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RO 132380 B1

Prezenta inventie se refera la un dispozitiv de protectie a traductorilor la
supracomprimare, ce este utilizat pentru evitarea deteriorarii sau distrugerii traductorilor sau
senzorilor de forta care masoara intotdeauna deformatia unui element sensibil propriu
elastic, deformat sub actiunea for{ei masurate, traductor folosit in laboratoare, in industria
de fabricatie sau Tn aplicatii tehnice si comerciale, in cazul in care exista riscul ca fortele
masurate sa depaseasca accidental limitele maxime de masurare ale traductorului.

Se cunoaste ca toti traductorii universali de forta au o rezistenta limita garantata in
exploatare, in mod uzual cu 50% peste forta nominala maxima de masurare, limita peste
care se distrug. Din acest motiv se inregistreaza frecvent deteriorari ale traductorilor in caz
de accidente pe standurile de probe. Inventia de fata realizeaza protectia la forte ce
depasesc cu un ordin de marime forfa maxima de functionare sigura a traductorilor, cu
calitatea suplimentara de pastrare nealterata a caracteristicii statice a traductorului, si numai
cu modificari limitate si, deci, acceptabile ale caracteristicilor dinamice ale traductorului.
Dispozitivul de protectie conform inventiei este in special util in cazul in care sursa de
producere a fortei de apasare ce urmeaza a fi masurata este un agregat de forta cu
autofunctionare independenta, numai partial controlabil, sau aflat in faze de experimentare,
agregat care, in caz de avarie sau manevrare incorecta, prezinta riscuri de explozie sau de
producere a altor socuri mecanice si, astfel, de aparitie a unor suprasarcini pe traductor
peste limitele sale garantate. Astfel de agregate producatoare de forta utila sunt motoarele
reactive sau motoarele racheta. Un asemenea dispozitiv de protectie se dovedeste util in
cazul in care costurile cerute de fabricarea sa sunt mai mici decat costul traductorilor pe care
ii protejeaza, ceea ce in cazul inventiei de fata este asigurat prin simplitatea constructiei
dispozitivului de protectie. Dispozitivul de protectie conform inventiei poate fi utilizat pentru
protectia oricarui tip de traductor de forta de compresiune aflat in prezent pe piata sistemelor
de masurare.

Sunt cunoscute sisteme sau dispozitive, permanente sau demontabile, de protectie
la suprasarcini, destinate protejarii utilajelor de fabricatie, cum sunt presele mecanice, unde
depasirea forielor maxime de apasare este predictibila, fiind produsa chiar de sistemul
controlat de actionare a presei, cazuri in care depasirea fortelor admisibile se poate limita,
permitand utilizarea unor mijloace de protectie simple, incorporate chiar in mecanismul de
actionare al utilajului, mijloace bazate pe traductori de forta neprotejati sau numai limitatoare
cu frictiune n sistemul mecanic de transmitere a fortelor din utilaj. Astfel de sisteme limiteaza
fortele produse de agregate, si nu sunt menite sa protejeze traductorii de forta insisi (brevetul
US 5125332, ,Non-destructive overload apparatus for a mechanical press”, 1991-1992). Un
mod similar de protectie la forte de apasare prea mari este cunoscut pentru claviatura
interfetelor electronice om-masina, si actioneaza prin rezemarea bazei clapelor pe un
suport-calota deformabil, care la o forta limita predeterminata prin forma sa geometrica
cedeaza, se turteste si retrage astfel suportul de rezemare al clapei care cade sub rama de
protectie inconjuratoare, evitdnd supraapasarea sa in continuare (cererea de brevet
US 2012/0200526 A1/2012, brevetul adiacent US 9389721 B2/2016, ,Snap domes as
sensor protection”, 2012-2016). Acest sistem este insa dedicat si miniatural, se proiecteaza
pentru fiecare interfata cu claviatura in parte, si este incorporat in constructia claviaturilor pe
care le protejeaza, incat nu poate fi utilizat ca o protectie universala a traductorilor de mari
dimensiuni.

