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Sammanfattning
Målet med detta examensarbete är att ersätta den tidigare lösningen av

sensorfingret med andra komponenter, eller hitta en annan sensor med

motsvarande funktion.

Arbetet har begränsats av att ESAB vill ha ett mekaniskt finger för

användarvänlighetens skull. Efter en förundersökning av olika typer av

sensorer har vi valt att använda oss av trådtöjningsgivare som sensorer till det

mekaniska sensorfingret. I och med detta val behövde vi även komma med ett

teoretiskt förslag på en mekanisk upphängning av sensorfingret.

Vi har byggt upp två separata Wheatstonebryggor med varsin

instrumentförstärkare (INA125). Utsignalen från bryggorna är relativt liten

och behövde förstärkas cirka 2000 gånger.

Nollbalansering av bryggorna har skett manuellt med potentiometrar men vi

har även gett ett förslag på en lösning där nollbalansering kan ske med ett

enkelt knapptryck. Knappen är placerad på upphängningen på ett sådant sätt

att man inte kan trycka oavsiktligt på knappen.

Resultatet av arbetet är en uppkoppling på en experimentplatta samt förslag

på hur upphängningen och sensorfingret designmässigt kan se ut.

För vidare arbetsgång behövs en prototyp för att testa livslängden och ta reda

på vilken känslighet som är mest optimal.
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Abstract
The goal with this degree project was to find a solution with different

components to the existing design, or find a sensor with similar function that

could replace the previous design of the sensor finger.

Our work has been limited by ESAB due to the user friendly mechanical

design of the previous sensor finger. After examining different sensors we

choose to use strain gages as sensors for the mechanical sensor finger. With

this choice we also needed to suggest a theoretical design for a mechanical

attachment of the sensor finger.

We have designed two separate Wheatstone bridges with separate

instrumental amplifiers (INA125). The output signals from the bridges are

relatively small and need to be amplified around 2000 times.

The zero balancing of the bridges has been done manually with

potentiometers but we have also suggested a solution where the zero

balancing can be performed by a push-button. The button is placed where you

cannot push it unintentionally.

The result of this degree project is a circuit on a veroboard, a designing

proposal for the attachment and the sensor finger.

In order to further develop this design it would be necessary to build a

prototype to evaluate its life span and find the optimal sensitivity.
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Förord
Den här rapporten är resultatet av vårt examensarbete som är den avslutande

delen i utbildningen till Mekatronikingenjör. Vi vill först och främst tacka

ESAB AB Welding Equipment i Laxå för att vi fick en möjlighet att utföra

examensarbetet hos dem. Därefter vill vi tacka handledarna Tryggve Grahn

(Karlstads universitet) och Martin Andersson (ESAB AB Welding Equipment)

för deras tillgänglighet och hjälpsamhet vilket har underlättat arbetet.

Slutligen vill vi även tacka Joakim Weivert för de idéer han delat med sig av.
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1 Inledning
Examensarbetet har utförts i samarbete med ESAB AB Welding Equipment i

Laxå, där vår handledare har varit Martin Andersson. Examensarbetet är i

första hand en utredning.

1904 grundade Oscar Kjellberg ESAB detta som en logisk följd av sin

uppfinning, den belagda elektroden. Idag är ESAB är ett multinationellt

företag inom svetsteknik med svenskt huvudkontor i Göteborg. Företaget är

världsledande inom bland annat automatsvetsutrustningar. Det finns över

7800 anställda runt om i världen. I Europa finns ESAB representerat i alla

länder, antingen genom dotterbolag eller genom agenter.

1.1 Bakgrund

Idag använder sig ESAB av ett sensorfinger för att kunna följa en svetsfog

automatiskt. Tekniken som används är att omvandla mekanisk påverkan till

en elektrisk signal för att sedan reglera det efterföljande svetshuvudet. Denna

teknik utvecklades av företagets egna ingenjörer på 80-talet.

I sensorfingret sitter en lysdiod(2) och en diffusor(3). Diffusorn centrerar ljuset

från dioden. Det sitter fyra fototransistorer(1) som tar emot ljuset för att på så

vis känna av var fingret befinner sig i svetsfogen.

