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ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ 

Μελετάται θ εφαρμογι τθσ αρχισ των μετατροπζων μεταβλθτοφ μικουσ ςτουσ μετρθτζσ μθχανικισ τάςθσ 
(strain gauges). 

 

ΑΠΑΙΣΟΤΜΕΝΟ΢ ΕΞΟΠΛΙ΢ΜΟ΢ 

Περιγραφι Ποςότθτα 

Μονάδα οργάνων ΣΚ2941A 1 

Εξοπλιςμόσ για τθ δοκιμι γραμμικϊν μετατροπζων TK294 1 

Τπομονάδα μετρθτι μθχανικισ τάςθσ ΣΚ294E 1 

Σροφοδοτικό, 15V dc, 5Vdc  1 

Ψθφιακό πολφμετρο (DMM) 1 

 
 

ΠΡΑΚΣΙΚΕ΢ Α΢ΚΘ΢ΕΙ΢ 

10.1 Ο Βαςικόσ Μετρθτισ Μθχανικισ Σάςθσ 

10.2 O Διπλόσ Μετρθτισ Μθχανικισ Σάςθσ 

 

΢ΣΟΧΟΙ ΣΘ΢ ΕΡΓΑ΢ΙΑ΢ 

 Να μάκουμε πωσ θ μεταβολι ςτθν αντίςταςθ ενόσ υλικοφ, που προκαλείται από μια αλλαγι ςτο φυςι-
κό του μικοσ, μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για να μετριςει τθ μθχανικι τάςθ ςτο υλικό. 

 Να μελετιςουμε μεκόδουσ χρθςιμοποιϊντασ ζναν και δφο μετρθτζσ μθχανικισ τάςθσ και να παρατθ-
ριςουμε τα πλεονεκτιματα του ςυςτιματοσ με τουσ δφο μετρθτζσ. 
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ΕΙ΢ΑΓΩΓΘ 

Είναι δυνατόν να καταςκευάςουμε μετατροπείσ οι οποίοι να χρθςιμοποιοφν τθν αρχι τθσ μεταβολισ του 
μικουσ μιασ αντίςταςθσ για να προκαλοφν μια μεταβολι ςτθν αντίςταςθ του μετατροπζα. Μεταβολι, επί-
ςθσ, ςτο εμβαδόν τθσ διατομισ μιασ αντίςταςθσ προκαλεί μεταβολι τθσ τιμισ τθσ αντίςταςθσ και θ αρχι 
αυτι μπορεί να εφαρμοςτεί ςε μετατροπείσ. 

΢τουσ μετατροπείσ μεταβλθτοφ μικουσ, που εξετάςτθκαν ςτθν Εργαςία 9, το μικοσ τθσ αντίςταςθσ άλλαηε 
πρακτικά αλλάηοντασ τθν απόςταςθ μεταξφ των επαφϊν. Αυτό γινόταν ζχοντασ μία επαφι ςτακερι και τθν 
άλλθ μεταβλθτι ςτθ μορφι μια ολιςκαίνουςασ επαφισ θ οποία μποροφςε να κινείται πάνω-κάτω ςε όλο το 
μικοσ τθσ αντίςταςθσ. 

Ζνασ άλλοσ τρόποσ να αυξιςουμε το μικοσ μιασ αντίςταςθσ είναι απλά να τθν τεντϊςουμε (stretching). Ασ 
δοφμε τι ςυμβαίνει όταν το κάνουμε αυτό και αν αυτι θ μζκοδοσ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ςαν αρχι λει-
τουργίασ ενόσ μετατροπζα. 

Όταν μια ορκογϊνια ράβδοσ υλικοφ τεντϊνεται με τθν εφαρμογι μιασ εκτατικισ δφναμθσ (tensile force) 
κατά μικοσ του άξονά τθσ, όχι μόνον αυξάνει ςε μικοσ αλλά, επίςθσ, μειϊνεται ςε εμβαδόν διατομισ. Αυτό 
δείχνεται ςτθν Εικ. 4.10.1 

Εικ. 4.10.1 

Σο πόςο επιμθκφνεται θ ράβδοσ ςχετίηεται με το πόςο μειϊνεται το φάρδοσ και το φψοσ τθσ μζςω ενόσ πα-
ράγοντα, γνωςτοφ ςαν Λόγοσ του Poisson (Poisson’s Ratio)1.  

Ο λόγοσ του Poisson ( ) δίνεται από τθ ςχζςθ: 

 

Για υλικά, όπωσ ο χάλυβασ, το αλουμίνιο, ο χαλκόσ και άλλα μζταλλα, ο λόγοσ του Poisson είναι μεταξφ 0.25 
και 0.35. 

Σϊρα, κακϊσ  θ αντίςταςθ   και εφ’όςον αυτι θ μζκοδοσ τόςο αυξάνει το μικοσ l όςο και μειϊνει το 

εμβαδόν τθσ διατομισ A, θ αντίςταςθ κα αλλάηει μαηί με αυτά. 

Τπάρχει, επιπλζον, μια μεταβολι ςτθν ειδικι αντίςταςθ   του υλικοφ ςαν αποτζλεςμα τθσ μεταβολισ ςτισ 
φυςικζσ του ιδιότθτεσ κακϊσ θ ράβδοσ τεντϊνεται. Σο τζντωμα προκαλεί μια παραμόρφωςθ του κρυςταλ-

λικοφ πλζγματοσ του υλικοφ θ οποία μεταβάλλει τθν τιμι του . 

                                                           
1
 Poisson: προφζρεται Πουαςόν 

επζκταςθ ςε μικοσ 

Δφναμθ 

μειωμζνο 

φάρδοσ 
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Εξετάςτε το μετρθτι μθχανικισ τάςθσ, TK294E, που χρθςιμοποιείται με τον εξοπλιςμό για τθ δοκιμι γραμ-
μικϊν μετατροπζων, TK294. Θα παρατθριςετε ότι ςε κάκε πλευρά τθσ ορκογϊνιασ μεταλλικισ ράβδου, 
που είναι ςτερεωμζνθ ςτο ζνα άκρο τθσ, είναι κολλθμζνοσ ζνασ αγωγόσ ηικ-ηακ πάνω ςε μια κόκκινθ βάςθ. 
Αυτόσ ο αγωγόσ είναι πολφ λεπτόσ ςε πάχοσ και φάρδοσ αλλά, λόγω του ςχιματοσ ηικ-ηακ, ζχει αρκετό μι-
κοσ. Αυτό τον κάνει να ζχει κάποια αντίςταςθ. Θα παρατθριςετε, επίςθσ, ότι οι αγωγοί είναι τοποκετθμζ-
νοι κατά μικοσ του άξονα τθσ ορκογϊνιασ ράβδου. 

Ερώτθςθ 10.1 Αν ςπρώξετε απαλά τον κυλινδρικό μοχλό, τι ςυμβαίνει ςτθν ορκογώνια ράβδο; 

Επειδι θ ορκογϊνια ράβδοσ είναι πακτωμζνθ ςτο ζνα τθσ άκρο, κάμπεται ςε τόξο και παραμορφϊνεται 
πολφ ελαφρά. Η μια πλευρά τθσ ράβδου κα γίνει πολφ ελαφρά μακρφτερθ και θ άλλθ τθσ πλευρά πολφ ε-
λαφρά κοντφτερθ. 

