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èçìåðåíè  ñèë, âîçíèêàþùèõ èç-çà äèñáàëàíñà
ðîòîðà (1), â ÷àñòíîñòè àâòîìîáèëüíîãî êîëåñà.
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êîòîðûé óñòàíîâëåí ñ âîçìîæíîñòüþ âðàùåíè 
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îäíîé âèðòóàëüíîé òî÷êè (24) îïîðû, à
âñïîìîãàòåëüíà  ðàìà (7) îïèðàåòñ  íà
íåïîäâèæíóþ ðàìó (6) ïîñðåäñòâîì äðóãîãî äàò÷èêà
(5) ñèëû. Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò - óìåíüøåíèå
ñèëîâîé äèíàìèêè ïî îòíîøåíèþ ê ñîâðåìåííûì
ñòàíêàì ñ êîíñîëüíîé îïîðîé. 24 ç.ï. ô-ëû, 10 èë.
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(57) Abstract: 

FIELD: mechanical engineering.
SUBSTANCE: device has measuring shaft 2, which

is mounted with possible rotation around its axis 23
and on which rotor 1 is mounted for performing
measurement, as well as support 3 of measuring shaft
2 on moveable frame 6, containing force sensors 4, 5,
while support 3 contains auxiliary frame 7, which
supports measuring shaft 2 by first force sensor 4
and at least one virtual support point 24, and
auxiliary frame 7 is supported by fixed frame 6 by
other force sensor 5.

EFFECT: higher efficiency.
25 cl, 10 dwg
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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê óñòðîéñòâó äë  èçìåðåíè  ñèë, âîçíèêàþùèõ èç-çà
äèñáàëàíñà ðîòîðà. Òàêîãî ðîäà óñòðîéñòâî èçâåñòíî èç ïàòåíòà DE 3332978 À 1.

Â óñòðîéñòâàõ äë  èçìåðåíè  ñèë, âîçíèêàþùèõ èç-çà äèñáàëàíñà ðîòîðà, èçâåñòíà
óñòàíîâêà èçìåðèòåëüíîãî âàëà ñ âîçìîæíîñòüþ âðàùåíè  â äâóõ ïîäøèïíèêîâûõ óçëàõ,
ðàñïîëîæåííûõ íà ðàññòî íèè äðóã îò äðóãà è îïèðàþùèõñ  íà êîðïóñ ïîäøèïíèêà ñ
ïîìîùüþ äàò÷èêà ñèëû. Óêàçàííà  îïîðà äë  èçìåðèòåëüíîãî âàëà óñòàíîâëåíà íà
íåïîäâèæíîé ðàìå.

Èç ïàòåíòà ÅÐ 0343265 A1 èçâåñòíà óñòàíîâêà îïîðû áàëàíñèðîâî÷íîé ìàøèíû,
ïðîõîä ùåé àêñèàëüíî èçìåðèòåëüíîìó âàëó, ñ âîçìîæíîñòüþ êîëåáàíè  îòíîñèòåëüíî
íåïîäâèæíîé ðàìû è ðàçìåùåíèå èçìåðèòåëüíûõ äàò÷èêîâ íà óäàëåíèè äðóã îò äðóãà
ìåæäó îïîðîé è íåïîäâèæíîé ðàìîé. Èç ïàòåíòà DE 3330880 A1 èçâåñòíà âîçìîæíîñòü
óñòàíîâêè îïîðû, íà êîòîðîé çàêðåïëåíà âðàùàþùà ñ  îïîðà äë  èçìåðèòåëüíîãî âàëà, íà
íåïîäâèæíîé ðàìå ïîñðåäñòâîì èçìåðèòåëüíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ñèëû, ðàñïîëîæåííûõ
íà àêñèàëüíîì óäàëåíèè äðóã îò äðóãà.

Â èçâåñòíîì èç ïàòåíòà ÅÐ 0133229 A1 óñòðîéñòâå, ñëóæàùåì äë  áàëàíñèðîâêè
àâòîìîáèëüíûõ êîëåñ, èçìåðèòåëüíûé âàë îïèðàåòñ  íà îïîðó íà íåïîäâèæíîé ðàìå,
ñîäåðæàùóþ äàò÷èê ñèëû. Äë  äîñòèæåíè  äèíàìè÷åñêîé áàëàíñèðîâêè ïðåäóñìîòðåíû
äâå îïîðíûå ïëîñêîñòè äë  óñòàíîâêè èçìåðèòåëüíîãî âàëà, â êîòîðûõ òàêæå ðàçìåùåíû
äàò÷èêè ñèëû.