Figur 1.1 – ESAB:s Sensorfinger
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1.2 Problem

Det stora problemet är att komponenterna till detta sensorfinger börjar bli så

pass gamla att de inte längre går att köpa. Fototransistorerna jobbar i par och

det är viktigt att de har samma egenskaper för att inte arbetsläget ska bli

förskjutet. De första 15 åren köptes matchade A-komponenter. Det gjorde att

fototransistorerna inte behövde intrimning. Nu är det inte längre möjligt att

köpa dessa A-komponenter, vilket gör att ESAB måste trimma in sensorfingret

i fler fall.

Sensorfingret ger även information om det vertikala läget. När nivån är över

ett förutbestämt värde ges signalen larmgräns och då slutar fogföljningen att

arbeta. Larmgränsen behöver i nuläget trimmas in.

1.3 Avgränsningar

Utöver de problem som tidigare nämnts finns det även parallaxfel i

mätningen som gör att fingret kan hoppa ur svetsfogen. Då vi är

tidsbegränsade väljer vi att koncentrera oss på problemen med komponenter.

Lösningen ska fortfarande vara ett mekaniskt sensorfinger då det är mer

användarvänligt för kunderna. Då vi har begränsade kunskaper inom

programmering, ansvarar ESAB för programmeringsdelen i projektarbetet.

1.4 Målsättning och syfte

Målsättningen är att få fram en lösning med nya komponenter som kan ersätta

nuvarande konstruktion, eller hitta en annan sensor med motsvarande

funktion.

Vi ska försöka hitta givare som inte är parberoende och som inte behöver

intrimning eller åstadkomma en automatisk intrimning.

Ett mål är också att få bort behovet av intrimningen vid olika långa kablar

mellan sensor och fogföljningsutrustning.
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2 Förundersökning
Då vi fick välja själv vilken teknik som skulle användas så började vi med att

ta reda på vilka tekniker som fanns tillgängliga. Vi valde att se på fem olika

lösningar:

 Trådtöjningsgivare

 Förbättra nuvarande teknik

 Optik

 Piezogivare

 Induktivgivare

Det skulle uppfylla följande krav:

 Mekaniskt finger

 Klara av arbetsmiljön (höga temperaturer, smuts)

Önskemål:

 Slippa intrimningar

 Slippa parberoende

2.1 Trådtöjningsgivare

Trådtöjningsgivare är ett vanligt sätt att mäta krafter och böjningar på olika

material. Tekniken går ut på att resistansen ändras då tråden i givaren blir

längre eller kortare (se figur 2.1). Beroende på vilken resistans vi mäter upp så

vet vi också åt vilket håll materialet töjs.

Denna typ av givare är noggrann och man slipper intrimningar. Med den här

tekniken kommer det fortfarande att vara ett mekaniskt sensorfinger.

Figur 2.1 - Förändring av resistansen hos en trådtöjningsgivare

vid böjning av ett material
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Figur 2.2 - En piezoelektrisk givare utsätts för en kraft

2.2 Förbättra nuvarande teknik

I sensorfingret sitter en lysdiod och en diffusor. Diffusorn centrerar ljuset från

dioden. Det sitter fyra fototransistorer som tar emot ljuset för att på så vis

känna av vart fingret befinner sig i svetsfogen. För att slippa intrimningen av

fototransistorerna ska vi försöka hitta liknande A-komponenter som har högre

känslighet och större arbetsområde. Problemet att komponenterna är

parberoende kvarstår och vi vet inte heller om det löser något annat problem

än just att slippa intrimning.

2.3 Optik

ESAB vill hålla sig till ett mekaniskt sensorfinger som följer fogen för att

behålla användarvänligheten. Det blir aldrig aktuellt med en optisk metod så

vi väljer att inte undersöka denna lösning.

2.4 Piezogivare

Piezogivaren används oftast för att mäta tryck och acceleration och finns i två

olika varianter: piezoelektrisk och piezoresistiv. Principen för båda är att vid

deformation så ändras de elektriska egenskaperna i materialet hos givaren.

Mätkraften måste vara parallell mot givarens anläggningsyta annars blir det

mätfel på grund av att ett brytande moment uppstår. Det blir mycket mekanik

och därmed dyrt. Den tål däremot mycket höga temperaturer samtidigt som

den behåller linjariteten mycket bra. I figur 2.2 kan man se hur givarens

utspänning ändras vid en deformering på grund kraften som den utsätts för.
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2.5 Induktivgivare

Då ESAB redan har en lösning med en induktiv givare är denna lösning inte

av något intresse att utreda.

