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DESCRIPCION

Componente mecanico con un sensor de fuerza

La invencion se refiere a un componente mecanico para un vehiculo que presenta una zona de medicion con una
superficie y con un sensor de fuerza asignado a la zona de medicién para la deteccién de una fuerza que solicita el
componente. La invencion se refiere también a un uso de un sensor de fuerza especial.

Por el documento WO 2004/065926 A1 y el documento WO 2011/065921 A1 se conoce respectivamente un
componente mecanico para un vehiculo que presenta una zona de medicién con una superficie y con un sensor de
fuerza asignado a la zona de medicion para la deteccién de una fuerza que solicita el componente, comprendiendo
el sensor de fuerza una capa de nanotubos de carbono aplicada a la superficie de la zona de medicién.

Del documento EP 2 524 827 A1 se deduce un estabilizador de balanceo con varillas pendulares, disponiéndose un
sensor de fuerza en forma de un sensor de fuerza de cuerpo elastico, un sensor de fuerza de membrana o un sensor
de fuerza piezoeléctrico, en una varilla pendular o en un elemento de unioén, por ejemplo, en forma de una
articulacién esférica.

En la solicitud anterior de la solicitante con el nimero de referencia 10 2013 213 672.2, se revela un componente
mecanico con un sensor de fuerza, configurdndose el componente mecanico en una forma de realizacién preferida
como un soporte pendular y configurandose el sensor de fuerza como un elemento de deformacion flexoelastico que
se une en arrastre de forma al soporte pendular dentro de una zona de medicién. En este caso, el elemento de
deformacién actua como amplificador de un esfuerzo mecanico en el soporte pendular, configurado en forma de
varilla, en el que se producen principalmente esfuerzos debidos a la traccién y la presion. La compresion o la
dilatacion del soporte pendular resultantes de un esfuerzo debido a la presion o la traccion se transfieren al elemento
de deformacién configurado curvado y provocan una flexién, con lo que se refuerzan la dilatacién o la compresion.
La modificacién mecanica del elemento de deformacién, fabricado de un material magnético, esta asociada a una
variacion en el campo magnético, lo que se puede medir y convertir en sefales eléctricas. La deformacion del
elemento de deformacion se detecta mediante un sistema de sensores adecuado, preferiblemente llevando a cabo
una medicién de campo magnético.

Por el documento DE 10 2011 117 519 A1 se conoce un acoplamiento de remolque con un sensor de fuerza,
configurandose el sensor de fuerza preferiblemente como un calibre extensométrico y disponiéndose en la superficie
del gancho de acoplamiento.

Una tarea de la presente invencién consiste en aprovechar otros potenciales de la medicién de fuerza en
componentes mecanicos.

La tarea de la invencion se resuelve mediante las caracteristicas de la reivindicacion de patente independiente 1. De
las reivindicaciones dependientes resultan configuraciones ventajosas.

Segun un primer aspecto de la invencion se prevé que el sensor de fuerza se configure como una capa de Carbon
Nanotubes (CNT) o nanotubos de carbono aplicada a la superficie de la zona de medicion. El material Carbon
Nanotubes, en lo sucesivo llamado "CNT", es en si conocido: se trata de una estructura tubular microscépicamente
pequeiia de carbono. El material CNT, que se utiliza segun la invencién, es eléctricamente conductivo y presenta
ademas la propiedad de modificar su resistencia eléctrica en caso de una solicitacion mecanica, por ejemplo, en
caso de una dilatacion o compresién, como consecuencia de una aplicacion de fuerza. Segun la invencion, este
efecto se aprovecha para utilizar el material CNT como elemento sensible de un sensor de fuerza. En este caso, el
material CNT se aplica como una capa a la superficie del componente solicitado. Esto tiene la ventaja de que el
elemento sensible se encuentra directamente en el flujo de fuerza del componente, es decir, una dilatacién o
compresion del componente solicitado se transfiere directamente a la capa de CNT que se adhiere a la superficie del
componente. El resultado es una mediciéon exacta de la fuerza. También resulta ventajoso que el material CNT,
contenido en un aglutinante adecuado, preferiblemente en forma de una laca, pueda colocarse facilmente en el
componente, preferiblemente mediante aplicacion.

De acuerdo con una forma de realizacion preferida, entre la capa de CNT y la superficie del componente se dispone
una capa aislante que aisla la capa de CNT eléctricamente conductiva del componente eléctricamente conductivo.
Por lo tanto, la capa de CNT puede aplicarse después de la aplicacion de la capa aislante.

Dado que el componente mecéanico se fabrica de un material eléctricamente no conductivo, preferiblemente de
plastico, la capa aislante resulta innecesaria.

