
AApplliiccaaţţiiaa  AAEEFF--AA..22..44  
 

ANALIZA STATICĂ LINIARĂ A  ELEMENTELOR 

 DE TIP CAPTOR TENSOMETRIC 
 

A. DEFINIREA APLICAŢIEI 

A.1. Introducere 

Există în componenţa multor produse tehnice, componente mecanice care au structuri 

compacte distincte cerute de funcţia principală de îndeplinit. Reprezentative acestui grup de 

componente sunt elementele elastice (arcurile), elementele de amortizare, elementele de 

susţinere (carcase) etc. Specificul acestor elemente, de regulă, este dat de legăturile fixe sau 

cvasifixe ale acestora cu părţile învecinate. Analiza cu elemente finite a acestor 

componente, pentru obţinerea de rezultate precise, presupune definirea cu acurateţe a 

modelului solid, a restricţiilor impuse de legăturile cu elementele învecinate, precum şi a 

încărcărilor. 

A.2. Descrierea aplicaţiei 

În componenţa standurilor de încercări şi a unor dispozitive sau produse (balanţe, sisteme 

de automatizare a proceselor etc.) există subsisteme de măsurare a forţelor bazate pe 

traductoare care au ataşate elemente elastice cu senzori adecvaţi. Frecvent, pentru 

măsurarea forţelor sunt utilizate traductore tensometrice electro-rezistive (mărcile 

tensometrice) formate dintr-un fir conductor subţire, lipit pe un suport de hârtie sau material 

izolant. Traductoarele lipite pe un element (captor) elastic se deformează datorită acţiunii 

forţei exterioare şi consecinţă a modificării lungimii şi secţiunii firului produc modificări 

ale parametrilor electrici (intensitate şi tensiune) într-un circuit adecvat.  

Captorul elastic pentru măsurarea forţei F, prezentat în figura de mai jos,  este suport pentru 

mărcile tensometrice R1, R2, R3, R4 conectate, de obicei, într-un circuit în punte 

Wheatstone. Consecinţă a deplasărilor punctelor de sub suportul mărcii tensometrice apar 

variaţii ale lungimilor (secţiunilor) firelor conductoare şi, implicit, variaţii ale rezistenţelor 

electrice.  

    

A.3. Scopul aplicaţiei 

În cazul acestei aplicaţii se prezintă analiza câmpurilor deplasărilor, deformaţiilor şi 

tensiunilor din structura captorului elastic. Analiza se efectuată în scopul stabilirii zonelor 

cu deformaţii maxime în vederea aplicării mărcilor tensometrice şi, pe de altă parte, 

evidenţierea neatingerii limitei de curgere a materialului în condiţiile încărcării maxime. 

Captorul prezentat, având dimensiunile următoare: Re = 60 mm, Ri = 50 mm, R1 = 20 mm, 
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L = 120 mm, a = 90 mm, b = 60 mm, c1 = 76 mm, c2 = 45 mm, c3 = 25 mm, g = 2 mm, 1 = 

10 mm, 2 = 30 mm, este proiectat să funcţioneze în gama de valori ale forţelor de 5-10 kN, 

aplicate asupra acestuia prin contactul direct pe suprafeţele frontale ale lamajelor cu piesele 

de încărcare adiacente. Materialul elementului elastic este oţel, OLC 45, îmbunătăţit la 250-

270 HB. 
    

B. ÎNTOCMIREA MODELULUI DE ANALIZĂ 

B.1. Definirea modelului de analiză 

Pentru întocmirea modelului de analiză cu elemente finite asociat aplicaţiei de mai sus se 

impune identificarea: 

 formei şi dimensiunilor geometrice, 

 restricţiilor induse de legăturile cu elementele adiacente,  

 încărcărilor exterioare,  

 caracteristicilor materialului. 

B.2. Descrierea modelului de analiză 

Forma geometrică şi dimensiunile modelului de analiză sunt identice cu cele ale structurii 

3D a captorului şi sunt prezentate în figura de mai sus. 

