Misura della coppia

Come funzionano i diversi tipi di sensori di coppia e quali sono le differenze tra loro?
Descriviamo i concetti pit importanti in questa introduzione completa dei trasduttori di coppia per la misura di coppia.

Sensori di misura di coppia prodotti negli Stati Uniti da FUTEK Advanced Sensor Technology (FUTEK), un produttore
leader che produce una vasta selezione di trasduttori, utilizzando una delle tecnologie piu avanzate nel settore dei
sensori: la tecnologia degli estensimetri metal foil.

Viene definito come un trasduttore utilizzato per la misura di coppia che converte una coppia meccanica in ingresso in
un segnale elettrico in uscita. | sensori di torsione sono anche comunemente noti come trasduttore di coppia, cella di
coppia, tester di coppia, misuratore di coppia o sensore di momento. Esistono due tipi principali di sensori di coppia:
sensori di coppia di reazione o sensori di coppia rotazionali.

Che cos'e un sensore di misura di coppia?

Per definizione, il sensore di misura di coppia € un sensore, in particolare un trasduttore di coppia che converte una
misura di coppia (reazione, dinamica o rotativa) in un'altra variabile fisica, in questo caso, in un segnale elettrico che
puo essere misurato, convertito e standardizzato. All'aumentare della coppia applicata al sensore, il segnale elettrico in
uscita cambia proporzionalmente (rilevatore di coppia).

| sensori di coppia sono uno dei dispositivi di misurazione della forza su cui FUTEK & specializzata.
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Quali sono i sensori di misura di coppia?

Esistono due categorie principali di sensori di torsione: sensore di coppia rotante e sensori di coppia di reazione. In
sintesi, un sensore di reazione misura la coppia stazionaria (statica o non rotazionale) e quello rotante misura la coppia
rotazionale (sensore di coppia dinamica).

Comprendere l'applicazione e definire i requisiti & la parte cruciale della selezione del giusto sensore di coppia.

Sensori di coppia rotanti (coppia dinamica o rotazionale)

| sensori di rotazione (coppia dinamica) sono utilizzati in applicazioni in cui la misura della coppia viene misurata su un
albero in rotazione, un motore. In questo caso, il trasduttore deve ruotare in linea fissato all'albero. Un trasduttore di
coppia rotante & dotato di un anello di contatto o di un'elettronica wireless per trasmettere il segnale di coppia durante
la rotazione (sensore senza contatto).

| trasduttori di coppia rotanti sono spesso utilizzati come strumenti di test/verifica per motori, strumenti di misura della
coppia, turbine e generatori per misurare la coppia di rotazione. Un sensore di coppia rotante albero-albero puo essere
utilizzato anche per il controllo del feedback, il monitoraggio della coppia e I'analisi dell'efficienza sui banchi prova per
la misurazione della coppia all'albero rotante.

Come misurare la coppia di un motore?

La misurazione della coppia rotante e accoppiata tra il motore e il carico. Quando I'albero gira, il sensore misura la
coppia prodotta dal motore in risposta al carico applicato all'albero rotante. Alcuni sensori rotanti sono dotati di encoder
incorporati. Questi encoder misurano angolo/velocita prodotto durante il test. Le misurazioni di torsione possono
essere monitorate con successo su un display digitale locale (noto anche come indicatore del sensore di coppia), come
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un display montato su pannello, un display portatile, collegato a un PLC o trasmesso in streaming a un PC utilizzando
uno strumento USB digitale (ad esempio un sensore di coppia digitale).

Rotary
Torque

Clutch/
r
] . Yl

Coupler

Il trasduttore di coppia rotante & anche una parte cruciale dei dinamometri (o dyno), poiché fornisce la misura della
coppia e la velocita angolare (RPM) per calcolare facilmente la potenza di uscita, consentendo un calcolo accurato delle
prestazioni del motore in Kw o HP, nonché la sua efficienza meccanica.

Sensori di coppia di reazione (statici)

In alcune applicazioni, la misura di coppia eseguita con un sensore in linea pud essere misurata nel punto in cui la coppia
viene trasferita a terra utilizzando un trasduttore di coppia di reazione (misurazione di coppia statica).