Segun otra forma de realizacién preferida, la capa de CNT eléctricamente conductiva presenta al menos un contacto
de entrada y al menos un contacto de salida. Como ya se ha mencionado, la medicion de la fuerza se realiza
mediante la medicion de la variacién de la resistencia eléctrica de la capa de CNT como consecuencia de la
solicitacion mecanica del componente. Con especial preferencia, una corriente constante fluye a través de la capa
de CNT entre los contactos, resultando, en caso de un cambio de la resistencia eléctrica, una modificacion de la
tension que se puede medir y evaluar como una sefial. Alternativamente, la medicién también puede realizarse con
una corriente variable, no constante.
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Segun otra forma de realizacion preferida, los contactos de entrada y de salida se conectan a través de conductores
eléctricos a una electronica de evaluacion y a una fuente de corriente. Por medio de la electrénica de evaluacién, la
sefal eléctrica, especialmente la sefial de tension, se convierte en una sefal representativa de la solicitacion medida
en el componente.

De acuerdo con otra forma de realizacion preferida, la capa de CNT se configura como una capa de laca que se
adhiere a la superficie. De este modo, el material CNT esta contenido en una laca que se puede aplicar facilmente a
la zona de medicién del componente y que forma alli una capa permanente y resistente.

Segun la invencion, el componente mecéanico se configura como soporte pendular de un chasis, uniéndose el
soporte pendular configurado en forma de varilla a un perno esférico a través de una articulacién esférica. La capa
de CNT o la capa de laca se aplican al perno esférico configurado de forma coénica. En este caso resulta la ventaja
de que la fuerza de traccién o de compresion axial que actia en el soporte pendular provoca y, por consiguiente,
aumenta una tension de flexién en el perno esférico. Por lo tanto, en la capa de CNT aplicada al perno esférico se
produce una dilatacion o compresion (deformacién) mas fuerte y, como consecuencia, una sefial mas intensa, es
decir, es posible una medicidon mas precisa.

Segun otro aspecto de la invencion se prevé el uso del material CNT como elemento sensible para un sensor de
fuerza.

Se entiende que las caracteristicas antes citadas de la invencion no sélo se pueden utilizar en la combinacién
respectivamente indicada, sino también en otras combinaciones o por separado, sin abandonar el marco de la
invencion. En el marco de la invencion también se considera la posibilidad de provocar una inversion mecanica de
las funciones de los distintos elementos mecanicos de la invencion.

Los ejemplos de realizacion de la invencion se representan en el dibujo y se describen a continuacion mas
detalladamente, pudiendo resultar otras caracteristicas y/o ventajas de la descripcion y/o del dibujo. Se muestra en
la:

Figura 1 un sensor de fuerza segun la invencién con una capa de CNT en un soporte pendular,
Figura 2 una representacion esquematica de capas de CNT y
Figura 3 un detalle de la figura 1 (el sensor de fuerza de la figura 1 como detalle).

La figura 1 muestra en una representacion reducida un soporte pendular 1 configurado en forma de varilla que se
une de forma articulada, con su extremo libre no representado, a un estabilizador de un chasis para un vehiculo de
motor. El soporte pendular 1, que representa un ejemplo de realizacion de un componente mecanico, se carga con
una fuerza axial Faxa Y S€ une a un perno esférico 3 a través de una articulacién esférica 2, presentando el perno
esférico 3 una cabeza esférica 3a, un vastago 3b y una seccién roscada 3c. A través de la seccién roscada 3c, el
perno esférico 3 se une firmemente, de un modo no representado, a otro componente del chasis, por ejemplo, a un
puntal de suspension. El perno esférico 3 se sujeta (visto estaticamente) en la zona de la seccion roscada 3c,
mientras que la fuerza axial Faxa actia sobre la cabeza esférica 3a, ejerciendo asi un momento de flexién sobre el
vastago 3b, asi como una fuerza que actia radialmente sobre la bola de la articulacion esférica. Como
consecuencia, en la zona del vastago 3b se producen tensiones de flexibn compuestas por tensiones de compresion
y de traccion. Deben medirse las deformaciones resultantes de las tensiones de traccién y compresién, es decir, por
una parte, las dilataciones y, por otra parte, las compresiones en la zona de la superficie del vastago 3b. Las
magnitudes de las tensiones de flexion en la zona del vastago 3b son considerablemente mayores que las
magnitudes de las tensiones de compresion en el soporte pendular 1, resultando asi un efecto de refuerzo.

Segun un ejemplo de realizacion, una capa aislante 4 se aplica a la superficie del vastago 3b y una capa de
nanotubos de carbono se aplica a la capa aislante 4. La capa de nanotubos de carbono, a continuacién abreviado
capa de CNT, sirve segun la invencion como elemento sensible o elemento sensor de un sensor de fuerza y esta
dotada de dos contactos eléctricos, concretamente de un contacto de entrada 6 y de un contacto de salida 7. Los
contactos 6, 7 se conectan a través de conductores eléctricos (sin nimero de referencia) a una electrénica de
evaluacion 8 y ésta se conecta a través de una conexion eléctrica (sin nimero de referencia) a una fuente de
corriente no representada. La distancia entre el contacto de entrada y el contacto de salida 6, 7 en la direccion axial
del perno esférico 3 se indica con la letra x, es decir, esta zona forma la zona de medicién de la capa de CNT 5 por
la que fluye una corriente. Debido a la solicitacion de flexion, en esta zona se producen dilataciones y compresiones
relativamente fuertes que se transmiten directamente a la capa de CNT 5 que cambia asi su resistencia eléctrica.

