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CALCULUL ELEMENTULUI SENSIBIL ELASTIC PENTRU 
 UN SENZOR DE FORŢǍ 
 

 11.1. Scopul lucrarii 
 Lucrarea are drept scop instruirea în domeniul metodei elementului finit cu aplicaţie 
concretǎ în calculul elementelor elastice din construcţia senzorilor de forţǎ / moment.  
 
 11.2. Consideraţii teoretice 
 O modalitate de realizare a senzorilor de forţǎ este cea tensometricǎ. In acest caz 
senzorul se bazeazǎ pe un element sensibil elastic de o structurǎ mai mult sau mai puţin 
complexǎ. Metoda elementului finit constituie una dintre posibilitǎţile de calcul ale 
elementului elastic.  
 Metoda elementului finit se bazeazǎ pe înlocuirea structurii reale, cu o schemǎ care 
reprezintǎ modelul de calcul. Aceasta schemǎ este discretizatǎ printr-o serie de elemente 
finite. Complexitatea elementului finit (barǎ, plan, spaţial) depinde de problema de rezolvat. 
In calculul structurilor de bare se utilizeazǎ elementul finit, de tip barǎ. In calculul plǎcilor se 
utilizeazǎ elementul finit plan, s.a.m.d. Modul de discretizare depinde de variatia secţiunii 
elementelor, de tipul şi poziţia forţelor. 

 Elementului finit îi este ataşat un sistem de coordonate 
(local) iar structurii de calculat sistemul de coordonate 
global.  In secţiunea dreaptǎ (P) ce separǎ douǎ elemente 
finite (1 şi 2) (fig.10.1) forţele elastice se reduc la torsorul 
τ(F,M). Caracteristicile secţiunii drepte sunt: aria, 
momentele de inerţie, centrul de greutate, axele principale 
de inerţie.  
Reperul local Oxyz este definit astfel: 

- O si E sunt centrele de greutate ale secţiunilor drepte situate la extremitǎţile elementului 
finit; 
- axa Ox coincide cu linia medianǎ a elementului finit şi este dirijatǎ de la O spre E. Punctul O 
este originea elementului finit iar punctul E extremitatea sa; 
- axele Oy si Oz sunt axele principale de inertie ale sectiunii drepte ce contine originea; 
- reperul Oxyz formeaza un triedru drept.  
   Un element finit de tip barǎ în sistemul de coordonate local Oxy (ataşat elementului) 
şi în sistemul de coordonate global OXY este prezentat în figura 11.2 (modelul plan). 
 In sistemul de coordonate global sunt definite nodurile, prin coordonatele sale. Un nod 
poate fi: 
- punctul de întâlnire a douǎ sau mai multe elemente finite 
- extremitatea unui element finit 

 

Fig.11.1. Separarea unei bare 
în element finit 
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- un punct corespunzând modificǎrii secţiunii elementului finit 
- punctul de aplicaţie al sarcinii concentrate 
- originea sau extremitatea unei sarcini repartizate   

   
  Deplasarile nodale [δ] şi forţele nodale [F] sunt legate prin relaţia: 
 }{ [K]  = {F} δ•         (1) 

unde [K] este matricea de rigiditate totalǎ. 
 Relaţia dintre deplasǎrile nodale din sistemul local şi cel global este: 
 ][ [R]  =] [ δδ •         (2) 

unde [R] este matricea de rotaţie. 
 Deplasǎrile nodale pot fi exprimate în funcţie de deplasǎrile nodale ale structurii 
discretizate, prin relaţia: 
 [q] ] [ =] [ •βδ         (3) 

unde [β] este matricea de expansiune. 
 Matricea de rigiditate a structurii, se obţine prin asamblarea matricilor de rigiditate ale 
elementelor finite şi este  datǎ de relaţia: 
 ][[R] [k]  ][R ][  =[K] TT ββΣ       (4) 

unde [k] este matricea de rigiditate a unui element finit. 
   Cu matricea de rigiditate a structurii se formeazǎ sisteme de ecuaţii (1), din care se 
determinǎ deplasǎrile nodale şi forţele nodale. 
 Metoda este aplicabilǎ prin utilizarea calculului automatizat. 
 

