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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un traductor de deformatie de tip
marcad tensometrica, ce lucreaza pe principiul modi-
ficarii impedantei unui fir magnetic amorf, sub actiunea
unei deformatii axiale. Traductorul conform inventiei
este constituit dintr-un suport (2) izolator, din folie
placata cu cupru, pe care sunt decupate, prin corodare,
niste contacte (1) electrice de care sunt lipite niste fire
(5) magnetice amorfe, nemagnetostrictive, orientate
dupa o directie paralela cu directia deformatiei, care
sunt legate in serie si lipite cu un adeziv acrilic de
suportul (2) izolator, pe toata lungimea lor, si ale caror
capete sunt legate la niste terminale (3), intregul
ansamblu fiind acoperit cu o folie (4) protectoare, din
material plastic.
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Inventia se referd la un traductor de deformatie format dintr-un senzor de tip marci

tensometricd de inaltd sensibilitate, destinat méisurdrii deformatiilor foarte mici ale unor
suprafcte plane sau curbate, atunci cind marca este lipitd pe suprafata a circi deformatie se
doreste a fi masurata si un circuit de prelucrare a semnalului cu iegire in frecventa.

Sunt cunoscute la ora actuald dou tipuri de marci tensometrice disponibile comercial,
care functioneazi dupa doud principii: cel al modificarii cu deformatia a rezistentei unui fir
sau a unei pelicule metalice si cel al modificarii cu deformatia a rezistenfei unui filament
semiconductor de tip piezorezistor. In prima variantd, un fir metalic, de obicei din constantan
este lipit pe un suport izolator, de reguld hartie sau folie de polimer, ansamblul constituind o
marca tensometricd. Existd 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 lipit direct pe suprafata de miasurat. Dacé definim
constanta marcii tensometrice variafia relativd a rezistentei raportatid la deformatie, marcile
metalice au o constantd de aproximativ 2, pe cdnd marcile semiconductoare au constanta de
céteva zeci, pand in 200. De asemenea, mércile metalice sunt relativ insensibile la variatiile cu
temperatura, pc cind maércile semiconductoare au coeficienti ridicafi de variatic cu
temperatura si sunt neliniare.

In literaturd existd de asemenea raportate solufii constructive pentru traductoare de
deformatie ce utilizeazd materiale magnetice amorfe, insa acestea nu se produc pe scara larga,
nefiind disponibile comercial. Materialele magnetice amorfe, care se mai numesc si sticle
magnetice, pot fi de doud feluri: cu magnetostrictiune ridicatd si nemagnetostrictive. In
principiu, aliajele amorfe se produc prin topirea unui amestec format dintr-unul sau mai multe
metale de bazd (Fe, Co, Cu, Mb, Ni), Si si B in diferite proportii §i apoi ricirea rapida a
amestecului, astfel incit structura nanocristalind s3 nu aiba timp si se formeze. Se produc sub
formd de fire sau benzi de dimensiuni submilimetrice, dar si sub forma de bare, miezuri,
diafragme, etc.

Firele magnetice amorfe sunt produse prin metoda récirii rapide in strat rotativ de apa,
asa cum este descrisd in brevetul US4523626. Prin aceasti metoda, materialul, un aliaj pe

bazi de Fe si Co este topit intr-un cuptor cu inductie, dupd care este impins sub presiune
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printr-un ajutaj de cuarf intr-un strat de apd recc ce se roteste pe partea interioard a unui
tambur.” Prin ricirea rapidi in stratul de apa, aliajul capéti o structurd internd amorfd si
proprietifi care-i conferd o serie de efecte cum ar fi: cfcctul Barkhausen larg, efectul
Wiedemann, efectul Matteucci, efectele de magnetoimpedanta si de stresimpedanta.

Efectul de stresimpedanti este specific firelor magnetice amorfe nemagnetostrictive cu
compozitia Co,Fe,Si,B, si consti in modificarea impedantei unui fir magnetic amorf parcurs
de un curent alternativ de o anumita frccventa aflat sub actiunca unui efort mecanic axial sau

de torsiune. Variatia de impedanti se face dupi relatia:

Z=ﬁRdc(l+f)x/@ﬂ®(Hxa§=G)

unde r este raza firului, p este rezistivitatea, R, este rezistenfa in curent continuu, @ este
pulsatia curentului alternativ ce stribate firul, us este permeabilitatea circulard, Hy este
intensitatea cAmpului magnetic orientat axial fai dc fir, iar ¢ §i o sunt eforturile torsional i
axial. Relatia de mai sus este valabild pentru frecvente ale curentului alternativ ce stribate
firul mai mari de 100 kHz.

Brevetul nr. US4785671 descrie un senzor sensibil la deformatie ce utilizeazi aliaje
magnetice amorfe de tip magnetostrictiv. Acesta este constituit din doui bobine intre care se
gaseste materialul amorf magnetostrictiv sub formi de folie, avind formula Fe,CrySicBg, care
este supus deformarii. Una din bobine genereazi un flux magnetic ce stribatc folia magnetica
si care este detectat de cea de a doua bobind. Prin deformarea foliei, se produce modificarea
fluxului magnetic datoritd modificarii permeabilitdtii prin efect magnetostrictiv, ducénd la
modificarea semnalului detectat de cea de a doua bobind. Acest senzor are dezavantajul
gabaritului destul de mare si a monturii complicate pe suport datorita conditiilor speciale
impuse de bobine.

