3. Tensometryczne pomiary momentu skrecajacego

W ¢wiczeniu wykorzystano uniwersalne stanowisko do badania zespotéw napedowych
(rys. 11.3.1). Miedzy silnikiem a hamownica umieszczono momentomierz typu T1 50 Nm.
Momentomierz wspotpracuje ze wzmacniaczem pomiarowym AE101, na wyjsciu ktorego mozna
rejestrowaé napigcia proporcjonalne do zmiennego momentu skre¢cajacego. Analizator lub
komputer osobisty wyposazony w karte przetwornika analogowo-cyfrowego pozwala na dalsze
przetwarzanie i wizualizacj¢ rezultatdbw. Schemat zestawu aparatury uzytej do wykonywania
¢wiczenia przedstawiono na rysunku I1.3.2.

Naped jest przenoszony przez sprzegla przegubowe, co w powiazaniu z
niewspotosiowoscia watéw prowadzi do zmiennego obciazenia zespolow.

Podczas realizacji ¢wiczenia nalezy kolejno:
wykona¢ wzorcowanie,
obliczy¢ czuto$¢ napigciowa momentomierza ze wzmacniaczem,
zarejestrowac przebieg czasowy zmian napigcia
dla 3 r6znych stalych czasowych podanych przez prowadzacego, okresli¢ na
podstawie wykresu zarejestrowanego przebiegu zmian napigcia w czasie:
- wartos$¢ Srednig,
- wartos¢ skuteczna,
- warto$¢ szczytowa.
uzyskane wyniki przeliczy¢ na odpowiadajace im warto$ci momentu skrecajacego,
okresli¢ na podstawie otrzymanego wykresu predkos¢ obrotowa silnika,
oszacowac¢ btad amplitudy momentu skrecajacego oraz zakres niepewnosci
predkosci obrotowe;.
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Rys. II. 3.1. Schemat stanowiska pomiarowego.
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Rys. I1.3.2. Schemat uktadu pomiarowo - analizujacego.

Podstawowe wiadomosci o pomiarach tensometrycznych
Tensometry sa przetwornikami typu parametrycznego, ktorych rezystancja zmienia sig
wskutek odksztalcenia. W zakresie odksztalcen sprezystych materiatu tensometru zmiana

opornosci jest proporcjonalna do odksztalcenia.

a) b) c) d)
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Typowy tensometr
metalowy ma postaé
cienkiego drutu (2=10 50
pm), naklejonego na izola-
cyjnej podkladce nosnej
lub cienkiej (2+20 pm)
warstwy metalu (folii,
$ciezki) naniesionej na
podktadce =z papieru,
celuloidu czy innego
izolacyjnego tworzywa.
Calo$¢ nakleja sig -
zazwyczaj klejem
dotaczonym do tensometru
przez producenta i zgodnie
z podana przez niego
technologia - na
konstrukcje podlegajaca

Rys. I1.3.3. Roézne typy tensometrow: a) wezykowy; b) zygzakowy; c) kratowy; odksztalceniom. RO&zne

d) foliowy;
e) potprzewodnikowy; f) foliowy membranowy;

g) foliowy rozetowy do pomiaru naprgzen wzdluznych i poprzecznych.

L - dlugos¢ bazy tensometru, wzdhuz ktorej jest on odksztatcany.

R

typy tensometrow
przedstawiarysunek I1.3.3.



Przetwornik do pomiaréw momentu skrecajacego sktada si¢ z co najmniej dwoch
tensometrow naklejonych na sprezysty wal osiowosymetryczny pod katem 45° do osi obrotu
(rysunek 11.3.4).
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Wzgledne odksztatcenia tensometrow sa zwiazane z momentem skrecajacym zaleznoscia:
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Y - oznacza gestos¢ materiatu watu
G - modut Kirchoffa

E - modut Younga

v - liczba Poissona

W przetworniku momentu skrecajacego typu T 1/50 Nm produkcji HBM zastosowano
cztery tensometry potaczone w uktadzie mostka Wheatstone'a oraz dwa do kompensacji wptywu
zmian temperatury. Schemat potaczen elektrycznych przedstawia rysunek I1.3.5. Po
doprowadzeniu napigcia zasilajacego zmiany napigcia na wyjsciu sa proporcjonalne do
przytozonego momentu skrecajacego.