Mai sunt cunoscute si dispozitive de protectie efectiva a unor traductori de forta de
constructie speciala, folositi In centurile de siguranta ale unor automobile, prin limitarea
cursei active a resortului senzorilor (brevetul US 6647811 B2, ,Seat belt tension sensor with
overload protection”, 2001-2003). Constructia ramei de proteciie este limitata dimensional.
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Dupa cum se va vedea din descrierea respectivului brevet, rama este proiectata si
fabricata impreuna cu senzorul dedicat, si astfel sistemul de protectie nu are un caracter
universal. Brevetul citat se refera la un senzor de automobil pentru detectarea marimii fortei
de intindere din centura de siguranta folosita intr-un fotoliu de automobil si, in particular, la
un senzor care poate detecta marimea fortei de intindere din centura de siguranta, si
produce un semnal electric care sa reproduca marimea fortei de intindere. Datorita ingrijorarii
produse de riscul de vatamare a pasagerilor in caz de coliziune, Administratia Nationala
Americana a Sigurantei Transportului pe Autostrazi (NHTSA) instituie cerinta ca sistemele
de deschidere a sacilor de aer sa identifice masa pasagerului si pozitia sa, si sa umfle sacul
de aer in concordanta cu acestea. O cale de a realiza aceasta cerinta este folosirea unui
senzor al fortei de intindere a centurii in combinatie cu un senzor de greutate a ocupantului.
Senzorul de greutate poate furniza o indicatie a fortei aplicate de ocupant pe fotoliu. Totusi,
daca centura de siguranta este fixata neglijent, aceasta poate plasa o forta adiionala
descendenta pe pasager, creand o citire eronata a greutatji. Similar, este uzual ca pe fotoliile
de automobil copiii s& fie fixati ferm prin centuri. In aceste circumstante este esential ca
sistemul sa recunoasca faptul ca pasagerul de pe fotoliu nu asigura umflarea sacului de aer.
Prin sesizarea tensiunii din centura fotoliului, suplimentar fata de citirea greutatii pe scaun,
poate fi determinata greutatea reala a ocupantului. Aceasta informatie permite sistemului sa
desfasoare sigur sacul de aer. Caracteristica inventiei citate consta prin urmare in
propunerea unui senzor al fortei de intindere a centurii atasat la o centura de siguranta
legata de fotoliul unui vehicul. Senzorul de intindere a centurii include o carcasa atasata intre
vehicul si centura de siguranta, iar in carcasa este plasata o structura limitatoare. La
structura limitatoare este atasat un senzor care genereaza un semnal electric drept raspuns
la forta de Intindere aplicata senzorului. Semnalul electric se modifica in functie de forta de
intindere din centura de siguranta. Structura limitatoare se deplaseaza intre prima pozitie,
in care structura limitatoare transfera forta de intindere din centura de siguranta la senzor,
si a doua pozitie, In care structura limitatoare transfera forta de intindere din centura de
siguranta la carcasa, senzorul ramanand protejat. Structura limitatoare are forma unei
catarame plane, in a carei deschidere interioara se afla asezat resortul cu senzorul de
deplasare, astfel incat atat senzorul, cat si structura limitatoare formeaza un ansamblu
dedicat aplicarii pe centura de siguranta specifica utilizata.