 11.3. Instalaţia experimentalǎ 
 In vederea calculului unui element sensibil elastic se va utiliza programul "RDM" 

 

Fig.11.2. Element finit în sistemul de coordonate 
local şi global 
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instalat pe un calculator compatibil IBM-PC cu coprocesor matematic, minim 640 kB 
memorie RAM, cu digitizor de tip  "Mouse". 
 Programul este structurat pe secţiuni distincte şi permite calculul la încovoiere al 
barelor plane, calculul static şi dinamic al structurilor plane şi spaţiale alcǎtuite din bare, 
calculul plǎcilor, calculul elasto-termic.  

 Lansarea programului este posibilǎ prin tastarea comenzii RDM.exe. Configuraţia 
ecranului este prezentatǎ în figura 11.3. 
 Se va selecta cu digitizorul "Mouse", submeniul dorit: "FLEXION" pentru calculul 
unei bare drepte la încovoiere, "OSSATURES" pentru calculul unei structuri. Noua 
configuraţie a ecranului este ilustratǎ în figura 11.4. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Prin tastarea (tot cu digitizorul "Mouse") a submeniului "RAPPELER" se poate apela 
un fişier existent iar prin selectarea submeniului "CREER" se poate trece la crearea unui fişier 
nou. Prin apelarea în ordine a submeniurilor (fig.11.4), se pot crea noduri suplimentare, se 
poate alege materialul barelor (dintr-o bibliotecǎ existentǎ), se poate alege secţiunea barei 
(dintr-o bibliotecǎ existentǎ), se pot alege reazemele, se pot defini de asemenea incarcarile 
exterioare.    
 ATENTIE LA UNITATILE DE MASURA CERUTE !!! 
 Prin apelarea submeniului "CALCUL" se trece la rezolvarea problemei expuse, 
determinându-se deformaţiile barei, reacţiunile, eforturile. 
 
 11.4. Mersul lucrǎrii 
11.4.1. Se lanseazǎ în lucru programul RDM; 
11.4.2. Se trece la familiarizarea cu configuraţia ecranului; 

 

Fig.11.3. Configuraţie ecran 

 

Fig.11.4. Configuraţie ecran 
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11.4.3. Se defineşte  elementul  sensibil  elastic de tip barǎ dreaptǎ. Se efectueazǎ calculul şi 
optimizarea barei pentru douǎ categorii de materiale : otel şi aliaj de aluminiu; 

11.4.4. Se defineşte o structurǎ de bare şi se 
efectueazǎ calculul pentru douǎ categorii de 
materiale. 
 
11.5.Prelucrarea datelor experimentale 
11.5.1. Se prezintǎ schiţa problemei de 
rezolvat şi datele iniţiale; 
11.5.2. Se prezintǎ deformaţiile şi eforturile în 
bare pentru materialele alese; 
11.5.3. Se prezintǎ concluzii privind influenţa 

materialului şi a parametrilor geometrici, asupra frecvenţei proprii a elementului; 
11.5.4. Se definitiveazǎ desenul de executie al elementului sensibil elastic. 
 
 11.6. Intrebari recapitulative 
11.6.1. Ce inseamnǎ discretizarea în elemente finite ? 
11.6.2. De cine depinde tipul de element finit ales ? 
11.6.3. Care sunt sistemele de coordonate care intervin în calculul cu elemente finite ? 
11.6.4. Care sunt noţiunile care intervin în definirea sistemului de coordonate local ? 
11.6.5. Ce semnificaţie poate avea un nod ? 
 

 

Fig.11.5. Configuraţie ecran 