2.6 Val av teknik

Vi har valt att använda lösningen med trådtöjningsgivare för att tekniken

uppfyller alla krav och önskemål ifrån ESAB. Det är även den lösning

tillsammans med piezogivare som designmässigt liknar nuvarande

sensorfinger mest.

Då det blir en helt ny teknik jämfört med dagens så behöver vi även lösa den

mekaniska delen. Det betyder att vi ska komma med ett teoretiskt förslag om

hur sensorfingret ska sitta fast samt välja material och design.



Daniel Silvén Sensorfinger 3 Inledande studie

Patrik Karlsson

Based on the Mid Sweden University template for technical reports, written by Magnus Eriksson, Kenneth Berg and

6

3 Inledande studie
För att underlätta lösningen har vi valt att dela upp studien i tre olika delar

bestående av Elektronik, Mekanik och Programmering.

3.1 Elektronik

Inom elektroniken har vi valt att titta närmare på komponenterna var för sig.

Kopplingsscheman finns senare i rapporten.

3.1.1 Typ av trådtöjningsgivare

Då vår miljö inte är så krävande som det kan vara i verkstäder har vi valt att

använda enkla standardgivare för vår undersökning av givarens funktion. De

enkla trådtöjningsgivarna känner endast av böjning i en riktning och kan vara

mer temperaturkänsliga.

Givarna vi använde oss av vid de olika testerna kommer från Vishay Micro-

Measurements och har specifikationer enligt nedan.

Beteckning: CEA-06-240UZ-120

Resistans Rg i ohm vid 24°C: 120 ±0,3 %

Givarfaktor K vid 24ºC: 2,075 ±0,5 %

Livslängd: 108 cykler vid 1200µ, 106 cykler vid 1500µε

3.1.2 Brygga

Det skulle fungera med vilken typ av Wheatstonebrygga som helst men vi

fann att kvartsbryggan inte var tillräckligt känslig och att helbryggan skulle ta

för stor plats. Därför väljer vi att använda halvbrygga. En halvbrygga innebär

att man använder sig av två trådtöjningsgivare i bryggan dvs. halva bryggan

utgörs av givare.
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För att fingret ska kunna arbeta i alla fyra kvadranter i ett koordinatsystem

behövs två halvbryggor för att få två separata utsignaler där ena är x och

andra är y. Skulle man använda endast en brygga får två kvadranter samma

värde på utsignalen.

Detta innebär att vi använder fyra stycken trådtöjningsgivare totalt sett. Dessa

jobbar i par i bryggan och är monterade på motsatt sida till varandra på

fingret se figur 3.1. Idealt bör givarna vara placerade på samma avstånd från

änden på stången.

I specifikationerna tidigare har vi nämnt givarfaktorn för trådtöjningsgivaren.

Givarfaktorn är ett mått på hur känslig givaren är för töjningar. Man bör

eftersträva så hög givarfaktor som möjligt för att få så stor utsignal som

möjligt för en liten förändring i längd. Halvledarmaterial ger högst givarfaktor

men dessvärre är de mer temperaturkänsliga än t.ex. metaller. Nedan följer

sambandet för givarfaktorn.

Samband:

[3]

Där K är givarfaktorn; Rg är givarens resistans; R är resistansförändringen; L

är längd; L är längdförändringen och  är töjningen.

Figur 3.1 - Givare placerade på en balk
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Där e är utspänningen; E är inspänningen,  är töjningen och K=

givarfaktor

Vi använder oss av två givare i bryggan för att vi ska kunna få en känsligare

utsignal. För att erhålla både positiv och negativ riktning kopplades bryggan

upp med trådtöjningsgivarna enligt figur 3.2. Med denna koppling slipper

man även att kompensera för temperaturförändring eftersom givarna sitter i

varsin brygghalva och kommer att påverkas ungefär lika mycket.

Samband:

[3]

Figur 3.2 - Halvbrygga
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Figur 3.3 - Trådtöjningsgivarens olika mått

Figur 3.4 - Trådtöjningsgivarens

livslängd (EA-serien)

3.1.3 Livslängd på givare

Livslängden på en trådtöjningsgivare är en viktig faktor som man bör beakta

eftersom den styr livslängden på hela sensorfingret. Det som påverkar

livslängden hos en trådtöjningsgivare är vilken längd (se gage length i 3.3)

den har och på vilket sätt man påverkar givaren under en längre period.