Un sensore di torsione a reazione ha due flange di montaggio (sensore flangia-flangia). Una faccia é fissata alla base o
ad un elemento strutturale rigido e |'altra all'albero o elemento oscillante. La rotazione genera forze di taglio tra le
flange, che vengono catturate dagli estensimetri incollati alla trave del sensore e trasdotte in corrente elettrica dal ponte
di Wheatstone.

Per alcune applicazioni, un sensore di reazione (noto anche come sensore di momento) & spesso meno complesso e,
quindi, meno costoso di un sensore rotante.

| trasduttori a reazione di coppia sono spesso utilizzati come strumento di calibrazione della coppia per chiavi
dinamometriche.

| sensori di coppia a reazione possono essere utilizzati anche per gli avvitatori elettrici o cacciaviti elettrici in miniatura
di coppia, consentendo ai tecnici di avere un feedback in tempo reale della coppia e/o studiare la coppia applicata
durante l'assemblaggio.

L'industria automobilistica utilizza sensori di coppia per lo sterzo per la convalida e la verifica dei sistemi Steer by Wire
e altre applicazioni di sensori per auto (sensori automobilistici).

FUTEK personalizza anche sensori di coppia a basso profilo con ingranaggi di alta precisione incorporati leggeri per un
feedback ad anello chiuso con un'elevata flessibilita sulla geometria e sul design.
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Come funziona un sensore di coppia?

Come misurare la coppia? In primo luogo, dobbiamo comprendere la fisica e la scienza dei materiali alla base del
principio di funzionamento del sensore di coppia e |'estensimetro.

L'estensimetro metal foil € un trasduttore di forza la cui resistenza elettrica varia con la forza applicata. In altre parole,
converte la deformazione derivata dalla forza applicata trazione, compressione, coppia, peso in una variazione di
resistenza elettrica proporzionale alla misura di coppia.
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Strutturalmente, un sensore di torsione a reazione € costituito da un corpo metallico a cui sono incollati gli estensimetri
a lamina. Il corpo del sensore & solitamente realizzato in alluminio o acciaio inossidabile, il che conferisce al trasduttore
due importanti caratteristiche:

e robustezza per resistere a coppie elevate
e elasticita per deformarsi e tornare alla sua forma originale quando la coppia viene rimossa

Quando viene applicata la coppia (in senso orario o antiorario), il corpo metallico funge da "molla" e viene leggermente
deformato e, a meno che non sia sovraccarico, ritorna alla sua forma originale.

Quando il corpo si deforma, I'estensimetro cambia anche la sua forma e di conseguenza la sua resistenza elettrica, che
crea una variazione di tensione differenziale attraverso un circuito a ponte di Wheatstone.

Pertanto, la variazione di tensione & proporzionale alla coppia applicata al trasduttore, che puo essere calcolata tramite
I'uscita in tensione del circuito del sensore di coppia.

In un sensore di coppia rotante, I'estensimetro & incollato all'albero rotante che si deforma quando viene applicata la
coppia. La deformazione dell'albero induce una sollecitazione nell'estensimetro che ne modifica la resistenza.

Una combinazione di estensimetri (solitamente 4) & disposta in un circuito elettrico, I'amplificatore a ponte di
Wheatstone, che converte le variazioni di resistenza in un'uscita di tensione, che puo essere calibrata e misurata.

| sensori di coppia rotanti sono progettati per misurare la coppia di un albero rotante. Pertanto, € necessario trasferire
la connessione elettrica al ponte estensimetrico, nonché un mezzo per ricevere il segnale degli estensimetri. Cio puo
essere ottenuto utilizzando anelli striscianti di contatto, telemetria wireless o trasformatore rotante. Facoltativamente,
i sensori possono anche incorporare un encoder per la misura dell'angolo eo della velocita.

| sensori devono essere progettati con cura cercando di eliminare i carichi fuori asse (chiamati anche carichi laterali o
momenti estranei), e devono essere sensibili solo al carico di coppia in senso orario e antiorario. L'uscita del sensore &
una funzione della forza e della distanza (T=F x d) ed & solitamente espressa in pollici-libbre (in-lb), piedi per libbra (ft-
Ib) o Newton-metri (Nm).

Per ulteriori informazioni, riferirsi al nostro webinar su come funzionano i sensori di coppia.

