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Siłomierz elektrooporowy

Przedmiotem wynalazku jest siłomierz o wyso¬
kiej czułości z czujnikami oporowymi.

Stosowane siłomierze elektrooporowe składają się
w najprostszym przypadku z walca stalowego, na
którym naklejone są paski tensometryczne. Siło¬
mierze zapewniające bardziej korzystne warunki
pomiaru posiadają zamiast walca, stalowy cylin¬
der z naklejonymi wewnątrz tego cylindra paska¬
mi tensometrycznymi.

W obu tych przypadkach element, na którym
przykleja się paski tensometryczne odkształca §ię
zgodnie z kierunkiem siły działającej. W przypadku
ściskania jest ściskany, a w przypadku rozciągania
jest rozciągany. Taka konstrukcja siłomierza
umożliwia przyklejanie pasków tensometrycznych
bądź w układzie półmostkowym, to jest jeden ten-
sometr czynny, drugi bierny, bądź w układzie peł¬
nego mostka — dwa tensometry czynne, dwa zaś
bierne.

Czułość tych siłomierzy jest niewielka i można
ją określić jako 1/4 dla układu półmostkowego i 1/2
dla układu pełnego mostka w przyrównaniu do
czułości równej 1, jaką uzyskuje się w przypadku
ściskania lub rozciągania dwóch par pasków ten¬
sometrycznych podlegających przeciwnemu naprę¬
żeniu.

Znane są również siłomierze spełniające ten wa¬
runek. W konstrukcji tych siłomierzy zastosowano
wstępne sprężenie części elementu, na którym na¬
kleja się paski. Rozwiązanie to posiada jednak sze-
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reg wad wynikających z wpływu zjawisk Teolo¬
gicznych materiału w części sprężonej siłomierza
na ostateczną wartość sprężenia i warstwę kleju
podczas procesu przyklejania i wysychania oraz z
wpływu zjawisk Teologicznych warstwy kleju i pas¬
ków tensometrycznych będących stale w; stanie na¬
prężonym. Czułość takiego siłomierza wynosi około
+l,8%o wskazań skali.

Celem wynalazku <jest wyeliminowanie opisa¬
nych wad, a szczególnie zwiększenie w znacznym
stopniu czułości siłomierza elektrooporowego,
wprowadzenie automatycznej kompensacji zmian
temperatury przez pracę układu mostkowego pas¬
ków tensometrycznych w jednakowych warunkach,
wreszcie wielocelowość zastosowania między inny¬
mi do pomiaru naciągu drutów i kabli w przypad¬
ku czujnika z osiowym otworem pracującego na
ściskanie jak również możliwość wyznaczania prze¬
biegu sił zmiennych, na przykład drgań w przy¬
padku podłączenia poprzez wzmacniacz do urządze¬
nia rejestrującego. Czułość takiego siłomierza jest
niższa od ±0,2%0 wartości wskazań skali.

Cel ten osiągnięto przez skonstruowanie siło¬
mierza elektrooporowego według wynalazku, wT
którym dwa elementy wykonane z tego samego
materiału i posiadające tę samą powierzchnię
przekroju poprzecznego podlegają przy obciążeniu
osiowym tym samym odkształceniom, ale w kie¬
runkach przeciwnych. Przeciwnym naprężeniom
podlegają również odpowiednio rozmieszczone na
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Jych elementach pary pasków tensometrycznych,
pracujące w równych warunkach.

Przedmiot wynalazku uwidoczniono w przykła¬
dowym wykonaniu na rysunku, na którym fig. 1
przedstawia przekrój osiowy siłomierza pracujące¬
go na ściskanie, fig. 2 — przekrój osiowy siło¬
mierza pracującego na rozciąganie, fig. 3 i 4 układ
rozmieszczania pasków na rozwiniętych powierzch¬
niach elementów ściskanych i rozciąganych, nato¬
miast fig. 5 — układ mostkowy pasków tensome¬
trycznych, stosowany w siłomierzu według wyna¬
lazku.

Siłomierz z przeznaczeniem do pracy na ściskanie
wykonany najkorzystniej w kształcie cylindrycz¬
nym, posiada cylinder 1 zewnętrzny nośny, ścis¬
kany, jednostronnie zamknięty o pogrubionej pod¬
stawie 2. Górna otwarta część 3 cylindra jest tak
ukształtowana (fig. 1), że cylinder 4 wewnętrzny
nośny, rozciągany zakończony kołnierzem 5 za¬
wieszany jest na części 3 cylindra zewnętrznego
przez ciasne pasowanie lub połączenie gwintowe.

Powierzchnie przekroju poprzecznego cylindrów
I i 4 są sobie równe. Cylinder 4 zamknięty jest u
dołu pogrubionym dnem €. O to dno opiera się
wstawiony, luźno suwliwie pasowany trzpień 7
zakończony kołnierzem posiadającym wgłębienie 9
na kulkę 10 zapewniającą osiowe ściskanie. Śruba
II zabezpiecza cylinder 4 przed wysuwaniem i
obrotem względem cylindra 1. Otwór 12 przewier¬
cony wzdłuż osi siłomierza, pozwala na przeciąga¬
nie lin, drutów lub kabli w przypadku zastosowa¬
nia do pomiaru siły naciągu.

