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TRADUCTOR DE DEFORMATIE DE iNALTA SENSIBILITATE 
OFICIUL DE STAT PENTRU INVENlliii'M'ARc'ii 

Cerere de breve~e ioentie 

DESCRIEREA INVENTIEI Nr. ~.JiJ.l'1..[)k.~lL ........... 

Data de ozit ..1.1..:0~:JOJt ... 

Inventia se refera la un traductor de deformatie format dintr-un senzor de tip marca 

tensometrica de inalta sensibilitate, destinat masurarii deformatiilor foarte mici ale unor 

suprafcte plane sau curbate, atunci cand marca este lipita pe suprafata a carci deformatie se 

dore~te a fi masurata ~i un circuit de prelucrare a semnalului cu ie~ire in frecventa. 

Sunt cunoscute la ora actuala dow tipuri de marci tensometrice disponibile comercial, 

care functioneaza dupa dow principii: cel al modificarii cu deformatia a rezistentei unui fir 

sau a unei pelicule metalice ~i cel al modificarii cu deformatia a rezistentci unui filament 

semiconductor de tip piezorezistor. In prima varianta, un fir metalic, de obicei din constantan 

este lip it pe un suport izolator, de regula hfuiie sau folie de polimer, ansamblul constituind 0 

marca tensometrica. Exista de asemenea posibilitatea de a depune unul sau mai multe straturi 

metalice pe un suport izolator, acestea straturi fiind de asemenea sensibile la deformatii prin 

modificarea rezistentei lor cu deformatia. In cea de a doua varianta, elementul piezorezistiv 

este difuzat intr-un strat de siliciu, care este Hpit direct pe suprafata de masurat. Daca defmim 

constanta marcii tensometrice variatia relativa a rezistentei raportata la deformape, marcile 

metaHce au 0 constanta de aproximativ 2, pe cand marcile scmiconductoare au constanta de 

cateva zeci, pana in 200. De asemenea, marcile metalice sunt relativ insensibile la variatiile cu 

temperatura, pc cand marcile semiconductoare au cocficienti ridicati de variatic cu 

temperatura ~i sunt neliniare. 

In literatura exista de asemenea raportate solutii constructive pentru traductoare de 

deformape ce utilizeaza materiale magnetice amorfe, insa acestea nu se produc pe scara larga, 

nefiind disponibile comercial. Materialele magnetice arnorfe, care se mai numesc ~i sticle 

magnetice, pot fi de doua feluri: cu magnetostrictiune ridicata ~i nemagnetostrictive. In 

principiu, aliajele arnorfe se produc prin topirea unui amcstec format dintr-unul sau mai multe 

metale de baza (Fe, Co, Cu, Mh, Ni), Si ~i B in diferite proportii ~i apoi racirea rapida a 

amestecului, astfe1 incat structura nanocristalina sa nu aiba timp sa se formeze. Se produc sub 

forma de fire sau benzi de dimensiuni submilimetrice, dar ~i sub forma de bare, miezuri, 

diafragme, etc. 

Firele magnetice arnorfe sunt produse prin metoda racirii rapide in strat rotativ de apa, . 

~a cum este descrisa in brevetul US4523626. Prin aceasta metoda, materialul, un aliaj pe 

baza de Fe ~i Co este topit intr-un cuptor cu inductie, dupa care este impins sub presiune 
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printr-un ajutaj de cuart intr-un strat de apa recc ce se rotc~te pc partea interioara a unui 

tambur.. Prin racirea rapida in stratul de apa, aliajul capata 0 structura intema amona ~i 

proprietati care-i eonfera 0 serie de efecte cum ar fi: cfeetul Barkhausen larg, efectul 

Wiedemann, efectul Matteucci, efectele de magnetoimpedanta ~i de stresimpedanta. 