Om längden är längre eller lika med 3 mm så klassas givaren som en till

storleken större givare. Detta innebär också att den har en längre livslängd än

en liten givare om man skulle jämföra vid samma förhållande och storlek på

töjning. Figur 3.4 visar livslängden vid en viss töjning.
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Tabell 1 - Förstärkartabell

3.1.4 Förstärkare

INA125 är en instrumentförstärkare med låg effektförbrukning och hög

noggrannhet. Den kan också ge olika referensspänningar. Instrumentförstär-

karen innehåller två icke-inverterande förstärkare som är identiska. Dessa två

används som förstärkare från Wheatstonebryggan. Obalansspänningen från

bryggan beror på hur trådtöjningsgivarna påverkas. Förstärkaren jobbar inom

den industriella temperaturskalan -40°C till +85°C.

Det sitter fyra stycken motstånd i en seriekoppling inuti förstärkaren som gör

det möjligt att ta ut olika referensspänningar vid dessa motstånd. Det bidrar

till att man kan slippa extra matningsspänningar i kopplingen.

Ingångarna på INA125 är skyddade mot spänningar på upp till ±40V och

strömmar från 120µA till 190µA. Ingångarna är även skyddade om

matningsspänningen inte är inkopplad eller har stängts av.

Förstärkningens storlek kan varieras från 4 till 10 000 gånger och styrs med

hjälp av ett motstånd RG. Ett lågt värde på RG ger en hög förstärkning. I tabell

1 kan man se vilket värde på motståndet som motsvarar ett visst värde på

förstärkning.
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Figur 3.5 - Visar hur

transistorn ska kopplas in

INA125 kan arbeta med enkelmatning mellan +2,7V och +36V eller

dubbelmatning mellan ±1,35V och ±18v. Förstärkaren är lasertrimmad för att

få låg offsetspänning (250µV), låg kompensationsdrift (2µV/°C) och hög

common-mode rejection (100dB vid G=100).

För att förbättra utsignalen Vref-out från instrumentförstärkaren kan man

använda en extern transistor se figur 3.5. I figur 3.6 kan man se

kopplingsschemat för inkoppling av en yttre brygga.

Figur 3.6 - Kopplingsschema

för INA125
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3.2 Mekanik

Vi har koncentrerat oss på att göra rekommendationer samt förslag och inga

exakta mått då vi inte utför några tester. Uträkningar på hållfasthet ingår inte i

uppgiften.

3.2.1 Sensorfingret

För att enkelt kunna montera trådtöjningsgivarna på sensorfingret så bör det

bestå av en fyrkantsstav. Materialet på staven har vi valt till aluminium på

grund av dess egenskaper. Det är töjbart, tål höga temperaturer och har en

tillräckligt hög elasticitet för vårt ändamål. Aluminiumstaven ska då vara

mellan 10-15 cm lång fram till upphängningen och en tjocklek på 5x5 mm.

Varför vi nämner dessa mått som riktmärken är att fyrkantsstaven ska kunna

böjas utan någon nämnvärd belastning. Se bilaga B.

Det behövs en fjäder för att dämpa sensorfingret när den får kontakt med

ytan. Ett bra alternativ då det finns ett begränsat utrymme att placera fjädern

på är en konisk tryckfjäder. Hårdheten ska vara så att det blir en dämpande

effekt när sensorfingret får kontakt och börjar bromsa in. Bromssträckan är ca

0,5cm. Beroende på hur lång man väljer staven, ändras hårdheten på fjädern i

upphängningen.

Det som begränsar tjockleken är trådtöjningsgivarens bredd och att

elasticitetsmodulen ökar markant vid tjockare stav. Om den är kortare än 10

cm så hamnar upphängningen för nära svetsområdet och längre än 15 cm så

tar den för stor plats på svetsmaskinen.

För att sensorfingret enkelt ska kunna röra sig i svetsfogen, behövs någon

form av avrundning eller en kula. Runt avrundningen så bör ett

skyddsmaterial sitta som ska ha låg friktionskoefficient och får inte vara

strömledande. Detta för att få bort yttre påverkningar på trådtöjningsgivarna

och på så sätt undvika felaktiga mätvärden.

