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در حوزه مورد علاقه تان  تیفعال ایشما هم در هنگام مطالعه و  یبرا ایآ
 دارد؟  ی و چه کاربرد ستیچ  جیگ نیآمده که استر  شیسوال پ نیا

  ی را معرف جی گ نیاستر  تانیساده برا ی با زبان میخواه ی پست م نیا در
پوشش داده   زیها، کاربرد و انواع آن را ن ی ژگ یاصول کار، و نیچن هم .میکن
 .دی. در ادامه با ما همراه باشمیا

 

 (Strain Gauge) ست؟یچ ج ی گ نی استر  1#

 دیاز آن داشته باش یو درک بهتر  ست یچ جیگ نی استر دیکه بدان نیا یبرا
و   ینوار فلز  ک یاست که اگر  نیا آن و میکن ی ساده شروع م  ی شی از آزما

  شیمنجر به افزا رییدو تغ  هر شود، ی شود، لاغرتر و بلند تر م  دهیرسانا کش 
  ینوار فلز  ن ی عکس، اگر هم بر  .شوند ی دو سر آن م ی ک یمقاومت الکتر
  ی و کوتاه م  ضی )بدون کمانش(، عر  ردیقرار گ یفشار  یرویرسانا، تحت ن

حفظ شود )نوار به طور  ینوار فلز   کیتنش ها در حد الاست نیا اگر .شود
عنصر اندازه  ک ینوار به عنوان  نی توان از ا ی م  شکل ندهد(، رییتغ  ی دائم
 یر یوارد شده از اندازه گ یروین مقدار استفاده کرد که یک یزیف یروین یر یگ

به جسم  ی خارج یها رویکه ن ی هنگام  .شود ی مقاومت آن استنباط م
به  تنش .شود ی م  جادیشوند، تنش و کرنش در جسم ا ی د م ساکن وار

 .جسم است ی مقاومت داخل یها روین لیدل
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توان آن را با   یاست که م یی رویشکل جسم ن ریی و تغ  یی جا به جا کرنش
  ی نوع  قتیکرنش سنج در حق ای جی گ نی استر .کرد یر یکرنش سنج اندازه گ 

از اشکال و اندازه   یگسترده ا فی ط یدارا نازک است و ی کیسنسور الکتر 
 .کند ی مختلف مناسب م   یکاربردها یهاست که آن ها را برا

 

آن با زمان، به  رییتنش و تغ میمستق ری غ نییتع جیگ ن یاستر  ی اصل  هدف 
شده در مدول    یر یتنش با ضرب کرنش اندازه گ مقدار .است ی صورت کم

 .شود ی م  نیی تع تهیسیالاست
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 ا ساز و کار کرنش سنج ه 2#

  قیقابل انعطاف عا هیلا کیکه توسط  یورق فلز  کی از  جیگ نی استر هر
به مقاومت   جیگ نیاستر  ی طور کل به .شود ی م لیشده تشک یبند
 .دارد ی بستگ یهر هاد ی ک یالکتر

سطح مقطع آن  نیبه طول و هم چن زیدر هر دستگاه رسانا ن مقاومت
  دیطول جد زین L2 است و میس یطول اصل L1 دیکن  فرض .دارد ی بستگ

به  ری با فرمول ز (ε) کرنش آن است، یبر رو ی خارج ی رویپس از اعمال ن
 :دیآ ی دست م 

ε = (L2-L1) / L1 

  رییجسم را تغ کی  ی ک یزیف یپارامترها ی خارج یروین کی هر زمان که  حال،
سنج با استفاده از   کرنش .کند ی م  رییتغ  زیآن ن ی کیدهد، مقاومت الکتر 

 .کند یم یر یشکل را اندازه گ ریی تغ نیا Gauge Factor فرمول

  ریکرنش سنج ها است و با فرمول ز تیسنج نشان دهنده حساس فاکتور
 :شود ی ارائه م

GF = [ΔR / (RG * ε)] 

 :شوند ی م  فیتعر ریفرمول فوق به صورت ز یها  مولفه

• ΔR :شده در اثر فشار جادیدر مقاومت ا ریی تغ 
• RG :کرنش سنج   هیمقاومت اول 
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• ε:  کرنش 

 ست؟یچ  جیگ نیاصل کار استر  1-2#

آن به هندسه  ی و وابستگ  ی ک یالکتر تیبر اساس اصل هدا جیگ نی استر
شود، شکسته   ده یدر محدوده کشش کش  یهاد هرگاه .کند ی کار م  یهاد
فشرده   ی وقت  ب،ی ترت  نیهم به .شود  ی تر و بلند تر م  کیشود؛ بلکه بار ی نم
  ی م  رییمقاومت آن تغ تیشود و در نها ی شود، کوتاه تر و گسترده تر م ی م

 .کند

وابسته   یبه طول و سطح مقطع هاد ما  یکه مقاومت مستق میدان ی م  ما
 :است

R = L/A 

 :صورت که نیا به

• R : مقاومت 
• L : طول 
• A :طعسطح مق 

طول و سطح مقطع  ریی باعث تغ نی هم چن یدر شکل و اندازه هاد رییتغ
  جیگ نی استر هر  .گذارد ی م  ریبر مقاومت آن تأث تینها در شود که ی آن م
زاگ  گیو بلند است که به صورت ز کیبار ینوار رسانا کی  یدارا ی معمول

