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VÝROBA TENZOMETR �  A SNÍMA ��

�  Vyrábíme sníma � e osazené polovodi � ovými nebo kovovými tenzometry pro

m�� ení sil, hmotnosti, tlaku, kroutícího momentu, zryc hlení.

�  Dodáváme polovodi � ové k � emíkové tenzometry, které mají nejvyšší známou

ú� innost p � evodu mechanických veli � in na elektrický signál.

�  P� i návrhu a výrob �  sníma ��  vyu�íváme zkušenosti osv � d� ené v leteckém

pr � myslu.
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P� EDSTAVENÍ FIRMY

Firma byla zalo�ena po� átkem roku 1990, aby zajistila v nových hospodá� ských podmínkách

pru�ný rozvoj polovodi � ové tenzometrie a jejich aplikací. Sdru�ila jak odborníky, kte� í vyvinuli

výrobní technologii ve Výzkumném a zkušebním leteckém ústavu v Praze, tak odborníky � ídící

výrobu tenzometr�  od jejího zahájení v OPS Zlín. Tuto výrobu, zavedenou v roce 1974 ve zlínském

OPS pro letecký pr� mysl, bylo t� eba rozší� it do roku 1978 osminásobn�  pro ostatní pr� myslová

odv� tví a do roku 1989 dvacetinásobn�  pro pot� eby exportu, nebo�  USA vývoz polovodi� ových

tenzometr�  do � ady zemí embargovaly.

KONTAKTY

Sídlo a adresa pro korespondenci: Faktura� ní adresa:

 VTS Zlín  Petr Kattauer
 t�.Tomáše Bati 5146  Mladcová 73
 76001 Zlín  76001 Zlín
 � eská republika  � eská republika

 GPS:  49°13'16.51"N, 17°39'10.793"E

I � O: 13090071 DI � : CZ6401221354
Phone: +420 577 217 171 Fax.: +420 577 217 172 E-mail:  info@vtsz.cz
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PRINCIP NAŠICH SNÍMA ��

Základní principy pou�ití v praxi:   

SÍLA A HMOTNOST ZRYCHLENÍ
0.1 g – 200 kg 1 kg – 5000 kg 500 kg – 500 t 10-5 m/s2 – 100 m/ s2

TLAK KROUTÍCÍ MOMENT
0.01 MPa – 5 MPa 5 Mpa – 100 MPa 0.01 N.m – 100 N.m

Nejpou�ívan� jší zapojení tenzometr�  je do p� lm� stku nebo celého Wheatstoneova m� stku, proto�e p�i
statických m�� eních kompenzuje vliv teploty. M�� ení elektrického odporu jednoho tenzometru m� �eme
pou�ít jen tam, kde nepot�ebujeme kompenzovat vliv teploty.

Zapojení do celého m� stku      Zapojení do p� lm� stku

Výhody proti p�edchozím generacím tenzometr�  drátkových a fóliových:

�  60x vyšší deforma� ní citlivost dovoluje m�� it bez zesilova��  s b� �nými ohmmetry a voltmetry
(b� �n �  vstupní proud 10 mA , výstupní nap� tí desítky mV)

�  60x vyšší prahová citlivost umo�� uje zm�� it deformaci kov�  ji� od miliontiny mm na délkovém metru

�  malá ší�ka tenzometru dovoluje vytvá�et malé a lehké sníma� e

�  výsledky analýzy napjatosti � ástí, které m� �eme podrobit �ízenému oh�evu, jsou absolutn�  spolehlivé

�  k�emík se do 300°C deformuje bez m�� itelné hystereze

�  tenzometry z k�emíku a zlata mají vynikající korozní odolnost

Podstata funkce polovodi� ového tenzometru spo� ívá ve výrazné a p�esné zm� n�  jeho odporu s
mechanickou deformací. � idla s t� mito prvky dodají všem mechanizm� m schopnost citliv�
reagovat na mechanické podn� ty. B� �n �  jsou vyu�ívány pro elektrické m�� ení síly, hmotnosti,
tlaku, kroutícího momentu, zrychlení, deformace.
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SNÍMA � E

Vyrábíme sníma� e dle po�adavk�  zákazníka.

Zde jsou uvedeny n� které typy sníma�� . Veškeré parametry v� etn�  rozsah�  lze upravovat.

�  Sníma� e jsou vhodné pro m�� ení sil, hmotností, tlak� , kroutících moment� , zrychlení.

�  P� esnost m�� ení sníma��  (hystereze + nelinearita) osazených polovodi� ovými tenzometry
garantujeme do ±0.5% jmenovitého rozsahu.