Jämfört med kula så har en avrundning högre friktion men samtidigt är den

både billigare och enklare att tillverka.
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Figur 3.7 - Upphängning utrustad med

kullager

3.2.2 Upphängning av sensorfingret

Önskemål från ESAB var att upphängningen skulle vara cylinderformad samt

att kretskortet skulle sitta i samma enhet som sensorfingret.

Förslagsvis kan man sätta fast sensorfingret i en fyrkantsstav. Upphängningen

är sedan utrustad med kullager på sidorna av fyrkantsstaven. Se figur 3.7. Det

medför att sensorfingret kan röra sig i y-led men inte i x-led. Problem som

uppstår då är hur man ska kunna byta ut sensorfingret. Ett problem som vi

inte har haft tid att lösa på ett bra sätt.
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3.3 Programmering

För att fingret ska fungera som man tänkt sig så krävs det en hel del

programmering. Det krävs bland annat programmering för styrning av de

olika motoriserade sliderna som reglerar fingrets position vertikalt och

horisontellt. Man bör även ha olika säkerhetsfunktioner som till exempel om

fingret tappar kontakt med arbetsstycket.

3.3.1 Nollbalansering

Idealt ska utsignalen från Wheatstonebryggan vara noll volt vid obelastat

tillstånd. För att uppnå detta krävs att man har exakt lika resistans på

trådtöjningsgivarna och de övriga motstånden i bryggan. I verkligheten är

detta svårt även med högprecisionskomponenter. Vid manuell balansering

kan man använda sig av en potentiometer för att justera obalansspänningen

ner till noll volt.

För att man ska slippa skruva manuellt på en potentiometer inför varje arbete

kan man införa en programkod som balanserar bryggan vid ett knapptryck.

Balanseringen bör då endast ske då fingret är i obelastat tillstånd. Man skulle

kunna använda sig av en mikroprocessor och ett minneselement monterat på

fingret som med en signal från en knapp utför en balansering.

Vid knapptrycket bör processorn registrera spänningen vid obelastat tillstånd

och placera värdet i ett minne. Värdet som placerats i minnet används därefter

som referens där man helt enkelt subtraherar det verkliga värdet med

referensvärdet från minnet. När man sedan har gjort detta och kör maskinen

då fingret är obelastat blir utsignalen noll vilket innebär att fingret är

nollbalanserat.
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Figur 3.8 - ESAB:s lösning av fogval

3.3.2 Styrning av fingret

Styrningen kan se olika ut beroende på vilken typ av fog man avser att svetsa.

Fingret kanske ska dra sig åt höger, vänster eller befinna sig centrerat i en fog.

Detta har ESAB redan en lösning för det nuvarande fingret. Det går antagligen

att återanvända en del kod från denna lösning. I figuren nedan kan man se

hur man idag ställer in vilken fog man har tänkt svetsa via en manöverlåda.
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Figur 4.1 - Kopplingsschema för en

Wheatstonebrygga (halvbrygga).

4 Utförande
Efter att ha läst på inom de teoretiska områdena som vi kan tänkas ha an-

vändning för planerade vi utförandet. Kapitlet har vi delat upp på liknande

sätt som det tidigare kapitlet med undantag för programmering. Nollbalanse-

ring står för programmeringsavsnittet.

4.1 Elektronik

För att trådtöjningsgivarna inte ska visa samma värde för två olika riktningar

så använde vi två helt separata Wheatstonebryggor med varsin förstärkare.

Efter att ha fått en fungerande uppkoppling på en enkel laborationsplatta så

förde vi över uppkopplingen till en experimentplatta.

Vi har använt Multisim v8.0 för att göra alla kopplingsscheman. Kopplings-

scheman för förstärkaren är hämtade ifrån datablad [9].

4.1.1 Uppkoppling av bryggor

Bryggorna som vi använt är två halvbryggor av typen Wheatstone. För att

kunna nollbalansera bryggan manuellt använde vi en potentiometer som sitter

i serie med ett motstånd (R2), se figur 4.1. Potentiometern är en 20-varvig

trimpotentiometer med resistansen 20 Ω. Totala resistansen över R2 och

potentiometern blir  10120 . På så sätt kan man finjustera

nollbalanseringen. Vin_plus är matningsspänningen +2.5V. Vut_plus och

Vut_minus är obalansspänningen som uppstår då trådtöjningsgivarna

(Givare1 och Givare2) ändrar resistans.