Ideea multiplicarii amplitudinii deformatiei elastice a senzorului de forta si utilizarii
unui opritor pentru placa de transmitere a forei pe traductori este cunoscuta din manualul
de utilizare a traductorilor universali de fortd de compresiune Lorenz (documentatia
“Operation Manual for Force Sensors” cod 090273, publicatie Lorenz Messteclimik
GmbH, Alfdorf, Deutschland, 2007). Manualul se refera la toti senzorii de forta fabricati de
producatorul german, si care nu au nicio protectie incorporata din constructie la suprasarcini.
Fabricantul recomanda, la pagina 9, protectia traductorilor prin utilizarea unui opritor-limitator
de deformare, a carui pozitionare impiedica depasirea unei curse limita a traductorului de
forta. Pentru marirea eficientei de protectie, se recomanda marirea cursei traductorului prin
asezarea unui resort in serie cu traductorul si sub traductor, care, avand sageata mai mare
decét traductorul, reduce cerintele de acuratete in dimensiunea si pozitionarea opritorului.
Recomandarea este insotita de o schema de principiu, care insa nu constituie o constructie
tehnica fabricabila, ci numai un principiu. Nu se arata cum poate fi impiedicat resortul sa se
deplaseze lateral si, astfel, sa paraseasca senzorul in timpul solicitarii, nu se dau solutii
pentru constructia opritorilor, iar schema sugereaza folosirea unor opritori ca bare subitjri, a
caror geometrie nu sugereaza o rezistenta mecanica superioara celei prezentate de senzor,
neoferind astfel o protectie credibila la suprasarcini. Astfel se prezinta numai un principiu de
limitare a deformarii elastice, de altfel indeobste cunoscut, dar niciun fel de solufii
constructive direct aplicabile Tn fabricarea dispozitivului de protectie. Autorii manualului au
lasat astfel la latitudinea utilizatorului sa construiasca un dispozitiv real de protectie a
traductorilor.
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Se mai cunoaste, din documentul US 2013283933 (A1), un dispozitiv de detectare
a presiunii 100, care cuprinde un traductor de presiune 10, un scaun de legatura 20, un
ansamblu de protectie la suprasarcina 30, un ansamblu de transmisie 50 si un ansamblu de
tampon 60. Ansamblul de protectie la suprasarcina 30 cuprinde un element de protectie la
suprasarcina 313, un bolt de reglare 311 si un element de fixare 33. Elementul de protectie
la suprasarcina 313 este conectat la un capat al boltului de reglare 311, iar elementul de
protectie la suprasarcina 313 este montat in carcasa 11 a traductorului de presiune 10, si
pozitionat deasupra unui mangon de detectare 12, astfel incat sa se formeze un spatiu
tampon 3130 intre elementul de protectie la suprasarcina 313 si mansonul de detectare 12.
Celalalt capat al boltului de reglare 311 trece printr-un orificiu 23 al unui scaun de legatura
20, si este introdus intr-o canelura de montare 21. Elementul de fixare 33 este insurubat fix
cu celdlalt capat al surubului de reglare 311, si introdus intr-o canelura de montare 21.
Spatiul tampon 3130 poate fi reglat de catre elementul de fixare 33, si apoi poate fi ajustat
intr-o gama de sarcina a dispozitivului de detectare a presiunii 100. Spatiul din canelura de
montare 21, pentru imbinarea bol{ului de reglare 311 a elementului de fixare 33 si a
scaunului de legatura 20, este umplut cu un adeziv anaerob. Atunci cand presiunea
depaseste domeniul de sarcina, elementul de protectie la suprasarcina 313 poate manipula
o cantitate de presiune exercitata, si adezivul anaerob poate absorbi cantitatea de socuri
cauzate de polizor.

Mai este cunoscut, din documentul EP 0373536 (A2), un senzor de presiune
capacitiv de protectie impotriva supraincarcarii, format din doua placi care sunt izolate
electric una fata de cealalta, si care sunt conectate una cu cealalta printr-o lipitura inelara
din sticla 3, in zona de margine. Placile 1, 4 la care se poate aplica presiune, si din care cel
putin una este construita ca o membrana sensibila la presiune 4, formeaza o camera 9 a
carei suprafata interioara este acoperita cu electrozii stratului capacitiv 5, 6, 7, in asa fel
incat acestea sa formeze cel putin doua capacitati care prezinta o dependenta diferita de
presiune. Pe cel putin una dintre placile 1 sau 4 este prevazut cel putin un inel circular de
sprijin 2, 10, 11 care se extinde in zona de margine in care se aplica lipitura inelara din sticla
3. Spatierea placilor 1, 4 este determinata de inal{imea lipiturii de sticla 3 si a inelului de
sustinere 2.

Problematehnica obiectiva pe care o rezolvainventja este asigurarea protectjei totale
a oricarui model de traductor de forta de compresiune fata de actiunea accidentala sau
neprevazuta a unor forte de apasare excesive pe traductor, si cu imposibilitate de defectare.

Dispozitivul de protectie a traductorului la supracomprimare, conform inventiei,
rezolva problema tehnica, inlaturand dezavantajele aratate mai inainte, prin aceea ca este
prevazut cu o caseta si elemente de protectie la supracomprimare, cat si cu o fanta pentru
cablul de transmitere a datelor de la un traductor, astfel incat caseta are un capac filetat, si
este prevazuta la partea inferioara cu un resort discoidal si cu niste gauri de fixare, iar pe
peretele interior, cu niste canale echidistante axial, in care culiseaza niste bile de centrare,
retinute Tn canale prin intermediul unui inel elastic semiinchis, si cu un orificiu prin care
comunica astfel cu exteriorul cablului de date al traductorului.

Un element de noutate este centrarea resortului discoidal pe fundul casetei astfel
incat acesta nu poate executa nicio deplasare laterala ce ar produce perturbatii asupra
traductorului in functiune, centrare care insa nu afecteaza in niciun fel deformarea pur
elastica a resortului discoidal, si mentine intacta diagrama tensiune-deformatie a resortului.

Alt element de noutate este adus de capacul inelar insurubat pe partea superioara
a casetei, pentru oprirea translatiei axiale libere a traductorului in interiorul casetei de
protectie, si care nu permite iesirea traductorului din caseta in timpul manipularii sau prin
efecte dinamice. Capacul constituie astfel un simplu reazem superior de limitare a cursei
libere a traductorului.
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Ca element suplimentar de noutate, pe fata interna de forma coroanei circulare a
capacului este lipita o folie din pasla sau alt material moale neelastic, ce atenueaza efectul
ciocnirii marginii superioare a traductorului de capacul opritor la capatul cursei traductorului,
in interiorul casetei, daca este cazul.