�  Bezpe� ná p� etí�itelnost sníma��  je a�  na 200% jmenovitého rozsahu.

�  Vyrábíme také sníma� e osazené fóliovými kovovými tenzometry.

B� �né parametry sníma��  s polovodi� ovými tenzometry:

CHARAKTERISTI KA JEDNOTKA HODNOTA
Napájecí proud mA 10 a� 30
Jmenovitý výstupní signál (rozdíl mezi výstupním signálem
zatí�eného a nezatí�eného sníma� e) p�i napájení Inap=10 mA mV 50 ± 0.2

 Výstupní signál nezatí�eného sníma� e p�i napájení Inap=10 mA mV 0 ± 0.2
Výstupní signál sníma� e zatí�eného jmenovitou hodnotou zatí�ení
p�i napájení Inap=10 mA mV 50 ± 0.2

Slou� ená chyba (hystereze + nelinearita) (v % jmenovitého
rozsahu sníma� e) % < ± 0.5

Bezpe� ná p�etí�itelnost % 200
Dlouhodobá stabilita (v % jmenovitého rozsahu sníma� e) % < ± 0.1
Teplotní závislost výstupního signálu nezatí�eného sníma� e %/°C < 0.01

Teplotní závislost výstupního signálu zatí�eného sníma� e %/°C < 0.03
Rozmezí pracovních teplot °C -10 a� + 40
Rozmezí skladovacích teplot °C -20 a� + 60
�ivotnost vyjád�ená po� tem cykl�  jmenovitého zatí�ení > 107

�ivotnost vyjád�ená po� tem cykl�  bezpe� ného p�etí�ení > 106
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Sníma� e tlakové i tahové síly ve tvaru „S“

Sníma�
Rozsah  

[kg]
Výška      
h [mm]

ší� ka      
w [mm]

Tlouš � ka     
t [mm]

Závit     M 
[mm]

F025 0 - 10 50 50 20 5
F026 0 - 20 50 50 20 5
F027 0 - 50 50 50 20 8
F028 0 - 100 50 50 20 8
F029 0 - 250 65 50 20 12

* Veškeré parametry mohou být konzultovány a upraveny dle po�adavk�  zákazníka.

Sníma�
Rozsah  

[kg]
Výška      
h [mm]

ší� ka      
w [mm]

Tlouš � ka     
t [mm]

Závit     M 
[mm]

F030 0 - 500 65 50 20 12
F031 0 - 1000 65 50 20 12
F032 0 - 2500 95 70 36 24
F033 0 - 5000 95 70 36 24

* Veškeré parametry mohou být konzultovány a upraveny dle po�adavk�  zákazníka.
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Sníma� e tlakové i tahové síly membránové

Pro m�� ení tahové síly je sníma�  opat�en závitovým šroubem i na spodní stran� .

Typ Rozsah [kg] Poznámka
F079 0 – 500 Oboustranné upevn� ní pomocí šroubu
F088 0 – 1000 Oboustranné upevn� ní pomocí šroubu
F123 0 – 2000 Jen horní závit

* Veškeré parametry mohou být konzultovány a upraveny dle po�adavk�  zákazníka.
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Sníma� e nášlapné síly

Typ Rozsah [kg] P� ipojení
SRK1-V 0 – 100 Vývodka s kabelem
SRK1-K 0 – 100 Konektor

* Veškeré parametry mohou být konzultovány a upraveny dle po�adavk�  zákazníka.

Sníma� e plošinové a bodové

Typ Rozsah [kg] Typ Rozsah [kg]
 SG16-5  0 – 500  SG16-30  0 – 3 000
 SG16-10  0 – 1 000  SG16-50  0 – 5 000
 SG16-20  0 – 2 000  SG16-100  0 – 10 000

* Veškeré parametry mohou být konzultovány a upraveny dle po�adavk�  zákazníka.
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Typ Rozsah [kg]
SG-20 0 – 20 000
SG-30 0 – 30 000
SG-40 0 – 40 000

Sníma� e tlakové síly ve tvaru válce s polokoulí

Typ Rozsah [kg]
F095 0 – 500
F096 0 – 1000

* Veškeré parametry mohou být konzultovány a upraveny dle po�adavk�  zákazníka.
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Ohybové nosníky

Pou�ívají se p�i více� etném pou�ití p�i vá�ení zásobník�  a procesní regulaci v pr� myslu. Vyzna� ují se
nízkoprofilovou konstrukcí a jsou vhodné pro malé prostory. V p�ípad�  mo�ných ráz�  je vhodné
pou�ití silent-blok� .