Èç ïàòåíòà ÅÐ 0058860 Â1 èçâåñòåí áàëàíñèðîâî÷íûé ñòàíîê äë  âðàùàþùåãîñ  òåëà, â
óêàçàííîì ñòàíêå èçìåðèòåëüíûé âàë óñòàíîâëåí ñ âîçìîæíîñòüþ âðàùåíè  íà
óïðóãîýëàñòè÷íîé ïëîñêîé äåòàëè, ðàñïîëîæåííîé âåðòèêàëüíî íà ñòàíèíå. Äë  ýòîãî íà
âåðõíåé êðîìêå ïëîñêîé äåòàëè ïðåäóñìîòðåíà âðàùàþùà ñ  îïîðà èçìåðèòåëüíîãî âàëà.
Ïîçèöèîííûå îòêëîíåíè  ïëîñêîé äåòàëè ðåãèñòðèðóþòñ  èçìåðèòåëüíûìè äàò÷èêàìè ñ
ïîìîùüþ ðû÷àãà, ðàçìåùåííîãî â ïðàâîì óãëó è ïðîõîä ùåãî ïî íàïðàâëåíèþ ê ïëîñêîé
äåòàëè. Íàïðàâëåíè  ïðèëîæåíè  óñèëèé ê èçìåðèòåëüíûì äàò÷èêàì ïðîõîä ò
ïåðïåíäèêóë ðíî äðóã äðóãó. Îäèí èç èçìåðèòåëüíûõ äàò÷èêîâ âîñïðèíèìàåò ïðè ýòîì
ñòàòè÷åñêóþ ñîñòàâë þùóþ, â òî âðåì  êàê äðóãîé èçìåðèòåëüíûé äàò÷èê ðåãèñòðèðóåò
óñèëè , îáðàçóþùèåñ  âñëåäñòâèå äèíàìè÷åñêîãî äèñáàëàíñà è âûçûâàþùèå ïîâîðîò
âåðòèêàëüíî óïðóãîýëàñòè÷íîé ïëîñêîé äåòàëè âîêðóã ïðèáëèçèòåëüíî îñåâîé ëèíèè.

Êðîìå òîãî, èç ïàòåíòà DE-AS 1698164 èçâåñòíà èçìåðèòåëüíà  ñèñòåìà,
ïðåäíàçíà÷åííà  äë  èçìåðåíè  êîëåáàíèé è ñîäåðæàùà  îïîðó äë  ðîòîðà íà ïëîñêèõ
ïðóæèíàõ, óñòàíîâëåííûõ ïî äèàãîíàëè äðóã ê äðóãó. Èõ ïðîäîëæåíè  îáðàçóþò
âèðòóàëüíóþ òî÷êó ïåðåñå÷åíè  â îäíîé èç ïëîñêîñòåé áàëàíñèðîâêè ïîäëåæàùåãî
áàëàíñèðîâêå ðîòîðà. Îáå ïëîñêèå ïðóæèíû, óñòàíîâëåííûå ïî äèàãîíàëè äðóã ê äðóãó,
îïèðàþòñ  íà îïîðíóþ ïëèòó ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíîé ïëèòû íà ïëîñêèõ ïðóæèíàõ,
óñòàíîâëåííûõ âåðòèêàëüíî è ïàðàëëåëüíî äðóã äðóãó. Êîëåáàíè  ïëîñêèõ ïðóæèí,
ïðîèñõîä ùèå âñëåäñòâèå äèñáàëàíñà ðîòîðà, ðåãèñòðèðóþòñ  ñ ïîìîùüþ èçìåðèòåëüíûõ
ïðåîáðàçîâàòåëåé (äàò÷èêîâ) êîëåáàíèé è ïðåîáðàçóþòñ  â ñîîòâåòñòâóþùèå
èçìåðèòåëüíûå ñèãíàëû.