Kompletny zestaw do pomiaru zmiennego w czasie momentu skrecajacego sktada sig z
przetwornika, wzmacniacza pomiarowego oraz pozostatych elementéw zgodnych ze schematem
omowionym w czegsci [ podrecznika (rys. 1,6.6), stosownie do konkretnego zapotrzebowania.

Wzmacniacz pomiarowy przystosowany do wspolpracy z przetwornikami
tensometrycznymi petni jednoczesnie rolg zasilacza oraz umozliwia zrownowazenie mostka.
Podczas pomiard6w momentu skre¢cajacego zrownowazenie oznacza doprowadzenie (regulacjg)
uktadu do stanu, ze zerowemu momentowi odpowiada zerowa warto$¢ napigcia na wyjsciu
wzmacniacza pomiarowego. Wzmacniacz pozwala réwniez dopasowac napigcie zasilajace 1
wspotczynniki wzmocnienia do charakterystyki przetwornika pomiarowego i1 wielko$ci
mierzonego momentu skrecajacego.

Wzorcowanie uktadu do pomiar6w momentu skrg¢cajacego mozna wykona¢ dwoma
metodami. Pierwsza metoda wykorzystuje nominalng czuto$¢ dla petnego zakresu pomiarowego,
ktéra dla momentomierza typu T1 wynosi 1,5 mV/V. W konkretnym przypadku nominalny
zakres pomiarowy wynosi 50 Nm, zatem doprowadzenie napigcia zasilajacego 1 V, bedzie
skutkowato zmiana na wyj$ciu mostka o 1,5 mV przy obciazeniu momentomierza momentem
50 Nm. Dobor wspotczynnikow wzmocnienia pozwala nast¢pnie dopasowac amplitudg sygnatu
wyj$ciowego wzmacniacza do czutosci uktadu przetwarzajacego (na przyktad karty przetwornika
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Rys. I1.3.5 Schemat polaczen elektrycznych w momentomierzu.

analogowo-cyfrowego). Zazwyczaj wzmacniacze pomiarowe sa wyposazone w generator sygnatu
wzorcowego o znanym napigciu, ktory ulatwia dobor zakresu i jednoznaczne okre$lenie
wzmocnienia. Oczywiscie takie wzorcowanie pomija wplyw przewodéw taczacych
momentomierz ze wzmacniaczem, jak réwniez niedoktadnos$¢ przetwornika pomiarowego.
Niemniej przy zastosowaniu przewodow o dlugosci do 3 metréw ten typ wzorcowania zapewnia
rezultaty satysfakcjonujace z inzynierskiego punktu widzenia. Szczegétowa procedurg
postegpowania opisano w instrukcjach obstugi momentomierza i wzmacniacza pomiarowego.

Wzorcowanie petlnego toru pomiarowego mozna wykona¢ metoda bezposrednia przez
przytozenie znanego momentu skrecajacego. W ten sposob eliminuje si¢ niedoktadnosci
kalibracji zwiazane z poszczegdlnymi elementami. Najbardziej oczywisty tryb postgpowania
polega na przytozeniu sity o znanej wartosci na okreslonym ramieniu dzialania i zarejestrowaniu
sygnatu napigciowego reprezentujacego t¢ wartos¢ momentu. Stanowisko laboratoryjne
umozliwia wzorcowanie metoda bezposrednia. Dla wyeliminowania wptywu momentu
skrecajacego wprowadzonego przez dzwignig, za podstawe do okreslenia czutos$ci napigciowej
proponuje si¢ przyja¢ wyniki pomiaru napig¢cia na wyjsciu wzmacniacza pomiarowego dla dwoch
roznych ramion dzialania tej same;j sity.

UWAGA!:
Do wykonania ¢wiczenia niezbedna jest znajomos¢ zasady dziatania sprzegla przegubowego

("przegubu") Cardana - wiadomosci na ten temat sa zawarte np. w ksiazce Zbigniewa Osinskiego
"Sprzegta i hamulce", Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1996 r.