Daniel Silvén Sensorfinger 4 Utförande

Patrik Karlsson

Based on the Mid Sweden University template for technical reports, written by Magnus Eriksson, Kenneth Berg and

17

4.1.2 Uppkoppling av förstärkare

Instrumentförstärkaren INA125 kan utnyttjas för att få matningsspänning till

bryggan. För att få en stabilare utsignal behövs en transistor. Kondensatorerna

har som funktion att minska yttre störningar från spänningsförsörjningen.

Motståndet över Rg, se figur 4.2, har resistansen 30 Ω som motsvarar en

förstärkning på 2000ggr. Se tabell 1 sidan 10.

Vut_plus är matningsspänningen på 2,5V till bryggan. Vin_plus och

Vin_minus är obalansspänningen ifrån bryggan.

4.1.3 Experimentplatta

Efter att ha fått båda förstärkarna och bryggorna att fungera tillsammans på

en laborationsplatta så ville vi spara kopplingen för en eventuell framtida

utveckling. Vi valde då att flytta kopplingen till en experimentplatta så att

man enkelt kan byta ut, ta bort eller lägga till alla komponenter genom

lödning.

Figur 4.2 - Kopplingsschema för INA125
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4.2 Mekanik

Vi monterade trådtöjningsgivarna på en fyrkantsstav enligt anvisningar för att

senare kunna utföra tester. Sensorfingret gjorde vi i ett CAD-program. Det

finns inga ritningar på sensorfingret då det endast är ett förslag på utseende

som man ska kunna utgå ifrån vid en eventuell fortsättning på arbetet.

4.2.1 CAD

Vi använde oss av Pro Engineer 2.0 Educational Edition. Det första vi gjorde

var att skissa med penna och papper utifrån de önskemålen som ESAB angav.

Önskemålen var:

 Cylindriskt formad.

 Kortet ska kunna monteras i samma enhet som fyrkantsstaven.

 Utgå från att idealet är samma design som dagens.

 Inte för stor så den tar för mycket plats vid arbetsområdet och inte för

liten så den hamnar för nära svetsområdet.

Efter tidigare undersökningar, se kapitel 3.2.1, så har fyrkantsstaven måtten

100-150x5x5 mm (lxbxh). Den skulle även ha en tjockare del för fastsättning

som vi kallar för fästblock, samt någon form av avrundning eller en kula så att

sensorfingret kan röra sig enklare.

Med ovan nämnda egenskaper som grund gjorde vi en produktstruktur (se

figur 4.3 nästa sida) för att få en översikt på vad som ska ingå i sensorfingret.
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Figur 4.3 - Produktstruktur

Den cylindriska pinnen håller i fyrkantsstaven och låser den med låssprinten.

Monteringsstöd är till för att alla fyra givarna ska kunna monteras på samma

bredd och längd.

Stålplattan är tänkt att sitta i upphängningen och har som uppgift att begränsa

rörligheten i y-led för fyrkantsstaven.

Efter produktstrukturen så ritade vi upp ett förslag till hur sensorfingret kan

se ut i CAD.

4.3 Test av utrustning

Vi testade kopplingarna och trådtöjningsgivarna samt testade om våra

teoretiska beräkningar av fyrkantsstaven stämmer överens med verkligheten.

Vi matade in en spänning på ±15V till förstärkaren och nollbalanserade genom

att justera potentiometern i bryggan. På varje utgång var det en multimeter

inkopplad. Därefter böjde vi fyrkantsstaven i olika riktningar och fick då ut

två spänningar.
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4.4 Nollbalansering

Innan man sätter sig ner och programmerar brukar man börja med att göra ett

flödesschema eller pseudokod. Med ett flödesschema beskriver man en

algoritm eller process grafiskt med olika symboler. Med pseudokoden

använder man sig istället av ord för att beskriva en algoritm.

Vi har valt att använda oss av ett flödesschema dels för att man får en bra

överblick men även för att det är lättförståeligt.