Κάκε μετρθτισ μθχανικισ τάςθσ είναι γερά κολλθμζνοσ ςε μια ορκογϊνια ράβδο με ζνα ειδικό τςιμζντο το 
οποίο ακολουκεί τισ κινιςεισ τθσ ράβδου και μεταφζρει όλεσ τισ αλλαγζσ του μικουσ τθσ ράβδου ςτο μετ-
ρθτι. 

Ερώτθςθ 10.2 Οι αγωγοί του μετρθτι, που είναι από τθν πλευρά τθσ ράβδου που είναι κοντφτερα ςτον 
κυλινδρικό μοχλό, γίνονται μακρφτεροι ι κοντφτεροι κακώσ ο μοχλόσ πιζηεται; 

Ερώτθςθ 10.3 Σι άλλο ςυμβαίνει ςτισ ιδιότθτεσ των αγωγών του μετρθτι; 

Ερώτθςθ 10.4 Πωσ μεταβάλλει αυτό τθν αντίςταςθ των αγωγών;    
  



ΜΕΣΡΘΣΕ΢ ΜΘΧΑΝΙΚΘ΢ ΣΑ΢Θ΢  ΕΡΓΑ΢ΙΑ 10 

86 
 

ΠΡΑΚΣΙΚΘ Α΢ΚΘ΢Θ 10.1 

Ο Βαςικόσ Μετρθτισ Μθχανικισ Σάςθσ 

Ασ ςυνδζςουμε το μετατροπζα και ασ δοφμε αν θ απάντθςι ςασ είναι ςωςτι. ΢υναρμολογιςτε το TK294E 
με το TK294 και ςυνδζςτε το μετρθτι μθχανικισ τάςθσ (strain gauge) Νο. 1, ο οποίοσ βρίςκεται από τθν 
πλευρά του κυλινδρικοφ μοχλοφ (για λεπτομζρειεσ, βλ. Εικ. 4.10.2), ςτο κφκλωμα που δείχνει θ Εικ. 4.10.3. 

Εικ. 4.10.2 Ο μετρθτισ μθχανικισ τάςθσ (strain gauge) TK294E 
  

Δοκόσ ςτιριξθσ 

Κοινόσ ακροδζκτθσ 

Μετρθτισ Νο. 1 

Μετρθτισ Νο. 2 
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Εικ. 4.10.3 
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Θα χρθςιμοποιιςουμε αυτι τθ διάταξθ για να μετριςουμε τθ μεταβολι ςτθν αντίςταςθ του μετρθτι μθχα-
νικισ τάςθσ. ΢τθν κανονικι του κατάςταςθ, ο μετρθτισ ζχει μια αντίςταςθ περίπου 120Ω τθν οποία μπορο-
φμε να μετριςουμε ιςορροπϊντασ τθ γζφυρα, όπωσ κάναμε ςτθν Εργαςία 9. Όταν κάμψουμε τθ ράβδο, θ 
μεταβολι του μετατροπζα κα είναι πολφ μικρι, τόςο που θ αντίςταςι του κα μεταβλθκεί μόνο κατά 0.2Ω, 
περίπου. Θα ιταν πολφ δφςκολο να μετριςουμε αυτι τθ μεταβολι με τθν κανονικι μζκοδο τθσ γζφυρασ, 
κακϊσ οι αντιςτάςεισ των επαφϊν των βυςμάτων, των διακοπτϊν ι των ποτενςιομζτρων μπορεί να αλλά-
ηουν κατά το ίδιο μικρό ποςό. Μια τζτοια μεταβολι, όμωσ, όςο μικρι και αν είναι, ςθμαίνει ότι θ γζφυρα 
είναι οριακά εκτόσ ιςορροπίασ και, επομζνωσ, μποροφμε να ενιςχφςουμε αυτιν τθν εκτόσ ιςορροπίασ τάςθ, 
που εμφανίηεται ςτα άκρα του ανιχνευτι και να χρθςιμοποιιςουμε για να τθ δείξουμε ςτο όργανο (βολτό-
μετρο). 

Είναι απαραίτθτο, όμωσ, πρϊτα να πάρουμε μια μθδενικι ζξοδο από τον ενιςχυτι ςτθν αρχικι κατάςταςθ 
και, για να το πετφχουμε, κα χρθςιμοποιιςουμε τθν πρότυπθ μεταβαλλόμενθ αντίςταςθ RS πάνω ςτθ μο-
νάδα τθσ γζφυρασ Wheatstone. Επειδι θ RS είναι πολφ χοντροκομμζνθ για να δϊςει με ακρίβεια μθδενικι 
ζξοδο, κα χρθςιμοποιιςουμε μια διαφορετικι μζκοδο για τθν ακριβι ρφκμιςθ. Θα αντιςτακμίςουμε 
(offset) ςκόπιμα τον ενιςχυτι ζτςι ϊςτε να βγάηει μθδενικι ζξοδο για μια μικρι μθ-μθδενικι είςοδο, αυτιν 
τθσ παραμζνουςασ εκτόσ ιςορροπίασ τάςθσ τθσ γζφυρασ. Για αυτιν τθν αντιςτάκμιςθ χρθςιμοποιείται το 
ποτενςιόμετρο, R49, πάνω ςτον Σελεςτικό Ενιςχυτι (Operational Amplifier), όπωσ δείχνει θ Εικ. 4.10.3. 

Για να ετοιμάςετε το κφκλωμα τθσ γζφυρασ και του ενιςχυτι, ακολουκιςτε τα παρακάτω βιματα: 

 Βάλτε το μικρόμετρο ςτα 10mm (για τθ ρφκμιςθ του μικρόμετρου, δείτε το Παράρτθμα Β). 

 Θα προςπακιςουμε να βάλουμε τον μετρθτι μθχανικισ τάςθσ ςτο μζςο τθσ ςυνολικισ διαδρομισ του. 
Χρθςιμοποιιςτε τον ολιςκθτιρα για να ςπρϊξετε τον κυλινδρικό μοχλό (με το ελατιριο) του μετρθτι 
μθχανικισ τάςθσ, μζχρι το αριςτερό τζρμα του και ςθμειϊςτε τθν ζνδειξθ ςτθν κλίμακα του ολιςκθτιρα 
(πχ. περίπου 37mm). 

 Μετά, ςφρτε τον ολιςκθτιρα προσ τα δεξιά ωσ ότου να μθν αςκείται κακόλου πίεςθ ςτο μοχλό και ςθ-
μειϊςτε πάλι τθν ζνδειξθ τθσ κλίμακασ (ασ ποφμε 33mm) 

 Βάλτε τον ολιςκθτιρα ςτο μζςο μεταξφ των δφο παραπάνω ενδείξεϊν ςασ (τυπικά 35mm) και κλειδϊς-
τε τον. Ο μετρθτισ μθχανικισ τάςθσ κα πρζπει τϊρα να είναι περίπου ςτο μζςο τθσ κλίμακασ λειτουρ-
γίασ του. 