Èç ïàòåíòîâ DE-AS 1027427 è DE-AS 1044531 èçâåñòíà âîçìîæíîñòü îáðàçîâàíè  â
óïðóãèõ ñòåðæí õ èëè ïëàñòèí÷àòûõ (ïëîñêèõ) ïðóæèíàõ, îáðàçóþùèõ êîëåáëþùèåñ  îïîðû
â áàëàíñèðîâî÷íûõ ñòàíêàõ, øàðíèðîâ ïîñðåäñòâîì ñîçäàíè  ìåñò óòîíüøåíèé.

Äàò÷èêè ñèëû, êîòîðûå â èçâåñòíûõ óñòðîéñòâàõ ïðåäóñìîòðåíû â îïîðíûõ ïëîñêîñò õ â
ìåñòàõ èçìåðåíè , ïîäàþò ñèãíàëû, ïðîïîðöèîíàëüíûå öåíòðîáåæíûì ñèëàì,
îáðàçóþùèìñ  âñëåäñòâèå äèñáàëàíñà ðîòîðà è âûçûâàþùèì â îïîðíûõ ïëîñêîñò õ èëè â
ìåñòàõ èçìåðåíè  ðåàêöèþ îïîðû, èçìåð åìóþ èçìåðèòåëüíûìè äàò÷èêàìè. Â
ñîâðåìåííûõ ñòàíäàðòíûõ èçìåðèòåëüíûõ ñèñòåìàõ â ñòàíêàõ äë  áàëàíñèðîâêè êîëåñ
îáû÷íî èñïîëüçóåòñ  êîíñîëüíà  îïîðà äë  èçìåðèòåëüíîãî âàëà è óñòàíîâëåííîãî íà íåì
ðîòîðà. Ïåðåñ÷åò äë  äèíàìè÷åñêîé áàëàíñèðîâêè íà îáå ïëîñêîñòè áàëàíñèðîâêè íà
ðîòîðå ïðîèñõîäèò ïî çàêîíó ðû÷àãà ñòàòèêè. Óñèëè , èçìåð åìûå äàò÷èêàìè ñèëû â îáåèõ
îïîðíûõ ïëîñêîñò õ, çàâèñ ò ïîýòîìó îò ñîîòâåòñòâóþùåãî ðàññòî íè , íà êîòîðîå ðîòîð
îòñòîèò îò îáîèõ äàò÷èêîâ ñèëû. Ïîñêîëüêó ýòè ðàññòî íè  ðàçëè÷íû ïî âåëè÷èíå, ïðè
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èçìåíåíèè ÷óâñòâèòåëüíîñòè îäíîãî èç äâóõ èçìåðèòåëüíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé âñëåäñòâèå
ðàçëè÷íûõ âîçäåéñòâèé, íàïðèìåð òåìïåðàòóðû, ñòàðåíè , óäàðà, ïåðåãðóçêè, ñîòð ñåíèé
ïðè òðàíñïîðòèðîâêå, âëàæíîñòè è ïîäîáíûõ âîçäåéñòâèé, âîçíèêàåò
ñâåðõïðîïîðöèîíàëüíà  îøèáêà â áàëàíñíûõ ìàññàõ, ðàññ÷èòàííûõ äë  ñîîòâåòñòâóþùèõ
ïëîñêîñòåé áàëàíñèðîâêè.

Â îñíîâó íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïîñòàâëåíà çàäà÷à ñîçäàíè  óñòðîéñòâà
âûøåóêàçàííîãî òèïà, â êîòîðîì èçìåíåíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè èçìåðèòåëüíîãî
ïðåîáðàçîâàòåë  (äàò÷èêà) âñëåäñòâèå âûøåóêàçàííîé äèíàìèêè ñèë íåçíà÷èòåëüíî
âîçäåéñòâóåò íà áàëàíñèðîâêó, ïðîâîäèìóþ â ïëîñêîñò õ áàëàíñèðîâêè, íàïðèìåð,
ïîñðåäñòâîì óñòàíîâëåíè  áàëàíñíûõ ãðóçîâ.

Óêàçàííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ïîñðåäñòâîì îòëè÷èòåëüíûõ
ïðèçíàêîâ ïî ï.1 ôîðìóëû èçîáðåòåíè .