Efectul de stresimpedanta este specific frrelor magnetice amorfe nemagnetostrictive cu 

compozitia CoxFeySizBt ~i consta in modificarea impedantei unui fir magnetic amorf parcurs 

de un curent altcmativ de 0 anumita frccventa aflat sub actiunca unui efort mecanic axial sau 

de torsiune. Variatia de impedanta se face dupa relatia: 

unde r este raza firului, peste rezistivitatea, Roc este rezistenta in curent continuu, (j) este 

pulsatia curentului altemativ ce strabate firul, J1.<P este permeabilitatea eireulara, Hx este 

intensitatea cfunpului magnetic orientat axial fata de fir, iar,; ~i (J sunt eforturile torsional ~i 

axial. Relatia de mai sus este valabila pentru frecvente ale curentului altemativ ce strabate 

firul mai mari de 100 kHz. 

Brevetul nr. US4785671 descrie un senzor sensibilIa deformatie ce utilizeaza aliaje 

magnetice amorfe de tip magnctostrictiv. Acesta este constituit din dow bobine intre care se 

gase~te materialul amorf magnetostrietiv sub forma de folie, avfuld formula FeaCrbSicBd, care 

este supus deformarii. Una din bobine genereaza un flux magnetic ce strabate folia magnetica 

~i care este detectat de cea de a doua bobina. Prin deformarea foliei, se produce modificarea 

fluxului magnetic datorita modificarii permeabilitatii prin efect magnetostrictiv, ducfuld la 

modificarea semnalului detectat de cea de a doua bobina. Acest senzor are dezavantajul 

gabaritului destul de mare ~i a monturii complicate pe suport datorita conditiilor speciale 

impuse de bobine. 

Brevetul US7913569 prezinta un senzor asemanator, insa la care bobina de excitatie 

este alimentata cu 0 frecventa apropiata de frecventa de rezonanta a sistemului, pentru 

obtinerea semnalului maxim in bobina detectoare ~i astfel 0 sensibilitate crescuta. In aceasta 

inventie sunt propuse mai multe solutii de constructie a bobinelor sub forma plata, de 0 parte 

~i de alta a foliei magnetostrictive, reducfuldu-se astfel gabaritul dispozitivului. Dezavantajul 

este ca bobina receptoare contine relativ putine spire, semnalul detectat fiind de nivel scazut, 

cu un raport semnal-zgomot redus. 

Solutia tehnica consta intr-o altemativa la traductoarele de deformatie de tip marca 

tensometrica existente, la care elementul sensibil este constituit din fire magnetice amorfe 

nemagnetostrictive care, prin fenomenul de stresimpedanta, confera dispozitivului 
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sensibilitate foarte mare la deformatie ~i al carui circuit de prelucrare a semnalului prezinta 

ie~ire in frecventa. 

Traductorul de deformatie de tip marea tensometrica, conform inventiei, cste alcatuit 

dintr-o folie de poliamida sau alt material izolator de forma dreptunghiulara, pe care sunt 

lipite fire paralele din material magnetic amorf cu compozitia CoaFct,SicBd., cu 

magnetostrictiune redusa, fire care sunt conectate electric in serie, formand un conductor ale 

caror capete sunt disponibile la ni~te contacte prin care dispozitivul este introdus in circuitul 

de masurare. 

Traductorul de deformatie, conform inventiei, prezinta urmatoarele avantaje: 

constructie simpla ~i pret de cost redus; 

permite obtinerea unci constante pentru marca tensometrica mai mare de 2.000 

pentru un domeniu liniar de pana la 200 ppm, mult superioara fata de constantele 

marcilor metal ice sau semiconductoare. 