 ΢τθ γζφυρα Wheatstone βάλτε R1 = R2 = 1kΩ (sw2 και sw6). Η επιλογι τθσ αντίςταςθσ γίνεται με μετα-
τόπιςθ ςτθν πάνω κζςθ του αντίςτοιχου διακόπτθ (οι υπόλοιποι διακόπτεσ πρζπει να είναι ςτθν κάτω 
κζςθ).  

 Ανοίξτε το τροφοδοτικό. 

 Επιλζξτε ςτο βολτόμετρο μια κλίμακα γφρω ςτο 10V (αν είναι αυτόματο, δεν χρειάηεται ρφκμιςθ) και 
βάλτε ςτον τελεςτικό ενιςχυτι, ενίςχυςθ 100. Βάλτε το ποτενςιόμετρο, R49, ςτο μζςο τθσ κλίμακασ και 
ρυκμίςτε τθν RS (R47) ςτθ γζφυρα Wheatstone ζωσ ότου το όργανο να δείξει όςο κοντφτερα μπορείτε 
ςτο μθδζν. 

 Σϊρα, ρυκμίςτε τθν R49 ϊςτε να δϊςει ακριβϊσ μθδζν, αυξάνοντασ τθν ευαιςκθςία του οργάνου και 
επαναρυκμίηοντασ τθν R49 εναλλάξ ζωσ ότου να ζχετε ζνδειξθ μθδζν ςτθν πιο ευαίςκθτθ κλίμακα του 
βολτομζτρου. Περιμζνετε πζντε λεπτά να ςτακεροποιθκεί το ςφςτθμα και ξαναρυκμίςτε για τελευταία 
φορά το μθδζν με τθν R49. 

Αν ακολουκιςατε όλθ τθν παραπάνω διαδικαςία ρφκμιςθσ προςεκτικά ωσ το τζλοσ, κα πρζπει να βλζπετε 
ότι μικρζσ μετακινιςεισ του μοχλοφ με το μικρόμετρο κα κάνουν τθν ζνδειξθ του οργάνου να αλλάηει ςε 

μικρό βακμό. ΢υγκεκριμζνα, 1.5mm μετατόπιςθ κα πρζπει να δίνει κατά προςζγγιςθ 75mV ζξοδο.  
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Πάρτε ζνα ςετ ενδείξεων τθσ τάςθσ εξόδου για μετατοπίςεισ με βιμα 0.5mm, ξεκινϊντασ από τα 10.0mm, 
αυξάνοντασ ωσ τα 12.5mm, μειϊνοντασ ωσ τα 7.5mm και, τελικά, αυξάνοντασ πάλι ωσ τα 10.0mm. Καταγ-
ράψτε τα αποτελζςματά ςασ ςε ζνα δικό ςασ αντίγραφο του πίνακα τθσ Εικ. 4.10.4.  
 

Ζνδειξθ Μικρομζτρου 

(mm) 

Σάςθ Εξόδου 

(mV) 

10.0 

10.5 

11.0 

11.5 

12.0 

12.5 

12.0 

11.5 

11.0 

10.5 

10.0 

9.5 

9.0 

8.5 

8.0 

7.5 

8.0 

8.5 

9.0 

9.5 

10.0 

 

Εικ. 4.10.4 

΢χεδιάςτε τα αποτελζςματά ςασ ςε μια γραφικι παράςταςθ τθσ τάςθσ εξόδου ωσ προσ τθ κζςθ του μικρο-
μζτρου. 

Ερώτθςθ 10.5 Είναι θ γραμμικι θ γραφικι παράςταςθ; Αν ναι, ποιά είναι θ κλίςθ τθσ ςε Volts/mm; 

Ερώτθςθ 10.6 Σα αποτελζςματα κατά τθν αφξθςθ τθσ μετατόπιςθσ ςυμπίπτουν με εκείνα κατά τθ μείω-
ςθ τθσ μετατόπιςθσ; 

Ερώτθςθ 10.7 ΢υγκεκριμζνα, θ τελευταία ζνδειξθ ςτα 10.0mm είναι ίδια με τθν αρχικι ζνδειξθ ςτα 
10.0mm (δθλαδι, περίπου μθδζν); 
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Αν θ απάντθςθ ςτθν Ερϊτθςθ 10.6 ι 10.7 είναι όχι, αυτό οφείλεται πικανότατα ςε μικρζσ αλλαγζσ τθσ κερ-
μοκραςίασ που ςυνζβθ κατά τθ διάρκεια που εςείσ παίρνατε τθ μζτρθςθ. Αυτζσ οι κερμοκραςιακζσ αλλαγζσ 
μποροφν να μεταβάλλουν τισ τιμζσ τθσ αντίςταςθσ του μετρθτι και τθσ αντίςταςθσ ιςορροπίασ RS τθσ γζφυ-
ρασ κατά διαφορετικά ποςά, αφοφ πρόκειται για διαφορετικοφσ τφπουσ αντιςτάςεων τοποκετθμζνεσ ςε 
διαφορετικά ςθμεία. 

Ερώτθςθ 10.8 Μπορείτε να υποδείξετε πωσ μπορεί να ξεπεραςτεί αυτι θ δυςκολία ι να μειωκεί; 

΢το Παράρτθμα Ε δείχνεται ότι: 

 

όπου δR  είναι θ μεταβολι ςτθν αντίςταςθ του μετρθτι 

 G  είναι ζνασ ςυντελεςτισ που ονομάηεται ΢υντελεςτισ Βακμίδασ του μετρθτι 

 R  είναι θ ονομαςτικι τιμι τθσ αντίςταςθσ του μετρθτι και 

 ε  είναι θ ανθγμζνθ τάςθ (strain) του υλικοφ του μετρθτι. 

 

Πρόβλθμα 10.1 Γνωρίηοντασ τθν ενίςχυςθ του τελεςτικοφ ενιςχυτι και τθν τάςθ τροφοδοςίασ τθσ γζ-
φυρασ και δεδομζνου ότι ο ςυντελεςτισ G = 2.2 για το μετρθτι που χρθςιμοποιείτε και 
R = 120Ω, υπολογίςτε τον παράγοντα που ςυνδζει τθ μεταβολι ςτθν τάςθ εξόδου με τθ 
μεταβολι ςτθν ανθγμζνθ τάςθ ε (ςε Volts εξόδου ανά μονάδα μεταβολισ τθσ ανθγμζ-
νθσ τάςθσ). Ίςωσ χρειαςτεί να ανατρζξετε ςτθν εξίςωςθ για το VOC για μια γζφυρα 
Wheatstone ςτο Παράρτθμα C. 

Κςωσ, ςαν απάντθςθ ςτθν Ερϊτθςθ 10.8, να ζχετε υποδείξει ότι αν ζνασ δεφτεροσ, ίδιοσ, μετρθτισ μθχανι-
κισ τάςθσ είχε προςαρμοςτεί ςτθν άλλθ πλευρά τθσ ορκογϊνιασ ράβδου και είχε χρθςιμοποιθκεί ςτον 
κλάδο ιςορροπίασ τθσ γζφυρασ, ςτθ κζςθ τθσ RS, οι κερμοκραςιακζσ μεταβολζσ κα είχαν επθρεάςει εξ’ίςου 
τουσ δφο μετρθτζσ, αφινοντασ ανεπθρζαςτθ τθν ιςορροπία τθσ γζφυρασ. 