Äë  ýòîãî âûïîëíåííà  æåñòêî âñïîìîãàòåëüíà  ðàìà, íà êîòîðóþ îïèðàåòñ 
èçìåðèòåëüíûé âàë â îïîðíîé ïëîñêîñòè, ñîäåðæàùåé äàò÷èê ñèëû, îïèðàåòñ  íà
íåïîäâèæíóþ ðàìó ïîñðåäñòâîì äðóãîãî äàò÷èêà ñèëû. Îáà äàò÷èêà ñèëû íàõîä òñ , òàêèì
îáðàçîì, â äâóõ îïîðíûõ ñèñòåìàõ äë  ðåãèñòðàöèè äàííûõ î äèñáàëàíñå, ïðè÷åì êàæäûé
äàò÷èê ñèëû ñîïð æåí ñ îäíîé èç äâóõ îïîðíûõ ñèñòåì. Îáå îïîðíûå ñèñòåìû íàõîä òñ 
ìåæäó èçìåðèòåëüíûì âàëîì è íåïîäâèæíîé ðàìîé, íàïðèìåð, áàëàíñèðîâî÷íîãî ñòàíêà,
íà êîòîðîì ïðîèçâîäèòñ  èçìåðåíèå äèñáàëàíñà è áàëàíñèðîâêà àâòîìîáèëüíîãî êîëåñà.
Äàò÷èêè ñèëû ìîãóò ïðè ýòîì íàõîäèòüñ  â ðàçëè÷íûõ, îäíàêî íàõîä ùèõñ  íà ó÷àñòêå
æåñòêîé âñïîìîãàòåëüíîé ðàìû, îïîðíûõ ïëîñêîñò õ èëè â îäíîé îáùåé îïîðíîé
ïëîñêîñòè.

Ïîñðåäñòâîì âûïîëíåíè  îáåèõ âûøåóêàçàííûõ îïîðíûõ ñèñòåì ñîçäàåòñ  ïî ìåíüøåé
ìåðå îäíà äîïîëíèòåëüíà  îïîðà èçìåðèòåëüíîãî âàëà, êîòîðà  èìååò ñâîéñòâà
âèðòóàëüíîé òî÷êè îïîðû â äîïîëíèòåëüíîé îïîðíîé ïëîñêîñòè. Ìîæíî òàêæå
ïðåäóñìîòðåòü äâå îïîðíûå ïëîñêîñòè òàêîãî ðîäà, ñîäåðæàùèå âèðòóàëüíûå òî÷êè îïîðû
òàêîãî ðîäà. Âèðòóàëüíûå òî÷êè îïîðû ìîãóò íàõîäèòüñ  ñ îáåèõ ñòîðîí èçìåð åìîãî
ðîòîðà. Îäíàêî òàêæå âîçìîæíî ïðåäóñìîòðåòü òîëüêî îäíó äîïîëíèòåëüíóþ îïîðíóþ
ïëîñêîñòü, ñîäåðæàùóþ îäíó âèðòóàëüíóþ òî÷êó îïîðû è íàõîä ùóþñ  ïðåäïî÷òèòåëüíî
ìåæäó îáåèìè ïëîñêîñò ìè áàëàíñèðîâêè ðîòîðà èëè ìåæäó ïëîñêîñòüþ, â êîòîðîé
íàõîä òñ  äàò÷èêè ñèëû, è ðîòîðîì.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îáà äàò÷èêà ñèëû óñòàíîâëåíû â îáùåé îïîðíîé
ïëîñêîñòè, êîòîðà  ïðîõîäèò ïåðïåíäèêóë ðíî îñè èçìåðèòåëüíîãî âàëà. Óñèëè ,
ïðèëàãàåìûå ê äàò÷èêàì ñèëû â êà÷åñòâå ðåàêöèè îïîðû, íàïðàâëåíû ïàðàëëåëüíî äðóã
äðóãó, â ÷àñòíîñòè êîàêñèàëüíî, è íàõîä òñ  â îáùåé ïëîñêîñòè îïîðû. Äàò÷èêè ñèëû ìîãóò,
îäíàêî, íàõîäèòüñ  íà ó÷àñòêå àêñèàëüíîãî ïðîäîëæåíè  âñïîìîãàòåëüíîé ðàìû â
ðàçëè÷íûõ îïîðíûõ ïëîñêîñò õ.