Varianta A:

Varianta B:

Provedení, tvary a rozm� ry t� chto sníma��  jsou variabilní. Jsou navrhovány a vyráb� ny
podle po�adavk�  zákazník� . Sníma� e mohou být v provedení ocel nebo dural, opat�eny
povrchovou úpravou, v r� zné t�íd�  krytí IP, atd.
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Tlakom� ry

PP-20

PP-1

Typ Rozsah
[Mpa]

Délka
[mm]

Pr� m� r
[mm]

PP-1 1.0 77.0 40.0
PP-2 2.0 77.0 40.0
PP-20 20.0 143.0 36.0
PP-30 30.0 103.0 36.0

* Veškeré parametry mohou být konzultovány a upraveny dle po�adavk�  zákazníka.
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Pr� tahom� ry
Pro m�� ení pom� rné deformace materiálu.

TYP: E001
Rozsah: 0 - 500	 m

Lanové sníma� e
Vyu�ití p �edevším ve výtahových systémech. Sníma�  se upevní p�ímo na lana výtahu a m�� í aktuální
váhu zav� šené kabiny.

Typ Rozsah [kg] v [mm] h [mm] s [mm]
L016-2k 2 000 210 67 + tlouš� ka lana
L019-3k5 3 500 228 83 + tlouš� ka lana

117 – verze pro 3 lana
170 – verze pro 6 lan
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POLOVODI � OVÉ TENZOMETRY

      Tenzometr bez podlo�ky    Tenzometr s podlo�kou

V sou� asnosti máme b� �n �  skladem tenzometry typu P („pozitivní“) v délkách 1.5mm , 3mm a 6mm, se
sou� initelem deforma� ní citlivosti C1 = 120 a� 160 a s odpory 120 , 350 a 1000 Ohm� . Vyrábíme také
tenzometry s parametry pro individuální pou�ití – podle pot�eb našich zákazník� .

Polovodi� ové tenzometry dodáváme ve dvou toleran� ních t�ídách, ur� ených zárukou tolerancí jejich
charakteristik. Pro dynamické m�� ení a ustálené teploty jsou vhodné tenzometry ozna� ené jako N-sort,
pro statické m�� ení, sníma� e a kolísající teploty tenzometry, ozna� ené jako T-sort.

Tolerance tenzometr�  v balí� ku (b� �n �  po 4 nebo 5 kusech):

Tolerance v balí� ku
(max. 8 kus� )

Tolerance typu

N-sort T-sort N-sort T-sort
R0 - Odpor volného tenzometru ± 0.4% ± 0.25% ± 5% ± 3%
RB - Odpor volného tenzometru na
podlo�ce

± 1% ± 0.50% ± 10% ± 5%

C1 (K - faktor) ± 2% ± 2% ± 5% ± 5%Deforma� ní
citlivost - C2 ± 8% ± 8% dle dohody dle dohody
aaaa - teplotní sou� initel odporu ------ ± 0.02%/°C ------ dle dohody
Maximální kladná deformace 0.3% 0.3% 0.3% 0.3%
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Zna� ení a rozm� ry tenzometr�
Zna� ení tenzometr�

Rozm� ry tenzometr�

Rozm� ry tenzometru: A B

L – délka tenzometru

C D E
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Sortiment polovodi� ových tenzometr�

Provedení Typ
Jmenovitý

odpor
[Ohm]

K-faktor
Délka

tenzometru
L [mm]

AP95-3-3 30 +95 3
AP105-5-3 30 +105 5
AP120-1.5-12 120 +120 1.5
AP120-3-12 120 +120 3
AP120-6-12 120 +120 6
AP120-6-25 250 +120 6
AP120-10-12 120 +120 10
AP120-10-35 350 +120 10
AP125-2-12 120 +120 2
AP130-1.5-12 120 +130 1.5
AP130-3-12 120 +130 3
AP130-6-12 120 +130 6
AP130-6-35 350 +130 6
AP130-10-60 600 +130 10
AP130-20-35 350 +130 20
AP140-2-12 120 +140 2
AP140-3-35 350 +140 3
AP140-6-35 350 +140 6
AP140-10-100 1000 +140 10
AP150-1.5-35 350 +150 1.5
AP150-2-12 120 +150 2
AP150-3-55 550 +150 3
AP150-3-100 1000 +145 3
AP150-6-35 350 +150 6
AP160-1.5-35 350 +160 1.5
AP160-6-100 1000 +160 6
AP160-10-170 1700 +160 10