Ερώτθςθ 10.9 Μπορείτε να δείτε κάποιο άλλο πλεονζκτθμα ςε αυτι τθ διάταξθ; 

 

 

ΠΡΑΚΣΙΚΘ Α΢ΚΘ΢Θ 10.2 

O Διπλόσ Μετρθτισ Μθχανικισ Σάςθσ 

Πραγματοποιιςτε τισ ςυνδζςεισ του κυκλϊματοσ τθσ Εικ. 4.10.5. Μολονότι οι δφο μετρθτζσ μθχανικισ τά-
ςθσ ζχουν τυπικά τθν ίδια αντίςταςθ, μπορεί να παραμζνει κάποια μικρι εκτόσ ιςορροπίασ τάςθ ςτθ γζφυ-
ρα, γι’αυτό διατθροφμε και ς’αυτό το κφκλωμα το ποτενςιόμετρο εξιςορρόπιςθσ R49. 

΢τθ γζφυρα Wheatstone βάλτε R1 = R2 = 1kΩ. 

Βάλτε τον κυλινδρικό μοχλό λειτουργίασ ςτθν ίδια μζςθ κζςθ, όπωσ το είχατε ςτθν Πρακτικι Άςκθςθ 10.1 
και ξαναρυκμίςτε το R49 ϊςτε να πάρετε ακριβϊσ μθδζν, όπωσ πριν. Αν δείτε ότι δεν μπορείτε να επιτφχετε 
ιςορροπία, μεταφζρετε το καλϊδιο από τθν R7 ςτθν άλλθ είςοδο ςτον ενιςχυτι, όπωσ δείχνεται με τθ δια-
κεκομμζνθ γραμμι ςτθν Εικ. 4.10.5 και προςπακιςτε πάλι. 
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Σϊρα, πάρτε μια ςειρά ενδείξεων τθσ τάςθσ εξόδου ωσ προσ τισ κζςεισ του μικρόμετρου, όπωσ πριν (10.0 
ωσ 12.5, κάτω ςτα 7.5 και πάλι πάνω ωσ τα 10.0mm) και καταγράψτε τισ ςε ζναν όμοιο πίνακα. 

Εικ. 4.10.5 
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΢χεδιάςτε τα αποτελζςματά ςασ ςτθν ίδια γραφικι παράςταςθ που φτιάξατε πριν.  

Ερώτθςθ 10.10 Είναι τα καινοφργια ςασ αποτελζςματα απαλλαγμζνα από τα αποτελζςματα τθσ κερμι-
κισ μετατόπιςθσ; 

Ερώτθςθ 10.11 Ποιά είναι θ κλίςθ τθσ νζασ γραφικισ παράςταςθσ; 

Θα πρζπει να βρείτε ότι θ κλίςθ είναι περίπου διπλάςια εκείνθσ τθσ προθγοφμενθσ γραφικισ ςασ παράςτα-
ςθσ λόγω τθσ επιπλζον ευαιςκθςίασ που επιτυγχάνεται χρθςιμοποιϊντασ δφο μετρθτζσ οι οποίοι κάμπτον-
ται ςε αντίκετεσ διευκφνςεισ. 

Η κάμψθ τθσ ορκογϊνιασ ράβδου είναι ανάλογθ προσ τθ μεταβολι του μικουσ των δφο πλευρϊν τθσ που 
είναι ςε ςυμπίεςθ και ςε επιμικυνςθ. Κακϊσ οι μετρθτζσ είναι προςαρμοςμζνοι με τουσ αγωγοφσ τουσ πα-
ράλλθλα προσ τον άξονα τθσ ράβδου, το μικοσ αυτϊν των αγωγϊν κα αλλάηει ανάλογα. Μθ ξεχνάτε ότι το 
εμβαδόν τθσ διατομισ και θ ειδικι αντίςταςθ των αγωγϊν αλλάηουν επίςθσ. Οποιεςδιποτε αλλαγζσ ςτο 
φάρδοσ ςτθν κάκετθ διεφκυνςθ δεν προςτίκεται λόγω τθσ διεφκυνςθσ ςτθν οποία είναι τοποκετθμζνοι οι 
αγωγοί. Αυτό προκαλεί μια μεταβολι τθσ αντίςταςθσ που δίνεται από τον τφπο ο οποίοσ αποδεικνφεται ςτο 
Παράρτθμα Ε: 

 

όπου, l  είναι το ολικό μικοσ των αγωγϊν του μετρθτι μθχανικισ τάςθσ, ρ  είναι θ ειδικι τουσ αντίςταςθ 
και R είναι θ ολικι αντίςταςθ. To δ δθλϊνει τισ μικρζσ μεταβολζσ (δθλαδι, δl, δρ και δR είναι μικρζσ μετα-
βολζσ του μικουσ, τθσ ειδικισ αντίςταςθσ και τθσ αντίςταςθσ των αγωγϊν, αντίςτοιχα) και μ είναι ο Λόγοσ 
Poisson του αγωγοφ.  

Αλλά το    είναι ζνα μζτρο τθσ μθχανικισ τάςθσ (λζγεται και ανθγμζνθ επιμικυνςθ) ε  ςτο μετρθτι. Αυτι 

είναι θ ίδια με τθν μθχανικι τάςθ ε  τθσ ράβδου ςτο ςθμείο που είναι προςαρμοςμζνοσ ο μετρθτισ. Αυτόσ 
είναι ο λόγοσ που αυτόσ ο τφποσ μετατροπζα ονομάηεται ΜΕΣΡΗΣΗ΢ ΜΗΧΑΝΙΚΗ΢ ΣΑ΢Η (STRAIN GAUGE). 

Η παραπάνω εξίςωςθ ςυχνά γράφεται ςαν: 

 

όπου ο παράγων G  ονομάηεται ΢ΤΝΣΕΛΕ΢ΣΗ΢ ΒΑΘΜΙΔΑ΢ (GAUGE FACTOR) και θ τυπικι του τιμι είναι γφ-
ρω ςτα 2.1 για οριςμζνουσ τφπουσ μετρθτϊν. 

Ο G  εξαρτάται από τισ αλλαγζσ ςτο μικοσ, το εμβαδόν και τθν ειδικι αντίςταςθ και ςυηθτιζται εκτενζςτερα 
ςτο Παράρτθμα Ε. 

Όμωσ, από τθ κεωρία τθσ εκτόσ ιςορροπίασ γζφυρασ Wheatstone (Παράρτθμα Γ) για μικρζσ μεταβολζσ, το 

  είναι ανάλογο προσ τθν ζξοδο του οργάνου. ΢υνεπϊσ, θ ζξοδοσ του οργάνου είναι ανάλογθ προσ τθ μθ-

χανικι τάςθ (τθν ανθγμζνθ επιμικυνςθ), θ οποία με τθ ςειρά τθσ είναι ανάλογθ προσ τθ κζςθ του ολιςκθ-
τιρα (του μικρομζτρου, δθλαδι). 

