HiBA-KOMPENZALAS
NYULASMERS BELYEG HOMERSEKLET KOMPENZALASA'

1. Igénybevételnek kitett szerkezeti elemeknél mechanikai fesziiltség (o) 1ép fel, ami
kritikus paraméter és kozvetleniil nem egyszerli mérni. Mérhetd viszont a szerkezet kiilsé
feliiletén a relativ nyuldas (AL/€), in. nytdlasméro bélyeggel (strain gauge), és egyirdanyu
fesziiltség allapotban (Hooke torvény): o = E-(Al/L), ahol £ a rugalmassagi modulus (az
anyag alakvaltozassal szembeni ellenallasa).”
A mérendd szerkezettel egyritt deformalodo nyuldsmérd bélyeg (specialis ellenallas)
fajlagos ellenallas-valtozasa a relativ nyulassal ardnyos: (AR/R) = g-(At/{), ahol g az n.
bélyeg allando (gauge factor). A fellépd kis ellenallas-valtozast mérve kapjuk a keresett ¢
értékét (ez a nyulasmérés célja).
A bélyeg szigetel0 foliara cikk-cakkban felvitt vékony elektromos vezet6 réteg, amely
hossziranyban ,,érzékeny”. Ha a vezeté megnyulik (vagyis keresztmetszete lecsokken),
akkor megnd az ellenallasa (+AR). Forditva, nyomasnak kitéve rovidiil (keresztmetszete
no), igy ellenallasa csokken (-AR).

Nyujtas:
R nd: +AR
Keresztiranyu
er6hatasra | ————m T‘H R
érzéketlen (terheletlen értek:
90 Q —1kQ)
Nyomas:
R csokken: -AR

Példa: 6 = 10 MPa (= 10 N/mm?), E = 2-10° MPa (acél) esetén AL/l = 6/E = 5:107, igy
g =2 értékkel AR/R =2-5-107 = 10*=0.01%, ami R = 120 Q alapellenallasnal AR =
120-10 = 12 mQ valtozast jelent.
Ilyen kis valtozas mérése Un. hid-kapcsolassal lehetséges.
A bélyeget a mérendd szabad feliiletére ragasztjak és (jol felragasztott bélyegnél) feltéte-
lezziik, hogy a bélyeg fajlagos nytlasa megegyezik az alkatrész feliiletének (a mérési
hossznak megfeleld teriileten 4tlagolt) relativ nyuldsaval.

" A példa egy hiba-kompenzalasi elvet szemléltet, a technikai részeltek mellézésével (a konkrét kivitelezési
és eszk6z problémak megoldasa a mérnokok dolga).

? Egy henger alaku, 4 keresztmetszetii és £ hosszusagu testet tengelyirdnyban F erével huzva, o = F/A
rugalmas fesziiltség ébred és ez AL megnytlast hoz 1étre. A o fesziiltség egysége pascal [Pa = N/m?].

A linedris kapcsolat a rugalmassagi hatarig érvényes (ezen tal tartds alakvaltozas, majd torés kdvetkezik
be, ezen innen — ha a terhelés megsziinik, a nyulas nullara csokken).

Ha nem ismerjiik a f6fesziiltségi iranyt, akkor két vagy harom iranyban mért nytilasbol lehet a fesziiltség-
allapotot meghatarozni. Ehhez kiilonleges bélyeget, un. rozettat hasznalnak (kétirany(i mérésnél egymasra
merdlegesek, haromiranyu mérésnél 45 vagy 120 fokosak a mérési iranyok).



2. A bélyeg terhelése nélkiil (4R = 0) a mérohid (,,NecYeD” hid) kiegyenlitett: azonos
ellenallasokkal a két hidagban (az 4 és B ponton) azonos a villamos fesziiltség leosztas, a
kiilonbséget idedlis (igen nagy belsd ellendllast) V méré méri (V = 0).

(a) A baloldali hidag a tapfesziiltséget felezi: U, = U,/2. Terhelés esetén a jobboldali
hidagban (+4R valtozas hatasara)
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értékire valtozik, ezzel
U
v U,y _y [LX@RID 1) U, AR 1
“\24+(AR/R) 2 4 R 1+(1/2)-(AR/R)
Kedvezdtlen, hogy a kifejezés AR/R nemlinearis fiiggvénye. (De ez akar analog modszer-

rel, akar mérés utdn numerikusan linearizalhato.)
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(b) A nagyobb probléma: a bélyeg hdmérséklet fiiggése. Az érzékeld ellenallasnak a
hémérséklet miatti megvaltozasa nem kiilonithetd el a deformacio fliggéstol!
A mérni nem kivant befolydsolo mennyiség (a homérséklet) hatasat tehat ki kell iktatni,
KOMPENZALNI kell. Ez egyszeriien megtehetd egy azonos, de terheletlen (passziv)
bélyeg beiktatasaval a jobboldali dgba (,,NEGYED hid, hémérséklet kompenzalassal). KOnnyen
belathatd: ha egy dgban mindkét ellendllés érték (a hdmérséklet hatisara) egy irdnyban,
azonos mértékkel valtozik, akkor a leosztott fesziiltség (pl. Up) valtozatlan marad.

3. Innen csak egy 1épés az ellentétes iranyban terhelt, aktiv bélyeg par alkalmazasa
(,,FEL” hid, pl. NYOMATEKMERS KAPCSOLAsban), amely hdmérséklet-kompenzalt és emellett,
,melléktermékként”, linearizalt és megndvelt érzékenységii!

LJFEL” hid (R; =R3=R) NYOMATEK-MERO KAPCSOLAS
(a probatest felsé feliiletén nyujtas,
alsé feliiletén nyomas 1ép fel)
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A terhelt ,,FEL” hid hiddgainak fesziiltség kiilonbsége

v U R+AR _1)_ Y. AR
“\(R-AR)+(R+AR) 2) 2 R

kozvetleniil az fajlagos ellenallas valtozassal aranyos.

Megjegyzés: a modszer kiterjeszthetd a ,,TeLses” hidra (€s a paronként ellentétes iranyban
terhelt, aktiv bélyeg négyes tovabb javitja az atalakitas érzékenységét, miikodésére lasd:
http://www.rdpe.com/ex/hiw-sglc.htm ).

4. Az érzékeld bélyeg a hidkapcsolasban
erOhatds — geometriai méretvaltozas — ellendllas valtozas — fesziiltség

(AU/L)=0o/E (AR/R) =g (AU/C)  (VIUy) = k:(AR/R)

atalakitassal €s villamos fesziiltség méréssel ad lehetdséget mechanikai fesziiltség (o),

vagy — mechanikai/szilardsagtani ismeretek felhasznalasaval — a kivalto ok, az erd (ill.

forgatonyomaték) meghatarozasara, és szamitogépes elemzésére.

A bélyeget széles korben hasznaljak pl. erdmér6 celladkban és mérlegekben. Mas példak

terhelés vizsgalatra:

kerékpar kormany miifogsor vasuti sin
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