W podstawie 2 cylindra 1 znajduje się wywier¬
cony otwór 13 dla wyprowadzenia przewodów od
pasków tensometrycznych, naklejonych na cylin¬
drach.

Odmiana siłomierza pracująca na rozciąganie
(fig. 2) posiada wewnątrz cylindrycznej obudowy
14, połączonej z jednej strony z uchwytem 15, roz¬
ciągany pręt 16. Pręt posiada z jednej strony koł¬
nierzowe odsądzenie 17, pasowane suwliwie w obu¬
dowie 14, na którym spoczywa ściskany cylinder
18, o powierzchni przekroju poprzecznego równej
powierzchni takiego przekroju pręta 16.

Odsądzenie 19 pręta pasowane jest suwliwie w
cylindrze 18. Ściskany cylinder 18 opiera się dru¬
gim końcem o wewnętrzną powierzchnię kołnierza
20 obudowy 14. Przez otwór w kołnierzu 20 wy¬
prowadzona jest gwintowana końcówka 21 pręta
16, poprzez którą pierścieniem 22 dokonuje się wza¬
jemnego połączenia elementów 14, 16 i 18 z docis¬
kiem regulowanym tym pierścieniem, zabezpiecza¬
jącym ponadto wzajemny obrót tych elementów w
czasie pracy siłomierza. Uchwyt 23 połączony jest
z końcówką 21 pręta.

W kołnierzowym odsądzeniu 17 nawiercony jest
otwór 24, a w uchwycie 15 otwór 25. Otwory te
pozwalają na wyprowadzenie przewodów od pas¬
ków tensometrycznych naklejonych na pręcie 16
i cylindrze 18.

Tensometryczne paski y i f przykleja się przy¬
kładowo najkorzystniej w układzie po dwa paski
co 120° (fig. 3), na obwodzie ściskanych cylindrów
1 i 18, a paski y" i y"' przykleja się na cylindrze 4

5 lub pręcie rozciąganym 16 w takim samym ukła¬
dzie (fig. 4). Połączenie pasków tensometrycznych
w układ mostkowy, zapewniające wysoką czułoś S
rzędu ±0,2%o wartości wskazań skali, pokazane ni
fig. 5, dokonuje się z zachowaniem warunku, że su •

io ma tensometrycznych pasków y stanowi gałąź a
mostka, suma tensometrycznych pasków y' stanowi
gałąź a\ mostka, suma tensometrycznych pasków
y" stanowi gałąź /? mostka*,-* suma tensometrycz¬
nych pasków y'" stanowi gałąź /?' mostka, a miejsca

15 połączeń gałęzi mostka a, b, c i d stanowią zaciski
mostka (fig. 5).

Ze względu na wysoką czułość, siłomierze te ma¬
ją szczególne zastosowanie w badaniach nauko¬
wych do wyznaczania sił ściskających i rozciągają.-

20 cych, zarówno statycznych, jak i dynamicznych
oraz do precyzyjnych pomiarów sił naciągu lin,
drutów i kabli. Prosta konstrukcja pozwala rów¬
nież na budowę tych siłomierzy dla różnych war¬
tości mierzonych sił.
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Zastrzeżenia patentowe

1. Siłomierz elektrooporowy składający się z ob¬
ciążanych osiowo zamkniętych w obudowie, ele-

30 mentów cylindrycznych lub prętowych, na których
naklejone są paski tensometryczne, podlegające na¬
prężeniom rozciągającym i ściskającym, przy czym
paski te połączone są w układ mostkowy, znamien¬
ny tym, że zewnętrzny cylinder (1)* i wewnętrzny

35 cylinder (4) posiadają równe powierzchnie przekro¬
ju poprzecznego i połączone są ze sobą w ten spo¬
sób, że na górnej otwartej części (3) cylindra (1)
zawieszony jest cylinder (4) zakończony kołnierzem
(5), natomiast o dno tego cylindra opiera się osa-

40 dzony suwliwie trzpień i(7), przy czym naklejone na
zewnętrznym cylindrze (1) tensometryczne paski
(y) stanowiące gałąź (a) mostka i paski (y') stano¬
wiące gałąź (a') mostka, a na wewnętrznym cy¬
lindrze (4) tensometryczne paski (y") i (ym) stano-

45 w^ce odpowiednio gałąź (/?) i gałąź (0'), podlegają
odpowiednio przeciwnym naprężeniom przy dzia¬
łaniu sił ściskających na trzpień (7) i podstawę (2)
zewnętrznego cylindra.

2. Siłomierz według zastrz. 1 znamienny tym, że
50 paski tensometryczne naklejone są odpowiednio pa¬

rami po trzy pary na elemencie ściskanym i pc
trzy pary na oddzielnym elemencie rozciąganym
i połączone są w układ mostkowy.

3. Odmiana siłomierza według zastrz. 1 i 2 zna-
55 mienna tym, że pręt (16) połączony jest z cylin¬

drem (18) tak, że przy działaniu siły rozciągającej
przyłożonej do uchwytów (15) i (23) pręt ulega
rozciąganiu a cylinder ściskaniu, przy czym na¬
klejone na pręcie i cylindrze paski tensometryczne

60 podlegają odpowiednio przeciwnym naprężeniom.
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