Και είναι αυτι θ ςχζςθ που ζχουμε αποδείξει με τισ γραφικζσ παραςτάςεισ ςε αυτι τθν εργαςία.  
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ΠΡΑΚΣΙΚΑ ΗΘΣΘΜΑΣΑ 

Αν και θ γζφυρα Wheatstone δεν είναι ιδιαίτερα βολικι μζκοδοσ για το ςυχνό προςδιοριςμό των πραγμα-
τικϊν τιμϊν των αντιςτάςεων, ςτθν περίπτωςθ του μετρθτι μθχανικισ τάςθσ ενδιαφερόμαςτε μόνο για τισ 
αλλαγζσ των τιμϊν των αντιςτάςεων και, άπαξ και ζχουμε ιςορροπίςει τθ γζφυρα ςτθ μζςθ κζςθ, είναι μια 
πολφ απλι μζκοδοσ για να παίρνουμε ζνα ςιμα ανάλογο προσ τθν μθχανικι τάςθ.  ΢τθν περίπτωςθ που 
χρειάηεται να χρθςιμοποιθκοφν πολλοί μετρθτζσ, όπωσ, για παράδειγμα, όταν κζλουμε να ελζγξουμε τθν 
κατανομι των μθχανικϊν τάςεων κατά μικοσ μιασ μεγάλθσ καταςκευισ, μποροφμε να χρθςιμοποιιςουμε 
εξοπλιςμό θλεκτρονικισ καταγραφισ του ςιματοσ των μετρθτϊν για να παίρνουμε και να καταγράφουμε 
τισ μετριςεισ τουσ γριγορα, εφκολα και να τισ ςϊνουμε για να τισ αναλφουμε κατόπιν. 

Ο ιδανικόσ μετρθτισ ζχει μεγάλο ςυντελεςτι, αλλά, ςτθν πράξθ, τα περιςςότερα υλικά, τα οποία ζχουν με-
γάλο G, ζχουν άλλα χαρακτθριςτικά  που τα κακιςτοφν ακατάλλθλα για χριςθ ςε μετρθτζσ μθχανικισ τά-
ςθσ. Ιδανικά, θ μεταβολι τθσ αντίςταςθσ κα πρζπει να είναι γραμμικι, δθλαδι, το G κα πρζπει να είναι 
ςτακερό. Αυτό ςχεδόν ιςχφει ςτουσ μετρθτζσ ςφρματοσ ι λεπτοφ ελάςματοσ (βλζπε παρακάτω) για μικρζσ 
μεταβολζσ. Επίςθσ, είναι πλεονζκτθμα να ζχουμε λογικι τιμι τθσ αντίςταςθσ, ζτςι ϊςτε θ μεταβολι τθσ με 
τθν μθχανικι τάςθ να είναι ςθμαντικι. Αυτό πετυχαίνεται ςε μια μικρι επιφάνεια τυλίγοντασ τον αγωγό ςε 
ςχιμα ηικ-ηακ. Οι μετρθτζσ πρζπει να προςτατεφονται από τισ ατμοςφαιρικζσ ςυνκικεσ που μποροφν να 
αλλοιϊςουν τον αγωγό, ενϊ είναι απαραίτθτθ θ προςεκτικι τοποκζτθςι του ϊςτε να αποφφγουμε φαινό-
μενα που οφείλονται ςτθ διαφορετικι κερμοκραςιακι διαςτολι του μετρθτι και του αντικειμζνου πάνω 
ςτο οποίο τοποκετείται. Οπωςδιποτε, οι κερμοκραςιακζσ μεταβολζσ κα επθρεάηουν επίςθσ τθν αντίςταςθ 
του ίδιου του μετρθτι. 

΢ε μια εργαςία παρακάτω αςχολοφμαςτε με τισ μεταβολζσ τθσ αντίςταςθσ με τθ κερμοκραςία. Αυτζσ μπο-
ροφν να αντιςτακμιςτοφν ζχοντασ ζναν όμοιο μετρθτι, από τθν ίδια παρτίδα μετρθτϊν του ίδιου καταςκε-
υαςτι, τοποκετθμζνο ςε ζνα κομμάτι του ίδιου υλικοφ χωρίσ μθχανικι τάςθ με τισ ίδιεσ περιβαλλοντικζσ 
ςυνκικεσ όπωσ ο ενεργόσ μετρθτισ. Αυτόσ ο ΨΕΤΣΙΚΟ΢ ΜΕΣΡΗΣΗ΢ (DUMMY GAUGE), όπωσ λζγεται, ςυνδζ-
εται ςε ζναν άλλο κλάδο τθσ γζφυρασ Wheatstone, π.χ. τθν RS, για να εξιςορροπεί τον ενεργό μετρθτι. Με 
αυτόν τον τρόπο, κάκε αλλαγι τθσ κερμοκραςίασ κα επθρεάηει το ίδιο τον ενεργό και τον ψεφτικο μετρθτι 
και θ γζφυρα κα παραμζνει ςε ιςορροπία. 

΢υχνά είναι δυνατόν να ςυνδζςουμε ςε ςειρά δφο ι περιςςότερουσ μετρθτζσ για να παίρνουμε μεγαλφτερθ 
ζξοδο. ΢τθ ράβδο μασ τοποκετιςαμε ζναν όμοιο μετρθτι ςτθν άλλθ πλευρά τθσ ζτςι ϊςτε ο ζνασ μετρθτισ 
να ςυμπιζηεται και ο άλλοσ να επιμθκφνεται. Κακϊσ τουσ ςυνδζςαμε ςε απζναντι κλάδουσ τθσ γζφυρασ, τα 
αποτελζςματά τουσ προςτίκενται. Αυτι θ μζκοδοσ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για να διορκϊςουμε για τισ 
μθχανικζσ τάςεισ ςε μια διεφκυνςθ που δεν χρειάηεται. Για παράδειγμα, αν θ ορκογϊνια ράβδοσ μασ υπό-
κειταν ςε μια άμεςθ επιμικυνςθ κακϊσ και ςε μια κάμψθ, χρθςιμοποιϊντασ δφο μετρθτζσ, όπωσ παραπά-
νω, το αποτζλεςμα τθσ επιμικυνςθσ κα εξουδετερωνόταν. Οι μετρθτζσ μθχανικισ τάςθσ ςχεδιάηονται ζτςι 
ϊςτε να είναι ευαίςκθτοι μόνο ςε ζναν άξονα. Τπάρχουν μζκοδοι, τισ οποίεσ αναφζρουμε παρακάτω, για 
να μετράμε τισ μθχανικζσ τάςεισ ςε περιςςότερεσ από μια διευκφνςεισ. Οι μετρθτζσ μθχανικισ τάςθσ ζχουν 
το πλεονζκτθμα ότι μποροφν να προςαρμοςτοφν ςε οποιοδιποτε ςθμείο μιασ καταςκευισ, ςτο οποίο επι-
κυμοφμε να μετριςουμε τθ μθχανικι τάςθ. 

Παρόμοιεσ μζκοδοι με μετρθτζσ μθχανικισ τάςθσ μποροφν επίςθσ να χρθςιμοποιθκοφν για να μετράμε δυ-
ναμικζσ μθχανικζσ τάςεισ, δθλαδι, μθχανικζσ τάςεισ ςε ςθμεία που είναι ςε κίνθςθ2. ΢’αυτζσ τισ περιπτϊςε-
ισ, μαηί με τθ γζφυρα, πρζπει να χρθςιμοποιθκοφν και θλεκτρονικζσ μζκοδοι ενίςχυςθσ και ανίχνευςθσ. 
΢υχνά, ς’αυτζσ τισ δυναμικζσ περιπτϊςεισ, χρθςιμοποιείται ac διαμόρφωςθ και θ τάςθ εξόδου αποδιαμορ-
φϊνεται. Σο ςφςτθμα αυτό είναι γνωςτό ςαν του φζροντοσ κφματοσ (carrier wave). 