Brevetul US7913569 prezintd un senzor aseménator, inséd la care bobina de excitatie
este alimentatd cu o frecventd apropiatd de frecventa de rezonanti a sistemului, pentru
obtinerea semnalului maxim in bobina detectoare si astfel o sensibilitate crescutd. In aceasta
inventie sunt propuse mai multe solutii de constructie a bobinelor sub forma plati, de o parte
si de alta a foliei magnetostrictive, reducidndu-se astfel gabaritul dispozitivului. Dezavantajul
este cd bobina receptoare contine relativ pufine spire, semnalul detectat fiind de nivel scazut,
cu un raport semnal-zgomot redus.

Solutia tehnica constd intr-o alternativd la traductoarele de deformatie de tip marcd
tensometricd existente, la care elementul sensibil este constituit din fire magnetice amorfe

nemagnetostrictive care, prin fenomenul de stresimpedantd, conferd dispozitivului o
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sensibilitate foarte mare la deformatie si al cérui circuit de prelucrare a semnalului prezinti
iegire in frecventa.

Traductorul de deformatie de tip marca tensometricd, conform inventiei, cste alcatuit
dintr-o folie de poliamidd sau alt material izolator de formd dreptunghiulard, pe care sunt
lipite fire paralele din material magnetic amorf cu compozifia Co,Fe,SicBy, cu
magnetostrictiune redusa, fire care sunt conectate electric in serie, formand un conductor ale
céror capete sunt disponibile la nigte contacte prin care dispozitivul este introdus in circuitul
de misurare.

Traductorul de deformatie, conform inventiei, prezintd urmétoarele avantaje:

- constructie simpla si pret de cost redus;

- permite obtinerea unei constante pentru marca tensometrici mai mare de 2.000
pentru un domeniu liniar de pina la 200 ppm, mult superioari fati de constantele
madrcilor metalice sau semiconductoare.

In continuare se da un exemplu de realizare a traductorului de deformatie de tip marca
tensometricd, impreund cu o variantd de circuit de prelucrare a semnalului cu icgire in
frecventd, in legéturd cu fig. 1 ... 3, care reprezinta:

- fig. 1, o schemai a senzorului de tip marca tensometrica, conform inventiei;

- fig. 2, o caracteristicd de transfer a mércii tensometrice;

- fig. 3, circuit de prelucrare a semnalului cu iesire in frecventa.

Traductorul de deformatie de tip marcd tensometricd, 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 poliimidd placatd cu cupru, de 0,6 mm grosime, 25 mm
lungime si 14 mm latime, pe care se decupeaza prin corodare contactele electrice din cupru 1,
pe care se lipesc doud fire magnetice amorfe 5 de compozitie (CogsFeg)72 55112 5B1s, lungime
de 20 mm si diametru de 122 pm, orientate paralel cu lungimea suportului. Firele magnetice
amorfe 5 sunt legate electric in serie, fiind lipite pe toatd lungimea lor de suportul izolator 2
cu adeziv acrilic, iar capetele se contacteazd la terminalele 3. Peste intregul ansamblu se
lipeste folia protectoare 4, care are rolul gi de echilibrare a tensiunilor mecanice suplimentare
asupra firelor provocate de lipirea lor pe suportul izolator.

Fig. 2 prezinti caracteristica de transfer a maércii tensometrice, reprezentatd de
dependenta Z(g), unde Z este impedanta mércii misurati atunci cand aceasta este parcursid de
un curent alternativ sinusoidal de frecven{d 1 MHz si intensitate 5 mA , iar ¢ este deformatia

axiald definita ca:

w
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#=2L10° [ppm]
ly
exprimatd in pir{i pe milion (ppm), unde Al este alungirea absolutd a firului sub actiunea
deformatiei, iar ly este lungimea lui initiala.
Se observi din caracteristica, in acest exemplu, ¢d marca prezintd o liniaritate bunai,
sub 1 %, pentru un domeniu de aproximativ + 200 ppm, avind o constantd k = 2078, unde k
este dati de relatia

_AZ/Z,
&

k

Circuitul de prelucrare a semnalului cu iesire in frecventd, prezentat in fig. 3, contine
marca tensometricd activd de impedanta Zg, legata in serie cu o marci identicd, de impedanti
Zp, pasivi, nesupusd deformatiei si care este plasatd in apropicrea mércii active i paraleld cu
aceasta, care are rolul de compensare a influentei cAmpurilor magnetice parazite, inclusiv cel
al Pamantului, stiut fiind faptul ci firele magnetice amorfc sunt foarte sensibile la cAmpuri
magnetice. Cele doud mirci, activa si pasiva, sunt alimentate de curentul alternativ furnizat de
iesirea unui oscilator controlat in tensiune, OCT, a carui frecventd de oscilatie este dependentd
liniar de tensiunea furnizatd de un detector de valori de varf, DVV, care transforma tensiunea
alternativa culeasa de pe senzorul activ, in tensiune continué proportionald cu valoarea de varf
a acesteia. Astfel, frecventa de oscilatie a OCT, care este si marimea de iesire din circuit, foy,
este dependentd de tensiunea culeasd 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 marcd tensometricd ce lucreazd pe principiul
modificarii impedanei unui fir magnetic amorf sub actiunea unei deformatii axiale,
caracterizat prin aceea ci este constituit dintr-un suport izolator din folie placati cu cupru
(2), pe care sunt decupate prin corodare contactele electrice (1) de care sunt lipite firele
magnetice amorfe nemagnetostrictive (5), orientate dupd o directie paraleld cu directia
deformatiei, care sunt legate electric in serie, care sunt lipite cu adeziv acrilic de suportul
izolator pe toatd lungimea lor si ale ciror capete sunt legate la terminalele dispozitivului,

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