Det är tänkt att flödesschemat för nollbalanseringen ska vara en programkod

som aktiveras via ett knapptryck. Den skulle kunna ingå i en huvudmeny där

man har valet av vilken fogtyp man avser att svetsa. Vi anser dock att det blir

bäst att använda en separat mikroprocessor och minne för att sköta balanse-

ringen innan den når styrenheten. Fördelar med detta är att det blir kortare

längd mellan givarna och förstärkare vilket ger en bättre signal men också på

grund av användarvänligheten då balanseringen kan ske inom räckhåll vid

arbetsstycket (arbetsplatsen).

Flödesschemat för nollbalanseringen kan ses i figur 4.4 på nästa sida.

Det hela börjar med en yttre påverkan i form av ett knapptryck. Vid

knapptrycket sätts variabeln balansera till ett. Därefter kontrolleras variabeln

om den verkligen är ett. När det är bekräftat att den är ett läser man av vilket

värde på spänningen de analoga ingångarna för x och y har vid obelastat

tillstånd för att sedan spara dessa till minnet.

Sedan sätts variabeln balansera till noll och efter det kommer det ett medde-

lande att balanseringen är utförd. Meddelandet skulle kunna vara i form av en

lampa som lyser ett visst antal sekunder.

Efter nollbalanseringen används de sparade värdena för att subtrahera från de

verkliga värdena och på så vis är fingret nollbalanserat.
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Figur 4.4 - Flödesschema för

nollbalansering

Vid knapptryck
sätt variabeln
balansera till 1

Balansera==1?

Nej

Läs in x-&y-värdet

Spara x-och y-
värde till minne

Sätt variabeln
balansera till 0

Ja

Meddelande:
Balansering utfört!
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5 Resultat
Inom programmeringen fanns det inte tid till att testa nollbalanseringen i

praktiken och därmed har vi inget resultat av detta. Elektronikmässigt har vi

gått från en kopplingsplatta till en experimentplatta för att det skulle bli bättre

utsignaler.

Resultatet blev ett experimentkort med två halvbryggor och varsin förstärkare

med separata utsignaler. Kortet har en matningsspänning på 15V, fyra

ingångar för trådtöjningsgivare samt två utspänningar. Utspänningarna

varierade ±10V beroende på hur fyrkantsstaven påverkades. I figur 5.1 kan

man se utseendet av vårt experimentkort.

Figur 5.1 - Experimentkort
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Figur 5.3 - Sensorfinger (Vy snett bakifrån)

Figur 5.2 - Designförslag (Vy snett framifrån)

Figur 5.4 - Monteringsstöd

5.1 Förslag på utförande

I mekanikdelen har vi endast tagit fram designmässiga förslag på hur

sensorfingret och dess upphängning skulle kunna se ut. Se figur 5.2.

Vi har valt att placera kretskort för förstärkning och nollbalansering av

bryggorna enligt figur 5.3.

Monteringsstöden för givarna fick utseende enligt figur 5.4. Det är en tunn

kant för att underlätta positioneringen av givaren i rätt läge vid montering.
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5.2 Trådtöjningsgivarens livslängd

När man sedan ska testa i verklig arbetsmiljö rekommenderar vi följande

givare [10] då den uppfyller temperaturkravet och dessutom storleksmässigt

passar att monteras på en 5x5mm stav.

Namn: EA-XX-125BT-120

Resistans Rg i ohm: 120 ±0,15 %

Nominell Givarfaktor K: 2,05

Livslängd: 108 cykler vid 1200µε

Temperaturområde: -75 till + 175 °C

Med en matningsspänning E på 2,5V in till bryggorna fann vi enligt tester att

utsignalen e varierade mellan 5mV beroende på hur mycket kraft och i

vilken riktning man påverkade sensorfingret.

Med detta och en given givarfaktor K på 2 kan man sedan beräkna totala

töjningen tot.

[3]

Med en varierande utspänning på förslagsvis 5mV ger det ett samband

mellan utspänning och total töjning, se tabell 2 nästa sida.