                                                           
2
 Ενόσ ςθμείου, που βρίςκεται ςε κίνθςθ, θ μθχανικι τάςθ μεταβάλλεται γριγορα. Δυναμικι μθχανικι τάςθ είναι θ 

τάςθ που αλλάηει γριγορα με το χρόνο. Μια μθχανικι τάςθ που δεν μεταβάλλεται με το χρόνο (ι μεταβάλλεται πολφ 
αργά) ονομάηεται ςτατικι. 
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Οι μετρθτζσ μθχανικισ τάςθσ μποροφν επίςθσ να χρθςιμοποιθκοφν για τθ μζτρθςθ φορτίου και ροπισ. Αν θ 
δφναμθ μεταφζρεται ςε ζνα ελαςτικά παραμορφωνόμενο μεταλλικό μπλοκ, πάνω ςτο οποίο ζχουν προ-
ςαρμοςτεί μετρθτζσ μθχανικισ τάςθσ, ι ςε μια ελαςτικά ςτρεφόμενθ ράβδο, ςτθν περίπτωςθ τθσ ροπισ, 
κάκε μεταβολι τθσ δφναμθσ κα προκαλεί μια τάςθ εξόδου του μετρθτι μθχανικισ τάςθσ. Σζτοιεσ διατάξεισ 
είναι γνωςτζσ ςαν ΚΤΨΕΛΕ΢ ΦΟΡΣΙΟΤ (LOAD CELLS) και ς’αυτζσ μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν όλεσ οι πα-
ραπάνω τεχνικζσ μζτρθςθσ. 

 

Σφποι Μετρθτών Μθχανικισ Σάςθσ 

Η διάταξθ που χρθςιμοποιείται για τθ ςυντριπτικι πλειοψθφία των μετριςεων μθχανικισ τάςθσ είναι ο 
μετρθτισ μθχανικισ τάςθσ. Αυτόσ αποτελείται ουςιαςτικά από ζναν αγωγό μεγάλου μικουσ και πολφ μικ-
ροφ εμβαδοφ διατομισ. Όταν ο μετρθτισ προςαρμόηεται ςτθν επιφάνεια του ςϊματοσ που είναι να μετρθ-
κεί με τζτοιο τρόπο που να επιμθκφνεται και να ςυςτζλλεται με τθν επιφάνεια, θ παραμόρφωςθ  προκαλεί 
μια μεταβολι τθσ αντίςταςθσ του αγωγοφ. Όπωσ ζχουμε δεί, ο λόγοσ τθσ μεταβολισ τθσ αντίςταςθσ προσ 
τθν αντίςταςθ είναι ανάλογοσ προσ το λόγο τθσ μεταβολισ του μικουσ προσ το αρχικό μικοσ του. Αυτό, 
επομζνωσ, δίνει ζνα απ’ευκείασ μζτρο τθσ επιμικυνςθσ πάνω ςτθ μετροφμενθ επιφάνεια.  

Μετρθτζσ Μθχανικισ Σάςθσ ΢φρματοσ (Wire Strain Gauges) 

Ο πρϊτοσ τφποσ μετρθτι μθχανικισ τάςθσ, που αναπτφχκθκε, ιταν ο τφποσ του μετρθτι με μεταλλικό ςφρ-
μα που δεν ιταν κολλθμζνο (unbonded metal wire strain gauge). Αυτόσ ο τφποσ δεν πολυχρθςιμοποιείται 
ςτισ μζρεσ μασ και περιλαμβάνει ζνα ςφρμα τεντωμζνο μεταξφ δφο τερματικϊν ςυνδζςεων και χωρίσ να 
είναι κολλθμζνο πουκενά ςε όλο του το μικοσ.  

Μια πιο ςυνθκιςμζνθ μορφι μετρθτι μθχανικισ τάςθσ ςφρματοσ δείχνεται ςτθν Εικ. 4.10.6. Αυτόσ ο τφποσ 
ονομάηεται μετρθτισ μθχανικισ τάςθσ κολλθμζνου ςφρματοσ (bonded wire strain gauge). 

Ο λεπτόσ ςυρμάτινοσ αγωγόσ είναι κολλθμζνο πάνω ςε μια βάςθ υλικοφ, όπωσ δείχνεται ςτθν  εικόνα. Σο 
ςφρμα διευκετείται ςε αυτό το ςχζδιο ηικ-ηακ ζτςι ϊςτε να ζχει τθ μζγιςτθ παραμόρφωςθ κατά μικοσ του 
άξονα του μετρθτι (διεφκυνςθ μθχανικισ τάςθσ) και τθν ελάχιςτθ κάκετα ς’αυτόν τον άξονα. 

Τπάρχουν διάφοροι παράγοντεσ που κακορίηουν τθν επιλογι του υλικοφ για τον αγωγό ενόσ μετρθτι μθχα-
νικισ τάςθσ με ςφρμα. Προφανϊσ, θ μεταβολι τθσ αντίςταςθσ με τθ μεταβολι τθσ μθχανικισ τάςθσ κα 
πρζπει να είναι όςο το δυνατόν μεγαλφτερθ και θ ειδικι αντίςταςθ του υλικοφ κα πρζπει να είναι, επίςθσ, 

Μικοσ του 
μετρθτι 

΢υρμάτινοσ 
αγωγόσ 

Αγωγοί ςφν-
δεςθσ 

Διεφκυνςθ 
μθχανικισ 

τάςθσ 
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μεγάλθ, ϊςτε να επιτρζπει να παίρνουμε μια ςχετικά μεγάλθ τιμι τθσ αντίςταςθσ ςε μια μικρι περιοχι. Ο 
κερμοκραςιακόσ ςυντελεςτισ τθσ αντίςταςθσ του υλικοφ κα πρζπει να είναι όςο το δυνατόν μικρότεροσ, 
ϊςτε να ελαχιςτοποιοφνται ςφάλματα οφειλόμενα ςτθ κερμοκραςία. Σο υλικό των αγωγϊν ςφνδεςθσ κα 
πρζπει να επιλζγεται προςεκτικά ζτςι ϊςτε θ επαφι με το ςυρμάτινο αγωγό να γεννά το μικρότερο δυνατό 
κερμοθλεκτρικό δυναμικό (κερμοθλεκτρικό φαινόμενο3). Εκτόσ από αυτζσ τισ θλεκτρικζσ απαιτιςεισ, ο 
ςυρμάτινοσ αγωγόσ πρζπει να ζχει υψθλι μθχανικι αντοχι ϊςτε να μπορεί να αντζχει ςτθν κλίμακα των 
μθχανικϊν τάςεων (επιμθκφνςεων) ςτισ οποίεσ πρόκειται να υποβλθκεί.  