Elementul final de noutate este acela ca verificarea cu certitudine a efectului protector
al dispozitivului conform inventiei se face prin simpla masurare a proeminentei f a capului
traductorului ce iese deasupra fetei capacului de rezemare a tamponului, atunci cand
dispozitivul este liber, complet nesolicitat, proeminenta care trebuie sa aiba inaltimea egala
cu suma sagetilor traductorului si resortului la forta maxima admisibila a traductorului. Daca
aceasta masurare simpla se verifica, protectia traductorului este asigurata.

Dispozitivul conform inventiei prezinta urmatoarele avantaje:

- protectia sigura a traductorilor de forta faid de depasirea accidentala sau
neprevazuta a forfei maxime de comprimare masurata de traductor, salvand in astfel de
cazuri traductorul de la distrugere, sau aducadnd economii prin evitarea recalibrarii
traductorului dupa accident, recalibrari cunoscute ca foarte costisitoare, si realizand economii
prin costul redus al dispozitivului de protectie fata de costul de achizitie a traductorului. Acest
avantaj este mai evident in situatjile in care riscul de avarie este mare, ca in cazul standurilor
de proba pentru motoare racheta, cazuriin care aplicarea inventiei poate fi deosebit de util3a;

- efectul costului redus de fabricatie consta in asigurarea protectiei generale a
traductorului nu numai fata de forte masurate excesive, dar si fata de loviri accidentale in
timpul deservirii instalatiei pe care sunt montati traductorii, chiar in perioade de repaus, cand
acestia nu efectueaza masuratori. Dupa astfel de loviri, in lipsa casetei protectoare,
integritatea traductorilor devine incerta, si se cer verificarea si recalibrarea acestora,
operatiuni costisitoare, care, prin folosirea dispozitivului de protectie, pot fi evitate;

- avantajele de exploatare a dispozitivului conform inventiei sunt greutatea redusa,
simplitatea constructiei, usurinta operatiilor de montaj sau dezasamblare pe standuri,
gabaritul redus si costuri reduse de intretinere Tn exploatare.

Exemplul de realizare prezentat implica un cost de fabricare Tn serie a dispozitivului
de protectie de 10 ori mai redus decét costul de achizitie a traductorului, iar in cazul in care
dispozitivul protector se fabrica sub forma de unicat, costul de fabricatie a dispozitivului se
situeaza la jumatatea costului de achizitie a traductorului. In aceste costuri nu sunt introduse
costurile de fabricatie a sistemului de constructie si montaj al standului de masurare specific
aplicatiei, deoarece aceste costuri sunt implicite si inevitabile, si nu sunt aferente utilizarii
dispozitivului de protectie conform inventiei.

Se da in continuare un exemplu de realizare a dispozitivului de protectie a
traductorului la supracomprimare, in legatura cu fig. 1...5, care reprezinta:

- fig. 1, vedere 3D oblica a ansamblului dispozitivului de protectie a traductorului la
supracomprimare, cu sectiune prin doud semiplane axiale rotite la 90°, cu un model tipic de
traductor de forta amplasat in dispozitivul protector;

- fig. 2, sectiune longitudinala 2D prin ansamblul dispozitivului, prin suportul acestuia
si prin tamponul de aplicare a foriei masurate, ansamblu reprezentat in starea maxim
tensionata, in exemplul prezentat de realizare a amplasarii dispozitivului protector pentru
masurarea fortei de comprimare;

- fig. 3, desenul de executie al arcului discoidal T-205 in stare libera, netensionata;

-fig. 4, vedere 3D a dispozitivului, cu aceeasi sectionare prin doua semiplane axiale,
rotite la 90°, ca in prima figurd, dar vizualizata ortogonal fatd de axa de simetrie, pentru
marcarea proeminentei f a capului de masurare a traductorului fata de capacul casetei, si
evidentierea astfel a cursei maxim admise a trenului traductor-resort discoidal;

