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Czujniki tensometryczne
Skomputeryzowany pomiar

sity

Czujniki tensometryczne (pot. tensometry) sq podstawowymi
elementami wag elektronicznych oraz innych urzqdzenn do pomiaru
sit Sciskajqcych, rozciqgajqcych, naprezen, itp. Sq szeroko stosowane

w systemach automatyki, np. do pomiaru ciezaru

zbiornikéw

magazynujqcych surowce, zbiornikéw mieszalniczych lub platform
najazdowych. Czujniki tensometryczne sq umieszczane najczesciej
pod podporami zbiornika Ilub platformy, co w polqczeniu

z urzqdzeniami pomiarowymi umozliwia pomiar masy lub
wyznaczanie ilosci surowca do dozowania.

Zasada dzialania

Najczesdciej stosuje sie tensometry
oporowe, ktérych rezystancja zalezy od
jego dlugosci. W typowych czujnikach
tensometrycznych, pod wplywem przy-
fozonej sity odksztalcany jest materiat
korpusu, a wraz z nim material czynny
tensometru, co powoduje zmiang sygna-
Tu proporcjonalng do mechanicznego od-
ksztalcenia. Tensometry sa przyklejone

do metalowego podloza korpusu za po-

Uzas

Zasilanie mostka
(czujnika)

Rys. 1. Typowy mostek tensometryczny

Definicja zakresu pomiarowego
Obcigzeniem znamionowym jest wielkos¢
sity wprowadzonej do czujnika w kierunku
pomiarowym, ktéra okresla gérng wartosc¢
zakresu pomiarowego.

Obciazenie uzytkowe — to najwieksza sita
w kierunku osi pomiarowej czujnika, dla
ktorej wystepuje jednoznaczny zwigzek
miedzy sita, a sygnatem wyjsciowym.
Obciazenie graniczne — to najwieksza sita
w kierunku osi pomiarowej, ktorg jest
zdolny przyjac czujnik bez pozostawienia
mierzalnego $ladu w jego wiasciwosciach
w obszarze zakresu pomiarowego.
Obciazenie niszczace oznacza site przytozong
w osi czujnika, ktérej przekroczenie
moze prowadzi¢ do jego mechanicznego
zniszczenia.
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moca specjalnej folii izolujgcej. Pomiar
rezystancji tensometru jest wykonywany
w ukltadzie mostka Wheatstone’a (rys. 1).
Pelny uktad mostka pomiarowego zawiera
dodatkowe elementy kompensujace nie-
korzystny wplyw zmian temperatury na
warto$¢ rezystancji. Na rys. 1 tensometr
o opornosci R1 jest gléwnym elementem
pomiarowym, tensometr o opornosci R2
stuzy do kompensacji wplywu czynnikéw
ubocznych (szczegdélnie wilgoci i tempe-
ratury). W praktyce stosowane sg réwniez
inne konstrukcje, o wiekszej liczbie ten-
sometrow.

W ramce Definicja zakresu pomiaro-
wego scharakteryzowano zakres pomiaro-
wy czujnikéw tensometrycznych. Podane
warto$ci sg okre$lone dla sit statycznych.
Przy obcigzeniach dynamicznych trzeba
przyja¢ mniejsze wartosci. Z tego powodu
nalezy zachowac szczegdlng ostroznosc
juz przy instalacji czujnika, gdyz wtedy
mogg wystapi¢ niedozwolone wartosci
przeciazajace powodujace jego uszkodze-
nie. R6wniez w trakcie uzytkowania urza-
dzenie wskazuje tylko obcigzenie statycz-
ne, a dynamiczne krétkotrwale zmiany
obcigzenia sg uSredniane.

Proces przyklejenie folii tensome-
trycznej jest skomplikowany, gdyz nalezy
dobra¢ odpowiedni klej w zaleznosci od
rodzaju podloza (muszg mie¢ jednakowsg
rozszerzalno$¢ cieplna). Z tego wzgledu
uzasadnionym jest stosowanie gotowych
moduléw pomiarowych, a nie produk-
cja wlasnych (szczegdlnie niskoseryjna).
Przy wykonywaniu pomiaréw trzeba tez
pamigta¢ o odpowiednim umieszczeniu
czujnika tensometrycznego, gdyz napre-
zenia sg mierzone w okre$lonym kierun-
ku.