Κςωσ, το ευρφτερα χρθςιμοποιοφμενο υλικό για τον αγωγό είναι θ Κονςταντάνθ (Constantan), ζνα κράμα 

χαλκοφ-νικελίου, το οποίο ζχει ζναν πολφ μικρό κερμικό ςυντελεςτι αντίςταςθσ, μεταξφ 0.4 10-4 ανά C 

μεταξφ 0 C και 100 C και ειδικι αντίςταςθ 40Ωm ςτουσ 0 C.  Ο ςυντελεςτισ βακμίδασ ενόσ μετρθτι μθχα-
νικισ τάςθσ με Κονςταντάνθ είναι τυπικά μεταξφ 1.9 και 2.1. 

Για ειδικζσ εφαρμογζσ, για παράδειγμα, ςε υψθλζσ κερμοκραςίεσ, καμιά φορά χρθςιμοποιοφνται άλλα 
κράματα, για παράδειγμα: Nichrome ι πλατίνα-ιρίδιο ι κράματα όπωσ ςίδθροσ-νικζλιο-χρϊμιο όταν απαι-
τείται υψθλότεροσ ςυντελεςτισ βακμίδασ (ωσ και 3.5). Οι διάμετροι των ςυρμάτινων αγωγϊν που χρθςι-
μοποιοφνται για μετρθτζσ μθχανικισ τάςθσ είναι γφρω ςτα 0.025mm.  

Σο υλικό τθσ βάςθσ, πάνω ςτο οποίο είναι κολλθμζνοι αυτοί οι πολφ λεπτοί ςυρμάτινοι αγωγοί και κρατο-
φνται ςτθ κζςθ τουσ, μπορεί να είναι πλαςτικό ι χαρτί. ΢υνθκιςμζνο υλικό βάςθσ είναι χαρτί νιτροκυτταρί-
νθσ (nitrocellulose paper) πάχουσ περίπου 50μm και είναι κατάλλθλο για μετρθτζσ για χριςθ ςτθ κερμοκ-

ραςιακι κλίμακα -70 C ϊσ +70 C. Μετρθτζσ μθχανικισ τάςθσ με βάςθ τον πολυεςτζρα είναι πλζον πολφ 

ςυνθκιςμζνοι και πολφ τφποι απ’αυτοφσ είναι διακζςιμοι για λειτουργία μεταξφ -100 C και +150 C, ενϊ για 

εργαςίεσ ςε υψθλι κερμοκραςία, ςτθν κλίμακα από -100 C ωσ τουσ +300 C, κατάλλθλοι είναι οι μετρθτζσ 
με βάςθ από πολυιμίδιο (polyimide). Εποξικά (epoxy) και κεραμικά (ceramic) υλικά είναι επίςθσ διακζςιμα 
για ειδικζσ εφαρμογζσ. 

Η κφρια απαίτθςθ για το υλικό τθσ βάςθσ είναι θ μόνωςι του, κακϊσ κανονικά είναι πολφ λεπτό. Φυςικά, 
πρζπει να μονϊνει τα ευκφγραμμα κομμάτια του ςφρματοσ μεταξφ τουσ κακϊσ και το ςφρμα από το αντικε-
ίμενο πάνω ςτο προςαρμόηεται ο μετρθτισ. Η βάςθ πρζπει, επίςθσ, να μθν είναι υγροςκοπικι, κακϊσ α-
πορρόφθςθ νεροφ κα προκαλεί προβλιματα ςτθ με τθν αντίςταςθ και πρζπει να ζχει επαρκι μθχανικι αν-
τοχι ϊςτε να αντζχει τισ μθχανικζσ τάςεισ ςτισ οποίεσ κα υποβάλλεται ο μετρθτισ. Πρζπει, επίςθσ, να είναι 
πολφ ιςχυρότερθ (θ βάςθ) από τον αγωγό, ζτςι ϊςτε όλθ θ μθχανικι τάςθ να μεταφζρεται ςτον αγωγό χω-
ρίσ να καταπονείται θ ίδια. 

 Μετρθτζσ Μεταλλικισ Σαινίασ (Metal Foil Gauges) 

Αντί να χρθςιμοποιεί ζνα λεπτό ςφρμα για το ςτοιχείο αντίςταςθσ του μετρθτι, αυτόσ ο τφποσ μετρθτι μθ-
χανικισ τάςθσ χρθςιμοποιεί μια πολφ λεπτι μεταλλικι ταινία, θ οποία είναι χαραγμζνθ ζτςι ϊςτε να ζχει το 
ηικ-ηακ ςχιμα, όπωσ και πριν. Η Εικ. 4.10.7 δείχνει τθ μορφι ενόσ τυπικοφ μετρθτι μθχανικισ τάςθσ μεταλ-
λικισ ταινίασ. 

 Για ζνα μετρθτι μθχανικισ τάςθσ μεταλλικισ ταινίασ ςυνικωσ χρθςιμοποιείται φφλλο Κονςταντάνθσ ςε 
ρολό πάχουσ μεταξφ 2μm και 10μm. Σο φφλλο κολλιζται ςτο υλικό τθσ βάςθσ το οποίο μπορεί να είναι ο-
ποιοδιποτε από αυτά που περιγράψαμε προθγουμζνωσ για τουσ μετρθτζσ ςφρματοσ. Με μια διαδικαςία 
φωτολικογραφίασ (εγχάραξθ του φφλλου με τθν επίδραςθ φωτόσ), παρόμοια με αυτι που χρθςιμοποιείται 
ςτθ βιομθχανία τυπωμζνων κυκλωμάτων, δθμιουργείται θ απαιτοφμενθ μορφι τθσ ταινίασ. 

                                                           
3
  Θερμοθλεκτρικό φαινόμενο (thermoelectric effect) είναι θ δθμιουργία θλεκτρικοφ δυναμικοφ (τάςθσ) ςε ζνα αγωγό 

ςαν αποτζλεςμα τθσ διαφοράσ κερμοκραςίασ ςτα άκρα του ι το αντίςτροφο. 
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Εικ. 4.10.7 

Οι μετρθτζσ ταινίασ μποροφν να παραχκοφν ςε μεγάλεσ ποςότθτεσ ευκολότερα από ότι οι μετρθτζσ ςφρμα-
τοσ και επιτρζπουν καλφτερθ χριςθ μιασ οριςμζνθσ επιφάνειασ κακϊσ θ διατομι τουσ είναι ορκογϊνια γε-
γονόσ που τουσ δίνει καλφτερο λόγο διατομισ/επιφάνεια. Σο επάνω μζροσ και το κάτω μζροσ κάκε βρόγχου 
ςυχνά φτιάχνεται φαρδφτερο για να είναι λιγότερο ευαίςκθτο ςτθν εγκάρςια μθχανικι τάςθ. Ο ςυντελες-
τισ βακμίδασ G  των μετρθτϊν ταινίασ είναι τυπικά μεταξφ 5% και 10%, υψθλότεροσ από τον αντίςτοιχο 
ενόσ μετρθτι ςφρματοσ, γεγονόσ που επιτρζπει τθν καταςκευι μετρθτϊν μικρότερων διαςτάςεων. Μπορο-
φν να χρθςιμοποιθκοφν για να μετριςουν υψθλότερεσ μεγαλφτερεσ μθχανικζσ τάςεισ από ότι οι μετρθτζσ 
ςφρματοσ, ενϊ είναι πολφ πιο ανκεκτικοί, γεγονόσ που τουσ κάνει όλο και πιο δθμοφιλείσ ςτθν επιλογι με-
ταξφ των δφο τφπων. 

