu "zero" przytozonej sity. W rezultacie na zakres wejsciowy wzmacniacza nie
wplywaja nawet wysokie poczatkowe obciazenia. W zwiazku z powyzszym technologia
przetwornika piezoelektrycznego pozwala na pomiary w maksymalnej rozdzielczosci, nawet

w niesprzyjajacych warunkach.

W trudnych warunkach

Niektore przetworniki bazujace na tensometrach zapewniaja stopien ochrony 1P68 (S9M, U10M
z opcja kabla). Hermetycznie zamknigte obudowy chronia wrazliwe tensometry. Pozwala to na
korzystanie z tych przetwornikéw w niesprzyjajacych warunkach.

Dostepne sa kable sieciowe dla przetwornikow piezoelektrycznych wykorzystujace specjalne
uszczelki w celu zapewnienia, ze dostep do obudowy czujnika jest hermetycznie zamkniety i w ten
sposob gwarantuje wysokie bezpieczenstwo. (KAB145-3)

Przy wysokich wymagan dot. doktadnosci

Nowoczesne przetworniki sity osiagaja bardzo wysoka dokladnosé, odnosi sig to w szczegolnosci
do przetwornikéw bazujacych na tensometrach, ktore zapewniaja doskonate indywidualne
poziomy btedéw - 200 ppm. Dotyczy to standardowych produktow przemystowych;
przetwornikow sity do zadan kalibracji (np. HBM TOP-Transfer), ktore konsekwentnie pozwalaja
osiagna¢ mniejsze btedy. Czujniki piezoelektryczne maja nieco wyzsza liniowosé bledu, na ogot
0,5% w stosunku do petnej skali. Sa one rowniez ograniczone przez ich wysoki dryf. Kalibracja
w zakresie sity, w ktorym pomiary maja by¢ podjete pozniej pozwala osiagnac¢ znacznie wigksza
dokladnosé.

Jezeli przestrzen jest ograniczona

Czujniki piezoelektryczne sity moga by¢ bardzo zwarte (mie¢ kompaktowa budoweg) — np. seria
CLP o wysokosci mniejszej niz 4 mm. Takie czujniki sa optymalnym rozwiazaniem, gdy wymagana
jest integracja w istniejacych systemach. Kompromis musi zosta¢ osiagnigty wtedy, gdy
bierzemy pod uwage dokladnosé, ktora musi by¢ zapewniona, jednakze zapotrzebowanie na bardzo
mate wymiary ma pierwszorzedne znaczenie w wielu zastosowaniach.

Biuro Inzynierskie Maciej Zajgczkowski, ul. Krauthofera 16, PL 60-203 Poznan
Tel./Fax. +48 61 66 25 666, e-mail: info@bimzajac.com.pl, www: http://www.hbm.com.pl



http://www.hbm.com.pl/psily.html
mailto:info@bimzajac.com.pl
http://www.hbm.com.pl/