 
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e

EK

e
EKe

EKe
tottot
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












Daniel Silvén Sensorfinger 5 Resultat

Patrik Karlsson

Based on the Mid Sweden University template for technical reports, written by Magnus Eriksson, Kenneth Berg and

25

Arbetsområde för

livslängd på 108 cykler

Enligt tidigare uppgifter så är livslängden 108 cykler på en enskild givare vid

1200µ vilket motsvarar 0,0012. Det innebär att om utsignalen inte

överstiger 3mV, klarar trådtöjningsgivaren mer än 108 cykler.

e(V) tot

0,0050 0,002

0,0045 0,0018

0,0040 0,0016

0,0035 0,0014

0,0030 0,0012

0,0025 0,001

0,0020 0,0008

0,0015 0,0006

0,0010 0,0004

0,0005 0,0002

0,0000 0

-0,0005 -0,0002

-0,0010 -0,0004

-0,0015 -0,0006

-0,0020 -0,0008

-0,0025 -0,001

-0,0030 -0,0012

-0,0035 -0,0014

-0,0040 -0,0016

-0,0045 -0,0018

-0,0050 -0,002

Tabell 2 - Samband mellan

utspänning och total töjning
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Vidare kan man beräkna vilka krafter som motsvarar töjningen. Om vi väljer

dimensionerna 5x5mm på stången och att mitten av givaren är placerad

125mm från stångens ände (se figur 5.5) kan man använda följande formler.

[3]

Figur 5.5 - Givare monterad på balk

2

6

hbE

LF

E

tot

tot









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I vårt fall när det är två givare (se figur 5.6) är förhållandet mellan töjning och

utspänningen den dubbla. Vilket ger följande formel:

L

hbE
F

hbE

LF

E

tot
tot

tot













12

12

2
2

2







Givet: L=125mm, E=70GPa (aluminium),

b=5mm, h=5mm

Med tidigare beräkningar av tot kan man sedan lösa ut vilka krafter som

motsvarar töjningen och göra en ny tabell enligt tabell 3.

I Bilaga C finns ett diagram som visar kraften som funktion av utspänningen

från bryggan samt lämpligt arbetsområde för sensorfingret.

e(V) tot Kraft F (N)

0,0050 0,002 11,67

0,0045 0,0018 10,50

0,0040 0,0016 9,33

0,0035 0,0014 8,17

0,0030 0,0012 7,00

0,0025 0,001 5,83

0,0020 0,0008 4,67

0,0015 0,0006 3,50

0,0010 0,0004 2,33

0,0005 0,0002 1,17

0,0000 0 0,00

-0,0005 -0,0002 -1,17

-0,0010 -0,0004 -2,33

-0,0015 -0,0006 -3,50

-0,0020 -0,0008 -4,67

-0,0025 -0,001 -5,83

-0,0030 -0,0012 -7,00

-0,0035 -0,0014 -8,17

-0,0040 -0,0016 -9,33

-0,0045 -0,0018 -10,50

-0,0050 -0,002 -11,67

Figur 5.6 - Givare monterad på balk

Tabell 3 - Samband mellan spänning,

total töjning och kraft

Arbetsområde för

livslängd på 108 cykler
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6 Slutsats
Givartekniken fungerar som tänkt och skulle kunna ersätta dagens teknik

efter vidareutveckling. Beräkningen av livslängden är svår att översätta till

hur många timmar sensorn går att använda innan den behöver bytas ut. Det

beror på hur många gånger fingret påverkas i olika riktningar samt hur stora

krafterna är vid en normal belastning.

6.1 Förslag till fortsatt arbetsgång

För att det ska bli en produkt som i slutänden går att sälja och använda

återstår lite arbete. Som nästa steg behövs en utredning göras huruvida

fyrkantsstaven enkelt kan bytas ut men samtidigt vara tillräckligt stabil.

Det behövs en prototyp för att testa livslängden och för att ta reda på vilken

känslighet som är mest optimal. Beroende på vilken typ av fog som ska

svetsas, bör man enkelt kunna välja lämpligt sensorfinger genom att byta ut

fyrkantsstaven. Man bör även se över förstärkartekniken så att man kan vara

säker på att få en tillräckligt stabil utsignal så att det inte blir mätfel.
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Kopplingsschema innehållande förstärkare och

bryggkopplingar

Bilaga A: Kopplingsschema
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Diagrammet visar hur stor kraftskillnaden blir vid val av två olika

stänger med olika dimensioner och längd.

Bilaga B: Jämförelse mellan stänger
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Bilaga C: Diagram som visar
lämpligt arbetsområde

Diagrammet visar sambandet mellan kraft och utspänningen från en

halvbrygga. Inom den streckade linjen kommer givarna klara av 108 cykler.
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