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Rezumat: Celulele de fortd (sarcind) sunt utilizate in scopul determindrii maselor corpurilor
si reprezintd, in esentd, dispozitive ce reactioneaza cantitativ si calitativ la o anumita marime
fizicd scalar (in acest caz fiind vorba de masd). Prin intermediul unui astfel de element,
sarcina ce se doreste a fi mdsuratd este convertitd intr-un semnal electric. Principiul de
functionare se bazeazd pe legea lui Hooke si anume, intre tensiuni si alungiri specifice, in
limita de proportionalitate, exista o corespondentd liniard. Autorii acestui articol prezinta
cdteva observatii asupra erorilor ce pot sa apard la instalarea celulelor de forta tip grindad
paralela.

Cuvinte cheie: celuld de fortd, grinda paraleld, incastrare, erori

Abstract: Parallel beam load cells are usually used in order to determine physical masses for
bodies. These devices respond quantitatively and qualitatively to a certain scalar physical size
(in this case mass). By means of such an element, the load to be measured is converted into an
electrical signal. The principle of operation is based on Hooke's Law, i.e. (which states that),
within the limit of proportionality, a linear correspondence resides between specific strains
and stresses. The authors of this article are making some common observations concerning
possible parallel beam power cell installation errors.
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1. INTRODUCERE

Celulele de forta tip bara dreaptd comentate/studiate n aceasta tratare sunt capabile sa
determine masele de pana la 10 kg. Asa cum se cunoaste, proprietitile mecanice ale corpurilor
liniar elastice solide sunt caracterizate — in limita de proportionalitate — de o dependenta
liniard intre tensiune si deformatie (legea lui Hooke) :

0o =¢c"FE (D
Bara este confectionatd dintr-un aliaj de aluminiu si este dotatd cu patru marci
tensometrice care sunt cuplate intr-o punte Wheatstone [1]; prin deformarea grinzii, variaza

rezistenta electricd a acestora, puntea fiind astfel electric dezechilibratd. Aceasta variatie este
insd extrem de redusa, astfel incat este nevoie de introducerea in circuitul de montaj a unui
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amplificator de semnal (in cazul de fatd, modulul HX711). Totul se conecteaza la o placa de
dezvoltare Arduino UNO, avand un microcontroler ATmega328P (figura 1).

Sarcina

X X

Figura 1 - Schema de conectare'
2. MODELUL FIZIC

Schema de rezemare consideratd in aceastd situatie este cea a unui sistem liber la o
extremitate si incastrat la cealaltd. Spre deosebire de schema prezentatd in [2], din motive
constructive, rezemarea structurii la mediu se realizeaza prin intermediul a doua suruburi M5,
situatie echivalenta cu existenta unui reazem incastrat. La extremitatea liberd a elementului
sensibil (celuld de fortd) se executa prinderea talerului, prin intermediul a doud suruburi M4
(figurile 2 si 3).

Figura 2 — Celula de forta TAL 220°

! Sursa foto Arduino UNO: http://insertmedia.office.microsoft.com (TecnoClara- arduinouno);
Sursa foto amplficator HX711: http://insertmedia.office.microsoft.com (arduinouno-Howtogetweightdatafromglasselectronic;
2 Fotografii din arhiva autorilor
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Figura 3 — Ansamblul celuli de forta - taler®

Primul pas este acela de a calibra celula de sarcina. Pentru aceasta este necesar sa se
ruleze programul (sketch-ul) de mai jos, factorul de calibrare — care poate varia de la caz la
caz — avand valoarea 216860:

#include "HX711.h"

#define DOUT 3

#define CLK 2

HX711 scale(DOUT, CLK);

float calibration_factor = 216860;

void setup() {
Serial.begin(9600);
Serial.printin("HX711 calibration sketch");
Serial.println("Remove all weight from scale");
Serial.println(" After readings begin, place known weight on scale");
Serial.println("Press + or a to increase calibration factor");
Serial.println("Press - or z to decrease calibration factor");
scale.set scale();
scale.tare();
long zero factor = scale.read average();
Serial.print("Zero factor: ");
Serial.println(zero_factor);

void loop() {
scale.set_scale(calibration_factor);
Serial.print("Reading: ");
Serial.print(scale.get units(), 3);
Serial.print(" kg");
Serial.print(" calibration factor: ");
Serial.print(calibration_factor);
Serial.println();
if(Serial.available())
{
char temp = Serial.read();
if(temp == '+' || temp == 'a")
calibration_factor += 100;

3 Fotografii din arhiva autorilor
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else if(temp =="-' || temp == 'Z')
calibration_factor -= 100;
b
b

Secventa continua prin rularea programului care efectueaza conversia masa — semnal

electric — afisare masa:

#include "HX711.h"

#define calibration_factor 216860.0

#define DOUT 3

#define CLK 2

HX711 scale(DOUT, CLK);

void setup() {
Serial.begin(9600);
Serial.printin("HX711 scale demo");
scale.set scale(216860.0);
scale.tare();
Serial.println("Readings:");