Pentru ca modelul de analiză să aibă aceeaşi comportare cu modelul real este necesar să se 

asocieze condiţiile limită, în acest caz, restricţii de deplasare după cele trei direcţii ale 

sistemului de coordonate general XYZ, a punctelor de pe suprafaţa lamajului de aşezare a 

elementului elastic.  

Structura modelului de analiză se încarcă pe suprafaţa celuilalt lamaj cu forţa distribuită 

echivalentă forţei maxime de încărcare a captorului, F = 10kN. 

 
B.3. Stabilirea caracteristicilor materialului  

Pentru analiza cu elemente finite caracteristicile de rezistenţă ale materialului, oţel OLC 45, 

îmbunătăţit la 250-270 HB, sunt: 

 modulul de elasticitate longitudinală,  E = 204000 N/mm
2
; 

 coeficientul contracţiei transversale (Poisson),  ν = 0,3. 

C. PREPROCESAREA MODELULUI DE ANALIZĂ 

C.1. Modelarea geometrică 

Activarea modulului de generare a solidelor şi setarea unităţii de măsură pentru lungimi 

Start   Mechanical Design  Part Design  New part: New part name: Captor.  

Tools  Options … Options: Parameters and Measure; Units; Length, Milimeter (mm); 

 OK. 
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Generarea schiţei de referinţă 

 (Sketcher)  xy plane  

 (Profile)  [se desenează 

conturul închis al secţiunii 

frontale]   (Constraint) 

[se introduc succesiv cotele 

prin selectarea entităţilor, 

folosind pentru selecţia 

multiplă tasta Ctrl]   (Exit 

Workbench). 
 

Generarea modelului solid 

 (Pad)  Pad Definition: Length: 60, Selection: [se selectează, Sketch.1], OK. 

 
Generarea găurilor cu lamaj 

(Hole)   [selectarea cu mouse-ul a feţei] 

  Hole Definition:  Extension ↓ Up to Next, 

Diameter: 10 mm, ◙ Normal to Surface, 

Positioning Sketch   [poziţionare centru 

gaură faţă de muchiile adiacente, utilzând 

comanda  (Constraint)],  (Exit 

Workbanch)  Type: ↓ Counterbored, 

Diameter: 30 mm, Depth: 2 mm, OK. 

[se repetă această succesiune şi pentru cealaltă 

gaură]. 

 

 

 

C.2. Modelarea caracteristicilor materialului 

[Selectare în structura arborescentă a specificaţiei PartBody]    

(Apply Material)  Library (ReadOnly): Metal, Steel   Apply 

Material, OK. 

[Selectare Steel din structura arborescentă]  Properties: Feature 

Properties, Feature Name: OLC45; Analysis, Young Modulus 204000 

N/mm
2
, Poisson Ratio 0,3    Apply, OK. 
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C.3. Modelarea cu elemente finite 
Activarea modulului de analiză cu elemente finite 

Start   Analysis 

& Simulation  

Generative 

Structural Analysis 

  New Analysis 

Case: Static 

Analysis,  OK. 

 
Observaţie  
Prin activarea modulului Generative Structural Analysis, modelul solid este setat, 

implicit, pentru discretizare în elemente finite liniare tetraedrale (OCTREE Thetraedron). 

Opţional, pentru modificarea caracteristicilor de discretizare (tipul elementului finit şi 

dimensiunile acestuia la nivel global sau local) se poate utiliza următoarea succesiune.  

[Selectarea cu mouse-ul a specificaţiei OCTREE Thetraedron Mesh: Part1, în structura 

arborescentă, sau a simbolului  de pe structura modelului solid]  OCTREE 

Thetraedron Mesh: Size: 1.5 mm (se pot opera modificări şi pentru alţi parametri, dacă 

sunt necesare), OK. 