Θμιαγώγιμοι Μετρθτζσ Μθχανικισ Σάςθσ (Semiconductor Strain Gauges) 

Ζνασ κρφςταλλοσ πυριτίου ςυγκολλθμζνοσ ςε μια βάςθ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ςαν μετρθτισ μθχανικισ 
τάςθσ. Ο ςυντελεςτισ βακμίδασ είναι μεγάλοσ, πλθςιάηοντασ το 100, αλλά είναι δζκα φορζσ πιο ευαίςκθ-
τοσ ςτθ μεταβολι τθσ κερμοκραςίασ από ότι ο μετρθτισ ςφρματοσ. Η γραμμικότθτά του, επίςθσ, είναι πολφ 
μικρι, γεγονόσ που κακιςτά τον τφπο αυτό μετρθτϊν κατάλλθλο μόνο για πολφ ειδικζσ εργαςίεσ. 

Μετρθτζσ Μθχανικισ Σάςθσ Ροηζτεσ (Strain Gauge Rosettes) 

Οι μετρθτζσ μθχανικισ τάςθσ καταςκευάηονται μακρείσ και λεπτοί, όπωσ δείχνεται ςτθν Εικ. 4.10.7, ζτςι 
ϊςτε μόνον θ μθχανικι τάςθ ςτθ διεφκυνςθ των μακριϊν αγωγϊν να προκαλοφν μεταβολζσ ςτθν αντίςτα-
ςθ.  
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Όταν είναι γνωςτό ότι οι μθχανικζσ τάςεισ είναι μονοαξονικζσ (uniaxial), δθλαδι, όταν οι εγκάρςιεσ μθχανι-
κζσ τάςεισ μποροφν να αγνοθκοφν, μποροφμε να χρθςιμοποιιςουμε ζναν πιο φαρδφ μετρθτι (βλ. Εικ. 
4.10.8). Αυτόσ ο τφποσ μπορεί να καταναλϊνει περιςςότερθ ενζργεια και, επομζνωσ, μποροφμε να χρθςι-
μοποιιςουμε υψθλότερθ τάςθ διζγερςθσ, οπότε να βγάηει μεγαλφτερθ τάςθ εξόδου από τθ γζφυρα. 

Εικ. 4.10.8 

Αν θ διεφκυνςθ τθσ μθχανικισ τάςθσ δεν είναι γνωςτι, μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ζνασ ςυνδυαςμόσ μετρθ-

τϊν, όπωσ δείχνεται ςτθν Εικ. 4.10.9. Εδϊ, δφο από τουσ μετρθτζσ είναι ςε 45  γωνία ωσ προσ τον τρίτο. 
΢υνδυάηοντασ τισ μεταβολζσ τθσ αντίςταςθσ των τριϊν μετρθτϊν μποροφμε να ςυμπεράνουμε τόςο για το 
μζτρο όςο και για τθ διεφκυνςθ τθσ μθχανικισ τάςθσ. Η διευκζτθςθ δφο ι περιςςότερων μετρθτϊν ςτο ίδιο 
κομμάτι βάςθσ είναι γνωςτι ςαν ροηζτα (rosette). 

Εικ. 4.10.9 Ροηζτα 45  

 

Τπάρχουν πολλζσ άλλεσ μορφζσ ροηζτασ, δφο από τισ οποίεσ δείχνονται ςτθν Εικ. 4.10.10. Η  ροηζτα 

60 είναι ζνασ άλλοσ τφποσ που χρθςιμοποιείται ευρζωσ όταν θ διεφκυνςθ τθσ μθχανικισ τάςθσ είναι άγ-
νωςτθ. 
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Εικ. 4.10.10 Άλλοι τφποι μετρθτϊν μθχανικισ τάςθσ ροηζτεσ  

 

΢τιριξθ των Μετρθτών Μθχανικισ Σάςθσ 

Οι μετρθτζσ μθχανικισ τάςθσ ςτισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ προςαρτϊνται ςτακερά ςτο εξάρτθμα, που 
βρίςκεται υπό μθχανικι τάςθ, με τθ βοικεια ενόσ ςυγκολλθτικοφ ειδικοφ τςιμζντου. Η επιφάνεια, πάνω 
ςτθν οποία πρόκειται να κολλθκεί ο μετρθτισ, πρζπει πρϊτα να κακαριςτεί ςχολαςτικά και να απομακρυν-
κοφν τυχόν γράςα ι άλλεσ λιπαντικζσ ουςίεσ και κα πρζπει, αν είναι απαραίτθτο, να εκτραχυνκεί με τθ βο-
ικεια λεπτοφ ςμυριδόχαρτου. Σότε, ο μετρθτισ μπαίνει ςτθ κζςθ του με τςιμζντο. Ο τφποσ του τςιμζντου, 
που χρθςιμοποιείται, εξαρτάται από από το υλικό τθσ βάςθσ του μετρθτι και τισ ςυνκικεσ λειτουργίασ του. 
Τπάρχουν τρεισ βαςικοί τφποι τςιμζντου: με βάςθ τθν ακετόνθ (acetone based), πολυμεριςμοφ (polymeriz-
ing) και κεραμικοί τφποι. Σα τςιμζντα, που βαςίηονται ςτθν ακετόνθ, δουλεφονται ςε κερμοκραςίεσ δωμα-
τίου, ενϊ τα τςιμζντα πολυμεριςμοφ μποροφν να δουλευτοφν ςε κερμοκραςία δωματίου ι υψθλότερθ. 
Αυτά που δουλεφονται ςε υψθλότερθ από τθ κερμοκραςία δωματίου είναι κατάλλθλα για μετζπειτα χριςθ 

ςε υψθλότερθ κερμοκραςία, ωσ και 20 C υψθλότερθ από τθν αρχικι κερμοκραςία ςτθν οποία φτιάχτθκαν. 
Σα κεραμικά τςιμζντα, τζλοσ, δουλεφονται με φλόγα και μποροφν να αντζξουν υψθλζσ κερμοκραςίεσ. 

Με τα τςιμζντα με βάςθ τθν ακετόνθ χρειάηεται λίγθ ι κακόλου ςυμπίεςθ κατά το κόλλθμα του μετρθτι, 

αλλά τα πολυμερικά τςιμζντα απαιτοφν ςυμπίεςθ μεταξφ 15 103 και 600 103N. Σα κεραμικά τςιμζντα δεν 
κζλουν ςυμπίεςθ. Όπωσ αναφζραμε παραπάνω, θ επιφάνεια, πάνω ςτθν οποία πρόκειται να κολλθκεί ο 
μετρθτισ με τθ βοικεια του τςιμζντου, πρζπει να κακαρίηεται ςχολαςτικά και, αν είναι απαραίτθτο, να εκ-
τραχφνεται (να τθν “αγριεφουμε”) πριν τθ ςυγκόλλθςθ και μετά το ςτζγνωμα του τςιμζντου, ςυχνά γίνεται 
ςτο μετρθτι μια προςτατευτικι επίςτρωςθ ενάντια ςτθν ατμοςφαιρικι διάβρωςθ. 

 
 