La figura 2 muestra en una representacién esquematica la estructura de diferentes estructuras de CNT 9a, 9b, 9c.
Como ya se sabe, el material CNT se compone de los tubos de carbono mas finos en la gama de nanémetros que
(como muestra la figura) se disponen hexagonalmente, es decir, forman una estructura a modo de panal. El material
CNT cambia su conductividad eléctrica bajo solicitacion mecanica.

La figura 3 muestra un detalle de la figura 1, caracterizado por un rectangulo discontinuo. El detalle muestra la
estructura del elemento sensible segln la invencién para un sensor de fuerza. Para los componentes idénticos o
andlogos se utilizan los mismos numeros de referencia que en la figura 1. En primer lugar, la capa de aislamiento 4
y, a continuacién, la capa de CNT 5 se aplican al componente configurado de forma cilindrica, en este ejemplo de
realizacién el vastago 3b. La capa de aislamiento 4 sirve para el aislamiento eléctrico de la capa de CNT 5
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eléctricamente conductora con respecto al componente eléctricamente conductor 3b. La capa de CNT 5 presenta en
sus dos extremos axialmente desplazados contactos eléctricos 6, 7 conectados a los conductores eléctricos 6a, 7a.
Los conductores eléctricos 6a, 7a estan conectados a la electronica de evaluacion 8 representada en la figura 1. La
capa de CNT 5 se puede configurar preferiblemente como una capa de laca que une los componentes de CNT y que
se puede aplicar facilmente al componente 3b.

El sensor de fuerza segun la invencién con el elemento sensible configurado como capa de CNT 5 funciona como
sigue: si la varilla pendular 1 se somete a la fuerza axial Faxiai, €l vastago 3b sujetado del perno esférico 3 se somete
a flexiéon, de manera que en la zona x del vastago 3b se produzca un aumento de las dilataciones (en las fibras bajo
tension) y de las compresiones (en las fibras comprimidas). Estas deformaciones se transmiten directamente a la
capa de CNT 5 unida firmemente a la superficie del vastago 3b, de manera que la capa de CNT 5 también se
someta a estas deformaciones. Esto da lugar a una modificacién de la resistencia eléctrica de la capa de CNT 5.
Debido a los contactos 6, 7, esta Ultima es atravesada preferiblemente por una corriente constante, de manera que,
al variar la resistencia eléctrica, se produzca un cambio de tensién que se aporta a la electronica de evaluacion 8 y
que se utiliza como sefial. En virtud de las leyes de la mecanica, con la sefal eléctrica se puede calcular la fuerza
axial que actla en la varilla pendular 1. La magnitud calculada de la fuerza axial sirve como magnitud de salida para
una estabilizacion de balanceo activa del vehiculo.

Lista de referencias

1 Soporte pendular

2 Articulacion esférica
3 Perno esférico

3a Cabeza esférica

3b Vastago
3c Seccién roscada

Capa de aislamiento

Capa de CNT
6 Contacto de entrada
6a Conductor eléctrico
7 Contacto de salida
7a Conductor eléctrico
8 Electrénica de evaluacién
9a Estructura de CNT

9b Estructura de CNT
9c Estructura de CNT
X Zona de medicion

F axial Fuerza axial
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REIVINDICACIONES

1. Componente mecanico para un vehiculo que presenta una zona de medicidon con una superficie y con un sensor
de fuerza asignado a la zona de medicion para la deteccion de una fuerza que solicita el componente,
comprendiendo el sensor de fuerza una capa (5) de nanotubos de carbono, en adelante denominada capa de CNT
(5), aplicada a la superficie de la zona de medicién (x), caracterizado por que el componente mecanico se configura
como soporte pendular (1) de un chasis, uniéndose el soporte pendular (1) a través de una articulacién esférica (2) a
un perno esférico (3) que presenta un vastago (3b) y aplicadndose la capa de CNT (5) al vastago (3b) configurado
conicamente del perno esférico (3).

2. Componente mecanico segun la reivindicaciéon 1, caracterizado por que entre la capa de CNT (5) y la superficie
del componente (3b) se dispone una capa de aislamiento (4).

3. Componente mecéanico segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que la capa de CNT (5) forma una
conexioén eléctricamente conductiva y presenta al menos un contacto de entrada (6), asi como al menos un contacto
de salida (7).

4. Componente mecanico segun la reivindicacion 3, caracterizado por que los contactos de entrada y de salida (
se conectan a una electrénica de evaluacion (8) y a una fuente de corriente a través de conductores eléctricos
7a).

6,7)
(6a,

5. Componente mecanico segln una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que la capa de CNT (5) se
configura como capa de laca que se adhiere a la superficie del componente (3b).
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