Come scegliere un sensore di coppia per la tua applicazione?

Una domanda che ci sentiamo spesso e: "Qual e il sensore giusto per la mia applicazione?"

Il motivo per cui viene chiesto cosi spesso & che puo essere difficile navigare tra le varie offerte di sensori sul mercato.
Quindi, che si tratti di un piccolo sensore di coppia o di un sensore di coppia ad alta capacita assicurarsi di seguire i

passaggi seguenti per un adeguato dimensionamento del sensore di coppia.

Per aiutarti a selezionare il tuo sensore di coppia, FUTEK ha sviluppato una guida in 4 fasi facile da seguire.

DREPM nduslsiq"  Via Paolo Uccello 4 - 20148 Milano
sensori & trasduttori Tel +39 02 48 009 757 Fax +39 02 48 002 070  info@dspmindustria.it www.dspmindustria.it



Bearing

Bearing

Slip Ring
Assembly

Ecco un assaggio per aiutarti a restringere le tue scelte. Consulta la nostra guida completa "Come scegliere un sensore
di coppia" per ulteriori informazioni.

Passaggio 1: comprendere la propria applicazione e cosa si desidera misurare o controllare. Innanzitutto, comprendila
tua applicazione e definisci il tipo di coppia che desideri misurare: coppia di reazione o coppia di rotazione? Inoltre, qual
e I'ambiente (temperatura, pressione, umidita). L'applicazione puo richiedere sensori di coppia subacquei accompagnati
da un trasduttore di pressione. | sensori di coppia sono ampiamente utilizzati nell'industria automobilistica per i test e
la convalida dei prodotti (sensori di coppia automotive).

Passaggio 2: definire le caratteristiche di montaggio del sensore e il suo assemblaggio. Come fissare il sensore? (Flangia-
flangia, attacco quadro, albero - albero, attacco esagonale, ecc.) Utilizzo di questo sensore in senso orario, antiorario o
entrambi?

Passaggio 3: definire la capacita minima e massima e i requisiti chiave. Assicurarsi di selezionare la capacita sulla coppia
massima di esercizio e determinare tutti i carichi estranei (carichi laterali o carichi decentrati) e i momenti prima di
selezionare la capacita. Inoltre il numero di giri massimo richiesto? Necessita di misurare velocita e posizione angolare?

Passaggio 4: definire il tipo di uscita elettrica richiesta dall'applicazione. Alcuni sensori hanno un segnale mV/V, che puo
essere accoppiato con un amplificatore fino a +10VDC, mentre altri sensori rotazionali senza contatto forniranno
un'uscita +5VDC. Quindi, se il tuo PLC o DAQ richiede un'uscita analogica, un'uscita digitale o una comunicazione seriale,
avrai bisogno di un amplificatore del sensore di coppia o di un condizionatore di segnale. Assicurarsi di selezionare
I'amplificatore estensimetro corretto e di calibrare I'intero sistema di misurazione (sensore + condizionatore di segnale).
Questa soluzione chiavi in mano si traduce in una maggiore compatibilita e precisione dell'intero sistema di misura della
coppia.

NOTA: in alcune applicazioni speciali, la misura della coppia puo essere eseguita utilizzando una cella di carico.

VIDEO YOUTUBE VIDEO YOUTUBE

FUTEK dispone di modelli speciali di moduli di condizionamento di segnale universale che supportano un'ampia gamma
di ingressi sensore di tipo a impulsi encoder +10 VDC, 0-20 mA, +400 mV/V e TTL.

Il modulo condizionatore di segnale universale USB USB520 pu0 essere abbinato a vari tipi di sensori ed elimina la
necessita di alimentazione esterna al sensore e all'apparecchiatura di visualizzazione.

I modulo & alimentato dal PC tramite un cavo USB, fornendo una tensione di eccitazione 5-24 VDC al sensore e
contemporaneamente 5 VDC per gli Encoder.

Per maggiori dettagli sulla nostra guida in 4 fasi, visita la nostra linea guida completa "Come scegliere un sensore di
coppia".
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https://youtu.be/vHsl9e0ebrg
https://youtu.be/vHsl9e0ebrg
https://youtu.be/jVpoLrh6dvk
https://youtu.be/jVpoLrh6dvk