- fig. 5, vedere exterioara 3D fara sectiuni a dispozitivului, montat in forma de lucru,
cu traductorul de forta supus protectiei incorporat.
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Urmarind exemplul de realizare a dispozitivului reprezentat in fig. 1 si fig. 2, conform
inventiei, se observa ca traductorul de forta 2 supus protectiei, model K-314 Lorenz de forma
cilindrica in acest exemplu, avand elementul sensibil prevazut cu un cap 1 proeminent, pe
care se aplica forta de masurat prin intermediul tamponului 19 de rezemare pe o caseta 9,
si conectat electric prin cablul 5 emergent cu sistemul de achizitii de date, este asezat in
cavitatea interioara a casetei 9 de protectie cu pereti grosi, caseta solid fixata pe un suport
16 stabil prin setul de suruburi 10, iar pe fundul cavitatii se afla asezat un resort 8 discoidal
tronconic tip T-205 (catalog ARK METAL 2012), cu grosimea discului s = 2 mm, pozitionat
cu orificiul de diametru mic D, = 22,4 mm spre in jos, invers ca in fig. 3, orificiu centrat pe
proeminenta fundului cavitatii 14 si cu diametrul mare al discului D, = 50 mm spre in sus,
rezemand astfel corpul traductorului pe zona sa marginala, de rezistenta, anume destinata
rezemarii. Astfel, la apasarea axiala, de sus in jos, produsa de placa 17 mobila pe care este
fixat tamponul 19 prin surubul 18, a capului 1 al traductorului rezemat pe discul-resort 8, forta
de apasare axiala, ce comprima elementul sensibil al traductorului cu sageata maxima
proprie, are valoarea maxim acceptata de 5,1 kN in acest exemplu.

Sageata maxima proprie a senzorului traductorului oferit ca exemplu are valoarea de
catalog egala cu 0,15 mm, iar prin asezare inseriata, forta de apasare este integral
comunicata si resortului 8 discoidal de sub traductor, ce capata astfel sageata proprie egala
cu 1,12 mm, conform catalogului ARK METAL, cele doua elemente elastice, astfel inseriate,
avand caracteristici elastice foarte diferite si, deci, sageti foarte diferite. Se constata ca
sageata maxima totala a trenului senzor-arc este egala cu suma celor doua sagefi
individuale, adica 1,27 mm, inserierea arcului cu senzorul marind de 8,5 ori deformarea
elastica a ansamblului, ceea ce constituie unul dintre avantajele inventiei, usurand cerintele
de acuratete a fabricatiei casetei, si consolidand siguranta in functionare a dispozitivului de
protectie, mai putin sensibil la impuritati sau deformari in exploatare.

Pentru a permite conectarea electrica a traductorului 2 de for{a cu sistemul exterior
de achizitii de date prin intermediul cablului 5 de legatura, in peretele inelar al casetei 9 de
protectie este practicat un orificiu 7 deschis In partea superioara, spre a permite introducerea
cablului 5 la montare, inainte de Tnsurubarea unui capac 4 ce limiteaza cursa libera a
traductoruluiin interiorul casetei. Capacul 4 limitator opreste fata superioara 3 a traductorului
2 pe fata interioara a capacului 4 si, astfel, nu permite jocul traductorului 2 la relaxarea fortei
de apasare.

Datoritd formei aplatizate a traductorului 2 de forta, forma comuna tuturor
traductoarelor de forta, indiferent de fabricant, exista riscul asezarii inclinate a corpului
traductorului in cavitatea casetei 9, a producerii de frecari ce ar altera masurarea fortei reale,
sau chiar riscul de gripare a traductorului in caseta, efecte nedorite, ce sunt prin inventie
inlaturate cu ajutorul unui set de bile 11 rigide, din otel, asezate in trei canale laterale
verticale, echidistante, practicate in peretele interior al casetei 9, sistem de bile care asigura
o rezemare laterala fara frecare a traductorului, si deplasarea sa perfect axiala pe intreaga
cursa, fara frecare, cursa fiind limitata axial numai prin capacul 4 opritor.
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Revendicari

1. Dispozitiv de protectie a traductorului la supracomprimare, prevazut cu o caseta
si elemente de protectie la supracomprimare pentru un traductor, caracterizat prin aceea
ca respectiva caseta (9) are un capac (4) filetat, si este prevazuta la partea inferioara cu un
resort (8) discoidal si cu niste gauri (10) de fixare, iar pe peretele interior cu niste canale (13)
echidistante axial, in care sunt fixate nigte bile (11) de centrare, retinute in canale prin
intermediul unui inel (12) elastic semiinchis, si cu un orificiu (7) prin care comunica astfel cu
exteriorul cablul de date (5) al traductorului (2).

2. Dispozitiv conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca poate fi prevazut cu
0 saiba superioara (3) de retinere, plasata intre traductor (2) si capacul (4) casetei (9) de
protectie.
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