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مقدمه
oمیتککههستندالاستیکعضويحاويمعمولاگیرند،میاندازهرافشاریاگشتاورنیرو،کههاییمبدل

و)شکلیرتغی(انحرافیحسگریکازاستفادهبا.کندمیتبدیلکرنشیاانحرافیکبهرانظرموردمکانیکی
واورگشتنیرو،(فوقهايکمیتبامتناسبالکتریکیسیگنالتوانمیهاسنجکرنشازايمجموعهیا

.کردتولیدرا)فشار

oوجودارفشو)گشتاورسلول(گشتاور،)نیروسلول(نیروگیرياندازهبرايفراوانیومتعددتجاريهايمبدل
البها،دیافراگمواشرها،ها،استوانهوتیرهاها،حلقهها،ستونها،میلهنظیرمختلفیارتجاعیاعضاي.دارند
.اندشدهاستفادههامبدلاینطراحیدرخاص،کاربردهايبرايدیگرهايشکلبسیاريوبرشیهاي
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Load(نیروهايسلول(نیروگیرياندازه Cells((

oايمیلهنیرويسلول
Rod type load cell

oتیرينیرويسلول
Beam type load cell

oايحلقهنیرويسلول
Ring type load cell

oبرشیبالنیرويسلول
Shear web type load cell
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Rod(ايمیلهنیرويسلول type load cell(

P
P

P
P

εa
εt

εa=P/AE

εt=-νP/AE

کرنش محوري

)ريکششی یا فشا(نیرو 

مساحت سطح
مقطع میله

ته  مدول الاستیسی
ماده میله

کرنش عرضی ون نسبت پوآس
ماده میله
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Rod(ايمیلهنیرويسلول type load cell(

(1)

(1)

یروحساسیت سلول ن
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Beam(تیرينیرويسلول type load cell(

oدرعموماتیرينوعنیرويهايسلول
رونیمقدارکهشوندمیاستفادهجاهایی

برايايمیلهنوعکهطوريبهاستکم
.استسختخیلیاثرپذیري

(1)

(1)

یروحساسیت سلول ن



دانشگاه کردستان–گروه مهندسی بیوسیستم-کنترل گیري و ابزار اندازه 
http://agri.uok.ac.ir/kmollazade

6

Ring(ايحلقهنیرويسلول type load cell(

oطوريتواندمیحلقويالمان.شودمیاستفادهارتجاعیحلقهیکازنیروسلولنوعایندر
راهابارگذاريازوسیعیمحدوده،)w(عمقیا)t(ضخامت،)R(شعاعتغییرباکهشودطراحی
LVDTیکازیاوسنجکرنشازتوانمیحسگرعنوانبه.دهدپوششگیرياندازهجهت

.کرداستفاده

دانشگاه کردستان–گروه مهندسی بیوسیستم-کنترل گیري و ابزار اندازه 
http://agri.uok.ac.ir/kmollazade

7

سنجکرنشباايحلقهنیرويسلول

(1)

(1)

یروحساسیت سلول ن
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LVDTباايحلقهنیرويسلول

جابجایی
)کشیدگی یا فشردگی(

)کشش یا فشار(نیرو  شعاع حلقه

ه  مدول الاستیسیتحلقه) پهنا(عمق 
ماده حلقه

ضخامت حلقه

vo= Sδvs

LVDTحساسیت 

ولتاژ خروجی
LVDT

ولتاژ اعمالی به 
LVDTحلقه اولیه 

یروحساسیت سلول ن
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Shear(برشیبالنیرويسلول web type load cell(

oکمیطولمقطعیاتختنیرويسلولبهکهنیرو،سلولاین
نقطهامتداددرکافیفضايکهجاهاییدراست،معروفنیز
.داردکاربردندارد،وجودنیرواثر
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Torsional(پیچشیگشتاورهايسلول(پیچشیگشتاورگیرياندازه Torque Cells((

oخروجیالسیگنبهرااعمالیپیچشیگشتاورکههستندهاییمبدلپیچشی،گشتاورهايسلول
.کنندمیتبدیلالکتریکی

تنش برشی در میله

الیگشتاور پیچشی اعم قطر میله

ممان اینرسی  
قطبی مقطع میله
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Torsional(پیچشیگشتاورهايسلول Torque Cells((

oداریمخالصپیچشحالتدر:
ζxy

σ1σ2
x = y = z = 0

(1)

(1)

(2)

(2)

اورحساسیت سلول گشت
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دوارمحورهايرويبرپیچشیگشتاورگیرياندازه

oرشیس(لغزشیهايحلقهباسیگنالانتقال(
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دوارمحورهايرويبرپیچشیگشتاورگیرياندازه

oمتريتلهطریقازسیگنالانتقال
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خمشیگشتاور–نیروهمزمانگیرياندازه

دانشگاه کردستان–گروه مهندسی بیوسیستم-کنترل گیري و ابزار اندازه 
http://agri.uok.ac.ir/kmollazade

15

خمشیگشتاور–نیروهمزمانگیرياندازه
oمحوريبارPZ

oخمشیگشتاورMx

oخمشیگشتاورMy
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پیچشیگشتاور–نیروهمزمانگیرياندازه
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پیچشیگشتاور–نیروهمزمانگیرياندازه

oمحوريبارPZ

oپیچشیگشتاورMz
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Pressure(فشارسلول(فشارگیرياندازه Cell((

oیاکرنشجابجایی،یکگیرياندازهطریقازاعمالیفشارکههستندوسایلیفشارهايمبدل
.کنندمیتبدیلالکتریکیسیگنالبهپیزوعنصریکپاسخ

یشرایط شبه استاتیک

oمبدل فشار جابجایی

oمبدل فشار دیافراگمی

شرایط  دینامیکی

oمبدل فشار
پیزوالکتریک
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Displacement(جابجاییفشارمبدل type pressure transducer(

oودبخواهدفشارازخطیتابعیخروجیولتاژباشد،کوچکبوردنيلولهجابجاییصورتیکهدر.

oتارانسیفرکاپاسخهسته،جرمنیزولولهداخلسیاللوله،هايجرمعلتبهجابجاییفشارمبدل
.نیستمناسبدینامیکیشرایطدرفشارگیرياندازهبرايبنابراینکند،میمحدودهرتز10
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Diaphragm(دیافراگمیفشارمبدل type pressure transducer(

کرنش سنج هاي  
محیطی

کرنش سنج هاي  
شعاعی

کرنش محیطی مدول الاستیسیته
ماده دیافراگم ضخامت دیافراگم

فشار سیال  
روي دیافراگم

ضریب پوآسون
ماده دیافراگم شعاع خارجی 

دیافراگم
فاصله شعاعی از
مرکز دیافراگم

کرنش شعاعی
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Piezoelectric(پیزوالکتریکفشارمبدل type pressure transducer(

oعنوانبهمهوارتجاعیعضوعنوانبههمپیزوالکتریک،کریستالیکازپیزوالکتریکفشارمبدل
.کندمیاستفادهحسگر