In continuare se da un exemplu de realizare a traductorului de deformatie de tip marca 

tensometrica, impreuna cu 0 varianta de circuit de prelucrare a semnaluIui cu ic~ire in 

frecvent8., in legatura cu fig. 1 ... 3, care reprezinta: 

fig. 1, 0 schema a senzorului de tip marca tensometrica, conform inventiei; 

fig. 2, 0 caracteristica de transfer a marcH tensometrice; 

fig. 3, circuit de prelucrare a semnalului cu ie~ire in frccventa 

Traductorul de deformatie de tip marca tensometrica, conform inventiei, in exemplul 

de realizare din schema din fig. 1, este format dintr-un suport dreptunghiular din material 

izolator 2, de exemplu folie de poliimida placata cu cupru, de 0,6 mm grosime, 25 mm 

lungime ~i 14 mm latime, pe care se decupeaza prin corodare contactele electrice din cupru 1, 

pe care se lipesc doua fire magnetice amorfe 5 decompozitie (Co94Fe6)n,sSi12,sBlS, lungime 

de 20 mm ~i diametru de 122 )Jlll, orientate paralel cu lungimea suportului. Firele magnetice 

amorfe 5 sunt legate electric in serie, fiind lipite pe toata lungimea lor de suportul izolator 2 

cu adeziv acrilic, iar capetele se contacteaza la terminalele 3. Peste intregul ansamblu se 

lipe~te folia protectoare 4, care are roluI ~i de echilibrare a tensiunilor mecanice suplimentare 

asupra firelor provocate de lipirea lor pc suportul izolator. 

Fig. 2 prezinta caracteristica de transfer a marcii tensometrice, reprezentata de 

dependenta Z( E), unde Z este impedanta marcii masurata atunci cand aceasta este parcursa de 

un curent alternativ sinusoidal de frecventa 1 MHz ~i intensitate 5 rnA , iar E este deformatia 

axiala definita ca: 
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AI[; =-106 [ppm]
10 

exprimaUi in paqi pe milion (ppm), unde 8.1 este alungirea absoluUi a firului sub actiunea 

deformatiei, iar 10 este lungimea lui initiala. 

Se observa din caracteristica, in acest exemplu, ca marca prezinta 0 liniaritate buna, 

sub 1 %, pentru un domeniu de aproximativ ± 200 ppm, avand 0 constanUi k = 2078, unde k 

este daUi de relatia 

Circuitul de prelucrare a semnalului cu ie~ire in frccvcnta, prezentat in fig. 3, contine 

marca tensometrica act iva de impedanta Zs, Iegata in serie cu 0 marca identica, de impedanta 

Zp, pasiva, nesupusa deformatiei ~i care este plasata in apropicrea marcii active ~i paraleia cu 

aceasta, care are roIuI de compensare a influentei cfunpurilor magnetice parazite, inclusiv cel 

al Pamantului, ~tiut fiind faptul ca firele magnetice amorfc sunt foarte sensibile la cfunpuri 

magnetice. Cele doua marci, activa ~i pasiva, sunt alimentate de curentul altemativ furnizat de 

ie~irea unui oscilator controlat in tensiune, OCT, a carui frecventa de oscilatie este dependenta 

liniar de tensiunea furnizata de un detector de valori de varf, DVV, care transforma tensiunea 

altemativa culeasa de pe senzorul activ, in tensiune continua propoqionala cu valoarea de varf 

a acesteia. Astfel, frecventa de oscilatie a OCT, care este ~i manmea de ie~ire din circuit, fout. 

este dcpendenUi de tensiunea culeasa de pe senzorul activ, care la randul ci cste depcndenta de 

valoarea impedantei acestuia, deci de deformatie. 
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REVENDICARE 


Traductor de deformatie de tip mardi tensometrica ce lucreaza pe principiul 

modificani impedantei unui fir magnetic amorf sub actiunea unei deformatii axiale, 

earacterizat prin aeeea ea este constituit dintr-un suport izolator din folic placata cu cupru 

(2), pe care sunt decupate prin corodare contactele electrice (1) de care sunt lipite firele 

magnetice amorfe nemagnetostrictive (5), orientate dupa 0 directie paralcla cu directia 

deformatiei, care sunt legate electric in serie, care sunt lipite cu adeziv acrilic de suportul 

izolator pe toata lungimca lor ~i ale caror capete sunt legate la terminalele dispozitivului, 

intregul ansamblu fiind acoperit cu 0 folie protectoare din material plastic. 
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