H

void loop() {
Serial.print("Reading: ");
Serial.print(scale.get units(), 3);
Serial.print(" kg");
Serial.printIn();

}

3. MODELUL VIRTUAL

Pentru modelul virtual, s-a utilizat suita de modelare si analizd FEA D"Assault
Systemes SolidWorks, modelarea fiind efectuatd in doud variante: ca piesd izolatd si ca
ansamblu (figura 4, 8). [2, 6, 7]

Astfel, iIn prima instantd au fost declararate ca suprafete fard grade de libertate
(fixture/fixed-incastrare), doar zonele de forma inelara de la contactul surub M5/saiba-grinda
(figura 5). [2]

3
Figura 4 — Modelul piesei izolate Figura 5 — Zonele de contact declarate ca
suprafete fara grade de libertate
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Schema de incarcare aleasd constd in declararea, in prima aproximatie, a zonelor
inelare de contact de la nivelul suruburilor M4 ca suprafete asupra cédrora actioneaza ca
sarcind uniform distribuitd, sarcina de masurat (figura 6).

Se remarca, din distributia de tensiuni normale echivalente — conform criteriului de
performantd von Mises — distributia inegalad a valorilor tensiunilor masurate in cele patru
puncte din extremitatea zonei slabite (zona celor doud frezari); datoritd acestui fapt, marimea
de iesire masurata va fi afectatd de montarea in punte completd a celor patru marci
tensometrice, o asemenea schemad de montare necesitand valori identice si de semn opus in
ceea ce priveste starea de tensiune/deformatie specifica (figura 7).

neETes

it b ;
Figura 6 — Schema de incircare in varianti Figura 7 — Starea de tensiune von Mises
izolata

Pentru varianta asamblatd (figura 8), avand schema de incércare din figura 9, se
constatd o distributie aproximativ egala si de semne contrare a valorilor tensiunilor masurate
in cele patru puncte din extremitatea zonei frezate — zonele de montaj a marcilor tensometrice
(figurile 10 si 11); diferenta este datoratda modului de alegere a schemei de incércare in
varianta ansamblu, versiune ce permite centrarea rezultantei sarcinii de evaluat pe zona de
montare a elementelor sensibile (marci tensometrice — zona frezata).
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Figura 8 — Modelul piesei asamblate
(cu taler) asamblata
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Figura 10 - Starea de tensiune von Mises

Astfel, putem constata — pentru cele doud cazuri, part si assembly — un aspect diferit al
distributiei de tensiuni, aceste diferente fiind puse in evidenta in figurile 11 si 12.

Node: 507 Node: 540

X ¥, ZLocution:| £.23,6.35,44.4 mm 5\ X, Y, Z Location:| 4.23,6.35,35.6 mm

Value: 2.042¢+ 000 N/mm 2 [MPa) \ I Value: 3.821e+ 000 NjmmA2 [MPa)
-~ \\ -~

i \
\

Node: 230 ;ff' \\ Node: s
X, ¥, Z Location:| 4.23.-6.35, 44.4 mm 4 ¥, ¥, Z Location: | 4.23,-6.35,35.6 mm
Walue: 1.395e+ 000 N/mm*™2 MFa) T\ralue: 3.823e+ 000 N/mm*2 (MPa)

Y

Figura 11 — Valorile tensiunilor in cele patru colturi ale suprafetei frezate
(cazul part)
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Node: 10243 MNode: 10236

X, ¥, Z Location:| 4.76,6.35, 44 mm X, Y. Z Location:| 4.76,6,35,36.5 mm

Walue: 2.881e+ 000 N/mm*2 (MPa) \\ Value: 2. 788+ 000 N/mm*2 (MPa)
A

A

Ty
-~ \,
Node: 11019 L "\, [ Mode: 172
A e \
X Y, Z Location:| 8.76,-6.35,43.7 mm <J X, ¥, I Location: 6.35,-6.35,35.6 mm
Value: 2,430+ 000 Njmm*2 [MP3) Value: 3.183e+ 000 N/mm~2 [MPa)

-

Figura 12 — Valorile tensiunilor in cele patru colturi ale suprafetei frezate
(cazul assembly)

4. CONCLUZII

Prin realizarea unui sistem grinda-taler, comportarea celulei de fortd in sarcina, va fi
apropiatd de un mecanism tip paralelogram, in acest caz, putdndu-se conta pe acest tip de
legare al marcilor tensometrice (montaj in punte completa Wheatstone). Este recomandat un
astfel de montaj in cadrul laboratoarelor de Informatica aplicata sustinute de autori, nu numai
din perspectiva unei erori de masurare mici, cat si prin prisma intelegerii de catre studentii
anului [ a fenomenelor de mecanica aplicata, cu care se vor intalni si pe care le vor dezvolta la
discipline din anii superiori (Mecanica, Rezistenta Materialelor, Mecanisme).
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