Ñîãëàñíî ïðåäïî÷òèòåëüíîìó âàðèàíòó âûïîëíåíè  èçîáðåòåíè  èçìåðèòåëüíûé âàë
îïèðàåòñ  íà âñïîìîãàòåëüíóþ ðàìó â ïåðâîé îïîðíîé ïëîñêîñòè, ñîäåðæàùåé äàò÷èê
ñèëû, è âî âòîðîé îïîðíîé ïëîñêîñòè, ñîäåðæàùåé âèðòóàëüíóþ òî÷êó îïîðû, à
âñïîìîãàòåëüíà  ðàìà îïèðàåòñ  íà íåïîäâèæíóþ ðàìó â îäíîé îïîðíîé ïëîñêîñòè
ïîñðåäñòâîì âòîðîãî äàò÷èêà ñèëû è äàëåå ïîñðåäñòâîì ïàðàëëåëüíîãî ïåðåìåùåíè 
óêðåïë åòñ  íà øàðíèðàõ íà ñòàöèîíàðíîé ðàìå. Îïîðíà  ïëîñêîñòü, ñîäåðæàùà 
âèðòóàëüíóþ òî÷êó îïîðû, ìîæåò íàõîäèòüñ  ìåæäó ðîòîðîì, â ÷àñòíîñòè àâòîìîáèëüíûì
êîëåñîì, è îïîðíîé ïëîñêîñòüþ, ñîäåðæàùåé îáà äàò÷èêà ñèëû, èëè ïðåäïî÷òèòåëüíî
ìåæäó îáåèìè ïëîñêîñò ìè áàëàíñèðîâêè ðîòîðà, â ÷àñòíîñòè àâòîìîáèëüíîãî êîëåñà.

