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Load sensors:حساسات الحمل1.

( ام الثقيلاة قيااس القاوى الناةماة وان الأج ا ةسا) تصنف هذه الحساسات حسب قيمة القوة المراد قياسها إلى حساسات لقياس القوى المرتفعة 

(.قياس القوى الناشئة ون السوائل االغالأات المضغوطة ) االمنخفضة أا المتوسطة 

ج ونا  تطيياق قاوى جاةةياة ةابنرة عنااق ولاى قاا ووفق قيمة تشوه  اوا ا الحسوا لقياس القوة ( Load sensor)يتم تصميم حساس الحمل 

F = KX(:                                                              Hooke’s law)هوك 

:حيث

K :ثابت مرونة المادة :spring constant of material     
F :القوة المطبقة   :applied force
X :التمدد أو الانضغاط الناشئ عن تأثير القوة المطبقة   :extension or compression as result of force

Force &Torque measurementsقياسات القها والعزم

فا  ( lb/in 1000)لماادة   ولاى التعياين ةسااايا  ( spring constant)فعلى ساييل المثاا، ي يناوج ناعام المرا اة 

(.compression=0.5 inالتقلص )اكاج تشوه ا  ضغاط ( lb 500)حا، طيق وليها قوة  ضغط 
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.إلى و ة أطناجlb 10ةنلقيا  القهى في اجالات كبيرا هذه المقاييس تستخ م 

ةلفوفاة اةلتصاقة ةاف حافيحة اساتنا دياة (in 0.001)تتشنل هذه المقاييس ةن أساكك ةفيعاة عقطار 

.( printed circuit)أحيحم تصنف ح يثا ع اةة ةطيووة 

Bonded  -Wire Strain Gauges اقاييس إجها  السلك
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اةقيااااااااااس Activegaugeتتناااااااااوج الااااااااا اةة المطيوواااااااااة ةااااااااان ةقاااااااااااةتين أا ةقياسااااااااايني ةقيااااااااااس فعاااااااااا، 

ي عينماا راالمقيا  الفعال بحيث يتم تهضع أسلاكه بنفس اتجا  القها الموث ي ينيف  Compensation gaugeتعويض 

.المقيا  التعهيضي بحيث يتم تهضع أسلاكه بشكل عمه ي على اتجا  القها المث را ينيف 

الفعوال اسوتاالة أسولاا المقيوا يتلخص ابدأ عمل المقيا  إذا تعرض الجسم إلى حالة شد فان ذلك سهف يث ي إلوى 

:ونقص في اقاع أسلاكه، اما يث ي إلى زيا ا المقاواة الكلية للسلك والتي يمكن تحديدها ان العلاقة التالية
 

 حيث:

- (                 20Co.) 
-                        

.      
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.قانهن ههاوفق القها لتحديد spring constantواعرفة المقاواة، تغير قيمة يمكننا تحديد استاالة الجسم ان 

دام جسور نظرا لان التغير الحاصل في اقاواة المقيا  سهف يكهن ضئيلا وان أجزاء الاوم، فوان ذلوك يسوتدعي اسوتخ

لجهود ، نظرا لان أي تغير بسيط في  إحدى اقاواات الجسر سيترافق اع تغير نسوبي عوالي(bالشكل )ان أربع اقاواات 

.الخرج على أطراف الجسر
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. دقيق لقيم المقااةات المشنلة لهعاجتياة V1 = V2ينوج الجسر ف  الحالة العاةة ةتوالأج -

.سوف يختل اتزاج الجسر ون  أي تغير ف  ةقااةاته-

resistor)يمكووون إلغووواء ا ووور  رجوووة الحووورارا علوووى قيموووة  المقاواوووة عووون طريوووق تهصووويل اقاواوووة تعهيضوووية -

compensating ) االمعرافة(Dummy gauge ) ترتياب اتوضاف  حظ . الجسراالت  تشنل إح ى ةقااةات

.كل ةن المقااةتين ف  الجسر

.تثيم المقااةة التعويضية عالقرب ةن المقااةة الفعالة حتى تنو اج ف  دةةة حراةة ااح ة-

إةنا ياة تغيار تنوج المقااةة التعويضية ةتعاة ة ةف المقااةة الفعالاة حتاى   تتا نر ةقااةتهاا عاالقوة المابنرة  دارا لعا م-

(.حاةل القوه ةتعاة ا ةف ةحوة السلك)أععاد أسككها 

:را ساسية الت  تح د ةه  الخرج ولى أطراف الجسالمعاد ت لق  دةسنا ساعقا داةات الجسوة اسوف  ستذكر 
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عساايب ا سااتطالة االتضاايق الناااتو واان القااوة R∆عالمقاا اة RGعفاارز لأيااادة المقااةااة الفعالااة 

: ج ( R + ∆R  =RG)ا اعفرز تسااي ةميف ةقااةات الجسرالمبنرةي 
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gaugeالقياسواةليسمىةاع  لةطولهاتغيرع  لةالمقااةةتغيروكقةكتاعةيمنن

factor (GF)التصنيفطريقةحسبيتح دالذي:𝜺 =
∆𝐋

𝐋
=

ൗ∆𝐑
𝐑

𝐆𝐅
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(:ε)يية إلى ا ستطالة النس( ρ)لجميف المواد  سية الضغط الناشئ ةن القوة المبنرة ( E)يمثل الثاعم 

ث بت    غ         𝐸 =
𝑃

𝜀
= P/

∆L

L
= 𝑃/

ൗ∆R
R

GF

Where:

- E :Young’s modulus (a constant for each material) ث بت    غ        

- 𝑃 : stress (force per cross-sectional area)  الضغط

- ε : strain (elongation per unit length) ( النسبيةالاستطالة) لاجه   
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:بالهحدات الدولية والبرياانية( E)والجدول التالي يبين قيم  ابت يهنغ لبعض المها  

جدول بقيم ثابت يونغ لبعض المواد
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:اثال

لقيااس قاوة شا  V 10ةاف داةة ةسار عجها   gauge factor (GF=2)ا120Ωتستخ م جلياة حمال عمقااةاة 

(tension force ) 2عمقطاف الفهلاذةطيقة ولى قضيب ةن in2 االمطلاوب إيجااد قيماة قاوة الشا  المطيقاة ولاى

.V 0.0005القضيب ون ةا ينوج ةه  جرج الجسر ةعاد  

(.  و ذقضيب الف)يمثل الشنل طريقة ةعط الجسر ةف جلية الحمل المثيتة ولى النموذج المختير:  الحل

:نحد  تغير اقاواة خلية الحمل وفق العلاقة التالية-

:εفي اعا لة الإجها  ( GF=2)بتعهيض -
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:وبذلك يكهن الضغط المث ر نتيجة قها الشد-

وبذلك تكهن قها الشد-

F = P . A = 3000 (lb/in2)*2 (in2) = 6000 lb.

:اعد المثال السابق استخداا الهحدات الدولية

1 N=0.2248089 lbf ;  1 cm= 0.3937008 in   ; 

E=   2.07 × 107 N/cm2
الدوليةيهنغ للفهلاذ بالهحدات  ابت قيمة 
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