AN20-6-65 650 -20 6
AN120-3-12 120 -120 3
AN120-3-35 350 -120 3
AN120-6-30 300 -120 6

BP120-3-12 120 +120 3
BP120-6-12 120 +120 6
BP120-10-35 350 +120 10
BP130-1.5-12 120 +130 1.5
BP130-3-12 120 +130 3
BP130-6-35 350 +130 6
BP130-10-60 600 +130 10
BP140-3-35 350 +140 3
BP140-10-100 1000 +140 10
BP150-1.5-35 350 +150 1.5
BP150-3-100 1000 +150 3
BP150-6-100 1000 +150 6
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Provedení Typ
Jmenovitý

odpor
[Ohm]

K-faktor
Délka

tenzometru
L [mm]

CP120-3-12-G 120 +120 3
CP120-6-12-G 120 +120 6
CP120-10-35-G 350 +120 10

CP130-1.5-12-G 120 +130 1.5
CP130-3-12-G 120 +130 3
CP130- 6 -35-G 350 +130 6
CP130-10 -60-G 600 +130 10

CP140- 3 -35-G 350 +140 3
CP140-10-100-G 1000 +140 10

CP150-1.5-35-G 350 +150 1.5
CP150-3-100-G 1000 +150 3
CP150-6-100-G 1000 +150 6

DP120-3-12-G 120 +120 3
DP120-6-12-G 120 +120 6
DP120-10-35-G 350 +120 10

DP130-1.5-12-G 120 +130 1.5
DP130-3-12-G 120 +130 3
DP130-6-35-G 350 +130 6
DP130-10-60-G 600 +130 10

DP140- 3 -35-G 350 +140 3
DP140-10-100-G 1000 +140 10

DP150-1.5-35-G 350 +150 1.5
DP150-3-100-G 1000 +150 3
DP150-6-100-G 1000 +150 6

EP120-3-12-G 120 +120 3
EP120-6-12-G 120 +120 6
EP120-10-35-G 350 +120 10

EP130-1.5-12-G 120 +130 1.5
EP130-3-12-G 120 +130 3
EP130-6-35-G 350 +130 6
EP130-10-60-G 600 +130 10

EP140-3-35-G 350 +140 3
EP140-6-35-G 350 +140 6
EP140-10-100-G 1000 +140 10
EP150-1.5-35-G 350 +150 1.5
EP150-3-100-G 1000 +150 3
EP150-6-100-G 1000 +150 6
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Základní matematické vztahy

ZÁKLADNÍ  MATEMATICKÉ  VZTAHY

Pro tenzometry bez podlo�ky:

Závislost odporu tenzometru na deformaci

( )2
2125,025, CC1RR e×+e×+×=e (1)

Závislost odporu nenalepeného tenzometru na teplot�

( ) ( )( )2
25,0t,0 25tb25ta1RR -+-+×= (2)

Závislost odporu nalepeného tenzometru na deformaci a teplot�

( )( )( ) ( )( )( )[ ]2
2125,0,0, 2525 --++--++= tCtCRRR SimatSimattt aaeaaee (3)

Sou� initel deforma� ní citlivosti p� i teplot�  25°C

eD
D

=e×+=e

R
C2CK 2125, (4)

Závislost sou� initel deforma� ní citlivosti na teplot�

( )�
�

�
�
�

� -×+×= 25
100

11,0 tCK t

b
(5)

( )�
�

�
�
�

� -×+×= 25
100

125,, tKK t

b
ee (6)
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Pro tenzometry na podlo�ce:

Závislost odporu tenzometru na deformaci

( )2
2125,025, 1 eee ×+×+×= CCRRB (7)

Závislost odporu volného tenzometru na teplot�  se neuvádí, proto�e samotný k�emíkový element je u� nalepen

na nosnou podlo�ku. Pro samotný k�emíkový element platí ten samý vzorec jako pro tenzometr bez podlo�ky.

Závislost odporu nalepeného tenzometru na deformaci a teplot�

( )( )( ) ( )( )( )[ ]2
2125,0,0, 2525 --++--++= tCtCRRR SimatSimatBtt aaeaaee (8)

Sou� initel deforma� ní citlivosti p� i teplot�  25°C

eD
D

=e×+=e

R
C2CK 2125, (9)

Závislost sou� initel deforma� ní citlivosti na teplot�

( )�
�

�
�
�

� -×+×= 25
100

11,0 tCK t

b
(10)

( )�
�

�
�
�

� -×+×= 25
100

125,, tKK t

b
ee (11)

kde:
R0,25.. odpor volného (nenalepeného) tenzometru p�i 25°C [W]
RB0,25 odpor tenzometru nalepeného na podlo�ce p�i 25°C [W]
Re,25.. odpor deformovaného tenzometru p�i teplot�  25°C [W]
RBe,25 odpor deformovaného tenzometru nalepeného na podlo�ce p�i teplot�  25°C [W]
Ke,25.. sou� initel deforma� ní citlivosti p�i teplot�  25°C
Ke,t.... sou� initel deforma� ní citlivosti p�i teplot�  t a deformaci e
C1 ..... lineární koeficient deforma� ní rovnice*)