Âñïîìîãàòåëüíà  ðàìà ìîæåò îïèðàòüñ  íà íåïîäâèæíóþ ðàìó ïîñðåäñòâîì ïàðû
îïîðíûõ ðû÷àãîâ è øàðíèðîâ íà ñîîòâåòñòâóþùèõ êîíöàõ îïîðíûõ ðû÷àãîâ.
Èçìåðèòåëüíûé âàë òàêæå ìîæåò îïèðàòüñ  íà âñïîìîãàòåëüíóþ ðàìó ïîñðåäñòâîì ïàðû
îïîðíûõ ðû÷àãîâ è øàðíèðîâ íà êîíöàõ ðû÷àãîâ. Îñè ñîîòâåòñòâóþùèõ øàðíèðîâ ïðîõîä ò
ïåðïåíäèêóë ðíî ïëîñêîñòè, â êîòîðîé ðàñïîëîæåíû óñèëè , ïðèëàãàåìûå ê äàò÷èêàì
ñèëû, è îñü èçìåðèòåëüíîãî âàëà. Ïàðà îïîðíûõ ðû÷àãîâ, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé
âñïîìîãàòåëüíà  ðàìà îïèðàåòñ  íà íåïîäâèæíóþ ðàìó, ìîæåò îäíîâðåìåííî
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îñóùåñòâë òü ïàðàëëåëüíîå ïåðåìåùåíèå âñïîìîãàòåëüíîé ðàìû íà íåïîäâèæíîé ðàìå.
Äë  ýòîãî îïîðíûå ðû÷àãè ïðîõîä ò ïàðàëëåëüíî äðóã äðóãó. Òàêæå âîçìîæíî ðàñïîëîæèòü
îïîðíûå ðû÷àãè ïîä óãëîì äðóã äðóãó, ïðè÷åì âåðøèíà óãëà íàõîäèòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíî íà
îñè èçìåðèòåëüíîãî âàëà èëè âáëèçè ýòîé îñè. Øàðíèðû îïîðíûõ ðû÷àãîâ íàõîä òñ  ïî
óãëàì òðàïåöèè â ïëàíå ðàñïîëîæåíè  îïîðíûõ ðû÷àãîâ. Áëàãîäàð  òàêîìó ðàñïîëîæåíèþ
ñîçäàåòñ  âèðòóàëüíà  òî÷êà îïîðû, íàõîä ùà ñ  íà âíåøíåé ñòîðîíå ðîòîðà.
Âèðòóàëüíà  òî÷êà îïîðû èçìåðèòåëüíîãî âàëà íà âñïîìîãàòåëüíîé ðàìå, íàõîä ùà ñ 
âíóòðè ðîòîðà, â ÷àñòíîñòè ìåæäó îáëàñò ìè áàëàíñèðîâêè, ìîæåò áûòü òàêæå îáðàçîâàíà
ïîñðåäñòâîì îïîðíûõ ðû÷àãîâ, ðàñïîëîæåííûõ ïîä óãëîì äðóã äðóãó. Øàðíèðû óêàçàííûõ
îïîðíûõ ðû÷àãîâ íàõîä òñ  ïî óãëàì òðàïåöèè íà ïëàíå ðàñïîëîæåíè  îïîðíûõ ðû÷àãîâ. Â
ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îïîðíûå ðû÷àãè âûïîëíåíû â âèäå æåñòêèõ íà èçãèá ïëîñêèõ
äåòàëåé, íàïðèìåð äåòàëåé èç ëèñòîâîãî ìåòàëëà, îòëèâêè, êàòàíûõ ïëîñêèõ äåòàëåé èëè
ïîäîáíûõ äåòàëåé, êîòîðûå âìåñòå ñ øàðíèðàìè îáåñïå÷èâàþò æåëàåìîå, íàïðèìåð, â
îñíîâíîì ëèíåéíîå è êîàêñèàëüíîå ïðèëîæåíèå óñèëèé ê èçìåðèòåëüíûì äàò÷èêàì.
Îïîðíûå ðû÷àãè, âûïîëíåííûå èç ïëîñêèõ äåòàëåé, ìîãóò áûòü èçãîòîâëåíû èç îäíîé
äåòàëè, ïðè ýòîì ïëîñêèå äåòàëè âûïîëíåíû æåñòêèìè íà èçãèá, à ãèáêèìè  âë þòñ  òîëüêî
íàõîä ùèåñ  ìåæäó íèìè, â îñíîâíîì ëèíåéíûå øàðíèðû. Øàðíèðû ìîãóò áûòü
âûïîëíåíû ñ ïîìîùüþ óòîíüøåíè , íàïðèìåð ñóæåíèé ìåæäó îòäåëüíûìè æåñòêèìè íà
èçãèá ïëîñêèìè äåòàë ìè. Ïðè ýòîì îáðàçóþòñ  ãèáêèå îñè øàðíèðîâ ìåæäó æåñòêèìè íà
èçãèá ïëîñêèìè äåòàë ìè. Áëàãîäàð  ñîîòâåòñòâóþùåìó ðàñïîëîæåíèþ, ïàðàëëåëüíî èëè
ïîä óãëîì, îáðàçóþòñ , êàê óêàçûâàëîñü âûøå, æåëàåìûå âèðòóàëüíûå òî÷êè îïîðû,
êîòîðûå îáðàçóþò â ñîîòâåòñòâóþùèõ îïîðíûõ ïëîñêîñò õ îïîðíûå îñè, ïðîõîä ùèå
ëèíåéíî.

Âèðòóàëüíûå òî÷êè îïîðû ïðåäñòàâë þò ñîáîé òàêæå òî÷êè èçìåðåíè ,
ïðåäóñìîòðåííûå â âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíå ðàìû ñòàíêà äë  áàëàíñèðîâêè, êîòîðûå
ïðåäñòàâë þò ñîáîé âèðòóàëüíûå òî÷êè èçìåðåíè .

Â äàëüíåéøåì èçîáðåòåíèå ïî ñí åòñ  îïèñàíèåì ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòîâ åãî
âûïîëíåíè  ñî ññûëêîé íà ñîïðîâîæäàþùèå ÷åðòåæè, íà êîòîðûõ:

Ôèã.1 èçîáðàæàåò ïåðâûé âàðèàíò âûïîëíåíè  èçîáðåòåíè ;
Ôèã.2 - âòîðîé âàðèàíò âûïîëíåíè  èçîáðåòåíè ;
Ôèã.3 - òðåòèé âàðèàíò âûïîëíåíè  èçîáðåòåíè ;
Ôèã.4 - ÷åòâåðòûé âàðèàíò âûïîëíåíè  èçîáðåòåíè ;
Ôèã.5 - ï òûé âàðèàíò âûïîëíåíè  èçîáðåòåíè ;
Ôèã.6 - øåñòîé âàðèàíò âûïîëíåíè  èçîáðåòåíè ;
Ôèã.7 - èçìåðèòåëüíîå óñòðîéñòâî è îïîðó äë  èçìåðèòåëüíîãî âàëà (âèä ñâåðõó),

èñïîëüçóåìûå â âàðèàíòàõ âûïîëíåíè  èçîáðåòåíè  íà Ôèã.1, 3 è 5;
Ôèã.8 - èçìåðèòåëüíîå óñòðîéñòâî íà Ôèã.7, ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ (îáùèé âèä ñïåðåäè

ñâåðõó);
Ôèã.9 - èçìåðèòåëüíîå óñòðîéñòâî íà Ôèã.7 è 8, ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ (îáùèé âèä ñáîêó

ñâåðõó);
Ôèã.10 - ñåäüìîé âàðèàíò âûïîëíåíè  èçîáðåòåíè .
Íà ÷åðòåæàõ ñõåìàòè÷íî èçîáðàæåí ðîòîð 1, êîòîðûé äë  èçìåðåíè  äèñáàëàíñà

óêðåïëåí íà èçìåðèòåëüíîì âàëó 2 èçâåñòíûì ñïîñîáîì ñ ïîìîùüþ çàæèìíûõ
ïðèñïîñîáëåíèé (ïîäðîáíåå íå ïîêàçàíû). Èçìåðèòåëüíûé âàë 2 óñòàíîâëåí ñ
âîçìîæíîñòüþ âðàùåíè  íà íåïîäâèæíîé ðàìå 6. Â äàííîì ñëó÷àå ðå÷ü ìîæåò èäòè î ðàìå
ñòàíêà äë  áàëàíñèðîâêè êîëåñ. Óñòàíîâêà ïðîèçâîäèòñ  ñ ïîìîùüþ îïîðû 3 (ïîäðîáíî
îïèñàíà íèæå), ñîäåðæàùåé òàêæå äàò÷èêè 4, 5 ñèëû. Îïîðà 3 ìîæåò ñîäåðæàòü
òðóáîîáðàçíóþ âðàùàþùóþñ  îïîðó 26, â êîòîðîé óñòàíîâëåí ñ âîçìîæíîñòüþ âðàùåíè 
èçìåðèòåëüíûé âàë 2. Âðàùàþùà ñ  îïîðà 26, ñëóæàùà  îïîðîé äë  èçìåðèòåëüíîãî âàëà
2, óñòàíîâëåíà íåïîäâèæíî â ïåðâîé ïëîñêîñòè 8 îïîðû íà âñïîìîãàòåëüíîé ðàìå 7
ïîñðåäñòâîì äàò÷èêà 4 ñèëû. Êðîìå òîãî, îïîðíûìè ðû÷àãàìè 13, 14, îáðàçóþùèìè ïàðó
îïîðíûõ ðû÷àãîâ è ðàñïîëîæåííûìè ïîä óãëîì äðóã ê äðóãó, ñîçäàåòñ  âèðòóàëüíà  òî÷êà
24 îïîðû â äðóãîé ïëîñêîñòè 9 îïîðû. Òî÷êà 24 îïîðû äåéñòâóåò êàê îñü ïîâîðîòà, êîòîðà 
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ïðîõîäèò ïåðïåíäèêóë ðíî îñè 23 èçìåðèòåëüíîãî âàëà 2 è ïåðïåíäèêóë ðíî íàïðàâëåíèþ
ïðèëîæåíè  ðåàêöèè îïîðû (ñèëû ïðîòèâîäåéñòâè ), ñîçäàâàåìîé ïðè èçìåðåíèè
äèñáàëàíñà, ê äàò÷èêó ñèëû 4. Îïîðíûå ðû÷àãè 13 è 14 íà êîíöàõ ñîåäèíåíû øàðíèðàìè 19
è 22 ñî âñïîìîãàòåëüíîé ðàìîé 7 è øàðíèðàìè 20, 21 ñ âðàùàþùåéñ  îïîðîé 26 äë 
èçìåðèòåëüíîãî âàëà 2. Îñè øàðíèðîâ 19-22 ïðîõîä ò ïàðàëëåëüíî îñè ïîâîðîòà, êîòîðà 
îáðàçóåòñ  â âèðòóàëüíîé òî÷êå 24 îïîðû. Âèðòóàëüíà  òî÷êà 24 îïîðû ìîæåò íàõîäèòüñ 
ìåæäó ðîòîðîì 1 è ïëîñêîñòüþ 8 îïîðû, â êîòîðîé ëåæàò äàò÷èêè 4 è 5 ñèëû (Ôèã.1 è 2).
Âèðòóàëüíà  òî÷êà 24 îïîðû ìîæåò òàêæå íàõîäèòüñ  â îáëàñòè ðîòîðà, â ÷àñòíîñòè ìåæäó
ïëîñêîñò ìè 27 è 28 áàëàíñèðîâêè, â êîòîðûõ ïðîèçâîäèòñ  áàëàíñèðîâêà, íàïðèìåð,
ïîñðåäñòâîì óñòàíîâêè áàëàíñíûõ ãðóçîâ (Ôèã.5 è 6).