C.4. Modelarea constrângerilor geometrice 

Introducerea  restricţiilor de deplasare 

 (Clamp)  Clamp: Name 

Clamp.1, Supports [selectarea 

cu mouse-ul a feţei de 

rezemare], OK. 

 

C.5. Modelarea încărcărilor 

Introducerea forţei  

 (Distributed Force)  

Distributed Force: Supports 

[selectarea cu mouse-ul a feţei 

cu încărcare]; Force vector:  

X 0 N, Y –10000 N, Z 0 N;  

OK. 

 

D. REZOLVAREA MODELULUI CU ELEMENTE FINITE 

D.1. Lansarea modulului de calcul 

 (Compute)   Compute: ↓ All,  OK   Computation Resources Estimation , Yes 

  Computation Status. 
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E. POSTPROCESAREA REZULTATELOR 

E.1. Vizualizarea stării deformate/Animaţie 

  (Deformation).  

 (Animate)  Animate: Steps number: 5 (se pot modifica şi alţi parametri), Close. 

 
Observaţie 

Pentru modificarea amplitudinii deplasărilor la animaţie în vederea obţinerii unei 

sugestivităţi îmbunătăţite se poate parcurge succesiunea, 

   Amplification magnitude: Factor: 1 (se pot seta şi alţi parametri), OK. 

E.2. Vizualizarea câmpului de deplasări  

  (Displacement). 

    
E.3. Vizualizarea câmpului de tensiuni 

 (Von Mises Stress). 
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E.4. Generarea raportului analizei 

 (Generate Raport)  Raport Generation: [selectarea cazului analizat, Static case], 

OK   [selectarea pentru vizualizare a fişierului de tip .mht rezultat (v. Anexa 1)]. 

F. CONCLUZII 

Perfomanţele unui captor elastic al unui traductor tensometric, în mare parte, sunt 

determinate de dimensiunile şi configuraţia acestuia, care trebuie să corespundă unor 

exigenţe legate de stările de deformaţie şi de tensiuni. 

Pentru obţinerea unei sensibilităţi cât mai ridicate a captorului este necesar ca senzorul 

electrorezistiv (marca tensometrică) să fie aplicat într-o zonă a acestuia în care deformaţiile 

să fie cvasiconstante cu valorile adecvate caracteristicilor mărcii tensometrice utilizate. În 

acest caz, această condiţie se evaluează prin analiza câmpului de deplasări din figura E.2. 

Astfel, se observă că în zonele curbate laterale ale elementului elastic deplasările pe direcţia 

de acţiune a forţei de măsurat sunt cvasiconstante cu valorile 0,07-0,09 mm (partea centrală 

a zonei marcată cu verde). Pe de altă parte, analizând câmpurile tensiunilor (figura E.3), 

acestea sunt localizate în aceleaşi zone. În plus, se observă că tensiunea echivalentă maximă 

Von Mises (63,3 MPa) este sub limita de curgere admisibilă materialului folosit. 

Proiectarea asistată de calculator a elementului elastic se face iterativ. Pornind de la o 

structură iniţială, cu forma şi dimensiunile stabilite prin metode clasice, se întocmeşte 

modelul de analiză cu elemente finite. După rezolvarea acestuia şi analiza rezultatelor, în 

cazul în care se depăşesc condiţiile limită (de rezistenţă şi/sau de deplasare) se operează 

modificări ale dimensiunilor sau chiar ale formei, după care se reanalizează noul model cu 

elemente finite. Procesul continuă în vederea apropierii de structura optimă (de ex. masă 

minimă) cu respectarea condiţiilor de rezistenţă şi de deplasare. 

G. EXERCIŢIU 

Să  se efectueze analiza cu elemente finite a captorului elastic, prezentat mai jos, din 

componenţa unui traductor tensometric al unei balanţe.  Acesta este executat din aliaj de 

aluminiu (duraluminiu) şi este încărcat cu forţa F =  1kN. 

   

 

 