 .شده است لیتشک یاز خطوط مواز 
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را  تیاست که آن ها حساس نیا  گزاگیآن ها به صورت ز یترازبند لیدل
کرنش مشخص  کی یمقاومت برا رییدرصد تغ رایز  دهند؛ ی نم  شیافزا
  فی رد کیتنها   ن،یچن هم .است کسانی فی هر رد یکل نوار رسانا برا یبرا

  ودهد  ی م رییاز حد است که مقاومت آن را تغ  شیدر معرض گرم شدن ب
 .کند ی را دشوار م رات ییتغ قیدق ی ر یاندازه گ نیبنابرا

  شیسطح جسم مورد آزما یطول رو رییمقاومت متناسب با تغ رییتغ نیا
نشان داده شده است، کرنش سنج ها  ری طور که در معادله ز همان .است

  ی نازک کار م ی رسانا لیفو کیدر   ی کیمقاومت الکتر  ر یی تغ یر یبا اندازه گ
  کرنش .کرنش سنج است تینشان دهنده حساس جی ثابت گ مقدار .کنند

 .کند ی م لیطول تبد رییمقاومت را به تغ  رییسنج تغ

 

 

 انواع کرنش سنج 3#

مختلف و بازره  یکاربردها یوجود دارد که برا جیگ نی مختلف استر انواع
نوع کرنش سنج وجود دارد   نیچند .وجود دارد یر یمختلف اندازه گ یها

توان   ی دهند و م ی م  انجام است که یکه تفاوت آن ها بر اساس اصل کار 
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دسته  ی کی الکتر ای  کیپنومات  ،یصوت  ،ی نور  ،ی کیآن ها را در انواع مکان
 .کرد یبند

 ریغ ایو  یوند یتوانند پ ی ها م ج یگ نیاستر  ز،یتوجه به نحوه نصب ن با
  ل،یفو یها  جیگ نی توان از استر ی ر، م اساس ساختا بر باشند و یوندیپ
 .استفاده کرد  کی و فوتوالکتر یهاد مهین

  که دینکته را بدان نی ا دیبا ستیچ  جیگ نی انواع استر دیکه بدان نیا یبرا
مقاومت   رییمحاسبه تغ یبرا Wheatstone پل کیآن ها از  تمام

 توان آن ها را در انواع چهار پل یاساس م  نیهم بر کنند و ی استفاده م 
(full Bridge)دو پل ، (half bridge) به صورت تک پل ی حت ای 

(quarter bridge) نمود ی طراح. 
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 چهارم پل )کوارتر پل(  کی جیگ  نیاستر  1-3#

 ی چهارم پل استفاده م  کیمحور، از کرنش سنج  کی  یر یاندازه گ یبرا
 .نشان داده شده است ریطور که در شکل ز همان شود،

مقاومت از چهار  کیاشاره دارد که فقط  تیواقع نیچهارم به ا پل
مقدار   مدار .ثابت هستند گریمقاومت د سه است و (Rx) ریمقاومت متغ
از  ی انیجر چی کند تا مدار متعادل باشد و ه ی م  نییرا تع  ریمقاومت متغ

 .عبور نکند C و B نقاط
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 Rosettes  یبا الگو جیگ نی استر  2-3#

  ی اضاف یاز سنسورها Rosettes یها به نام الگو جی گ نی از استر ی برخ
  یها برا روزت  .کنند ی کرنش در چند جهت استفاده م  یر یاندازه گ یبرا
  ی سطح مورد استفاده قرار مجسم در  کی کامل  ی حالت کشش نیی تع
 .رندیگ

 .شده است لی تشک  ی و اصل ی نرمال، برش یها هیکرنش کامل از سو حالت
کند و کرنش سنج ها عمود بر   ی رزت دو محوره از دو حسگر استفاده م کی
 یر یسه درجه اندازه گ ،ی روزت سه محور  کی یبرا .شوند ی سوار م  گریکدی

تا   0 یدر دما از، یمورد ن یها یر یها بسته به اندازه گ  ج یگ نیا .لازم است
نصب  گریکدیدرجه نسبت به  -120درجه  -00 درجه  0 ایدرجه   -00 درجه  -45
 .شوند ی م

 Rosettes یبا الگو یها جیگ نیاستر یمتداول برا یکربند یچند پ ریز در
 .آورده شده است
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 ج یگ نی کاربرد استر  4#

مورد  ی کینظارت ژئوتکن نهیدر زم یده اها به طور گستر جیگ نی استر
سازه ها، سدها، تونل  یمداوم بر رو ی بررس  کی تا رندیگ ی استفاده قرار م

به موقع از بروز حوادث و تصادفات   بتوان ها و ساختمان ها انجام شود تا
 .کرد یر یشکل در آن ها جلوگ ر ییدر صورت بروز تغ 
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 :فشار سنج ها عبارتند از یکاربردها

 هوافضا  صنعت •
 ی کابل یها پل •
 یهسته ا یها روگاهین •
 بر خطوط راه آهن نظارت  •
 یچرخش زاتی گشتاور و قدرت در تجه یر یگ اندازه •

به طور منظم از فشار  کیعمران و نظارت ژئوتکن ی مهندس یها نهیزم در
مانند پل ها، ساختمان ها و   یی در سازه ها ی خراب ص یتشخ یسنج برا
 .شود ی استفاده م گریموارد د 

 