Dodatkowe informacje:
WObit, 61-474 Poznan, ul. Gruszkowa 4,
e-mail: wobit@wobit.com.pl, www.wobit.com.pl

Fot. 2. Czujnik tensometryczny KB52

Przyklady czujnikéw

Przyktadowy czujnik tensometryczny
KB52 przedstawiono na fot. 2. Ma on budo-
we membranowg o ksztalcie toroidu z rdze-
niem w $§rodku. Pier§cien toroidu stabilizu-
je obudowe. Na kuliscie zakonczony rdzen
(eliminacja bocznych naciskéw) podawana
jest mierzona sila nacisku. Z korpusu wypro-
wadzony jest ekranowany 4-zylowy przewdd
z sygnatem pomiarowym.

Czujniki takie sg wykonywane na zakres
pomiarowy od 0,5, 1, 2, 51 10 kN. Obcigzenie
uzytkowe moze wynosi¢ maksymalnie 150%
zakresu pomiarowego, przy czym 200% tego
zakresu jest obcigzeniem niszczacym. Stala
tensometru, czyli wspoétczynnik odksztaltca-
nia tensometru wynosi 2 mV/V +10%. Blad
czujnika okreslaja wielkosci: tolerancja linio-
wosci 0,05% zakresu pomiarowego, toleran-

Fot. 3. Modutowe czujniki
tensometryczne: a) KM202 i b) k1600
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Skomputeryzowany pomiar sity

Rys. 4. Kierunek mierzonej sity dla czujnikéw: a) KM202 i b) k1600

cja zera 2% zakresu pomiarowego, histereza
0,05% zakresu pomiarowego i blad pelzania
mierzony w czasie 30 minut 0,1% zakresu
pomiarowego.

Przykladem czujnikéw o innych ksztaltach
sa k1600 oraz KM202. Na fot. 3 przedstawiono
oba czujniki, natomiast na rys. 4 wskazano kie-
runek mierzonej przez nie sity.

Akwizycja danych

Zazwyczaj czujniki tensometryczne
pracujg w grupach, a do zbierania danych
stuza specjalne urzadzenia pomiarowe.
Przykladem takiego urzadzenia jest modul
ADT4U, ktory stuzy do pomiaru sygnalow
z czterech mostkéw tensometrycznych. Mo-
dut ADT4U przesyta zbierane dane pomia-
rowe do komputera PC za pomocg interfejsu
USB (dostepna jest réwniez wersja z inter-
fejsem RS232). Jest on wyposazony w 24-bi-
towy przetwornik A/C sigma-delta. Roz-
dzielczos¢ i doktadno$é pomiaru zalezag od
zastosowanego czujnika tensometrycznego.
Mozliwe jest wiec wykonywanie pomiaréw
w zakresie gramdéw jak i ton. Modul moze
by¢ zasilany z portu USB lub z zewnetrzne-

go zrédla napigcia stalego 12...24 V.
Do obstugi modutu ADT4U przezna-
czony jest program ADT4U-PC dla kompu-

Fot. 5. Programowalny wskaznik do
czujnikéw tensometrycznych MD100-T
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tera PC. Umozliwia
on skonfigurowa-
nie czujnika oraz
odczytywanie wy-
nikéw  pomiaréow
i ich wizualizacje.
Modul ma réwniez
wyjscie cyfrowe
typu OC, poprzez
ktére moze by¢ do-
faczony do sterow-
nika PLC lub lam-
py sygnalizacyjnej
(np. przekroczenie
dozwolonego cig-
zaru). Modul AD-
T4U moze wspol-
pracowaé¢ z réznymi mostkami tensome-
trycznymi bez potrzeby kalibracji, gdyz ma
on mozliwo§¢ wprowadzenia stalej czuto-
$ci dotgczonego mostka.

Podobnym urzadzeniem jest programo-
walny wskaznik cyfrowy MD100T. Moze by¢
dolaczany do komputera PC poprzez port
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Rys. 6. Program sterujacy pracg
programowalnego wskaznika MD100-T

RS232, albo bezposrednio do kontrolki sy-
gnalizacyjnej lub do sterownika PLC. Progra-
mowanie wartosci granicznych, zmiany na-
staw przeprowadzane jest za pomocg klawia-
tury znajdujacej sie na jego plycie czolowej
(fot. 5). Wyniki pomiaréw sg pokazywane na
6-cyfrowym wyswietlaczu diodowym. Do
urzadzenia dolgczany jest program steruja-
cy MD100t-PC uruchamiany na komputerze
(rys. 6).
Maciej Gotaszewski, EP
maciej.golaszewski@ep.com.pl
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