C2 ..... kvadratický koeficient deforma� ní rovnice *)

a,b .... teplotní sou� initelé odporu nenalepeného tenzometru
	 ....... teplotní sou� initel deforma� ní citlivosti udávaný výrobcem [%/°C]
e....... pom� rná deformace [m/m]
t........ teplota [°C]
amat... sou� initel teplotní rozta�nosti materiálu na kterém je tenzometr nalepen[1/°C]
aSi .... sou� initel teplotní rozta�nosti k�emíku - 2.8́ 10-6 [1/°C]

*) Konstanty C1, C2 jsou vypo� ítány z odporových zm� n tenzometr�  nalepených kyanoakrylátovým lepidlem.
Epoxidová lepidla vytvrzená nad 100°C p�enášejí deformaci na tenzometr s vyšší ú� inností. Ta zvyšuje
hodnotu C1 pr� m� rn �  o 5% a hodnotu C2 pr� m� rn �  o 50%. P� esné hodnoty se ur� ují pokusn� .
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VYHODNOCOVACÍ JEDNOTKY

Analogové tenzometrické p� evodníky
jsou ur� eny pro p�evod signál�  síly (hmotnosti) z tenzometrického sníma� e na unifikovaný m�� icí signál,
kterým je bu
  nap� tí v rozsahu -10V a� +10V (0 a� +10V) nebo proud v rozsahu -20mA a� +20mA (0 a�
+20mA nebo 4 a� 20mA). P�evodníky jsou standardn�  dodávány bu
  v plastové sk�í� ce na lištu DIN
nebo v plastové sk�í� ce pro montá� na ze
 . Po dohod�  lze dodat p�evodník v kovové (AL) sk�í� ce.
Na zakázku lze dodat p�evodník v podstat�  s libovolnými parametry - provedení p�evodníku (typ
sk�í� ky), napájení sníma� e (nap� tím, proudem), vstupní signál p�evodníku (citlivost sníma� e), výstupní
signál p�evodníku a rovn� � filtraci m �� eného signálu.
Lze rovn� � dodat vícekanálové p�evodníky a to bu
  se samostatnými výstupy nebo se sou� tovým
výstupem.

M�� i� e síly a hmotnosti
jsou � íslicová (digitální) m�� icí za�ízení s mikroprocesorem, který umo�� uje pou�ití celé �ady p�ídavných
funkcí. Jedná se o funkci tárování pro nastavení nuly na displeji p�i nenulovém zatí�ení sníma� e, funkci
pam� ti maximální hodnoty, p�enos m�� ených hodnot linkou RS232, RS485 nebo USB do po� íta� e,
p�ípadn�  další funkce. U t� chto m�� i��  je mo�ná i programová linearizace m�� eného signálu a p�ípadn�  i
teplotní kompenzace. M�� i� e mohou být vybaveny DA p�evodníkem pro získání analogového výstupního
signálu. Napájení je bu
  230V/50Hz (vestav� ný sí� ový zdroj nebo sí� ový adaptér 230V/12V), 24V,
p�ípadn�  akumulátorem s mo�ností dobíjení.

Nejsme výrobci t� chto jednotek, ale dodáváme je ve spolupráci s firmou Aterm (www.aterm.cz):

Aterm
Ing. Radomír Matulík
Nad H�išt� m 206
765 02 Otrokovice

Tel./Fax: +420 577 932 759
E-mail: matulik@aterm.cz
Web:  www.aterm.cz
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UKÁZKY SNÍMA ��

F098 – sníma�  pro m�� ení síly na motorových L024 - Lanový sníma�  tahové síly
uhlíkách

TQ051 – Kalibrátor kroutícího momentu TQ045 – Sníma�  kroutícího momentu

C033 – Ohybový nosník F062 – Ohybový nosník
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M016 – Sníma�  tahové síly M014 – Sníma�  tahové síly

F139 – Sníma�  napjatosti membrány F140 - Sníma�  tlakové síly

F135, F136 – Nastavitelný sníma�  tlakové síly C020 – Sníma�  tlakové síly
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APLIKACE POLOVODI � OVÝCH TENZOMETR �

Pnutí v � et� zu Testr automobilového zámku

Namáhání kladky Pnutí v tlakovém válci

� adící páka M�� ení síly zubního zkusu