Âñïîìîãàòåëüíà  ðàìà 7 îïèðàåòñ  ïîñðåäñòâîì äàò÷èêà 5 ñèëû íà íåïîäâèæíóþ ðàìó
6. Äàò÷èê 5 ñèëû ìîæåò áûòü ðàñïîëîæåí â ïëîñêîñòè 8 îïîðû, ïðîõîä ùåé
ïåðïåíäèêóë ðíî èçìåðèòåëüíîìó âàëó 2. Ìîæíî òàêæå ðàñïîëîæèòü äàò÷èê 5 ñèëû
ýêñöåíòðè÷íî â àêñèàëüíîì íàïðàâëåíèè èçìåðèòåëüíîãî âàëà 2 â äðóãîé ïëîñêîñòè îïîðû.
Êðîìå òîãî, âñïîìîãàòåëüíà  ðàìà 7 îïèðàåòñ  ïîñðåäñòâîì ïàðû îïîðíûõ ðû÷àãîâ
(îïîðíûå ðû÷àãè 11 è 12) íà íåïîäâèæíóþ ðàìó 6. Îïîðíûå ðû÷àãè 11, 12 íà êîíöàõ
ñîåäèíåíû øàðíèðàìè 15, 16 ñ íåïîäâèæíîé ðàìîé 6 è øàðíèðàìè 17, 18 íà Ôèã.1, 3, 5, 10
è 7-9, à òàêæå øàðíèðàìè 19, 22 íà Ôèã.2, 4 è 6 ñî âñïîìîãàòåëüíîé ðàìîé 7.
Âñïîìîãàòåëüíà  ðàìà 7 âûïîëíåíà â âèäå æåñòêîãî îïîðíîãî áëîêà èëè íåïîäâèæíîé è
æåñòêîé íà èçãèá îïîðíîé ðàìû.

Â âàðèàíòàõ âûïîëíåíè  èçîáðåòåíè , ïîêàçàííûõ íà Ôèã.1 è 2, à òàêæå 5-9, îïîðíûå
ðû÷àãè 11 è 12 ðàñïîëîæåíû â îñíîâíîì ïàðàëëåëüíî äðóã äðóãó è ïàðàëëåëüíî îñè 23
èçìåðèòåëüíîãî âàëà 2. Îïîðíûå ðû÷àãè 11 è 12 îáðàçóþò òàêèì îáðàçîì ðû÷àæíóþ
íàïðàâë þùóþ äë  ïàðàëëåëüíîãî äâèæåíè  äë  ïðèëîæåíè  ê äàò÷èêó 5 ñèëû â
íàïðàâëåíèè â îñíîâíîì ïåðïåíäèêóë ðíî îñè 23 èçìåðèòåëüíîãî âàëà 2 ðåàêöèè îïîðû
(ñèë ïðîòèâîäåéñòâè ), âîçíèêàþùåé â ïðîöåññå èçìåðåíè  äèñáàëàíñà.

Â âàðèàíòàõ âûïîëíåíè  èçîáðåòåíè , ïîêàçàííûõ íà Ôèã.3, 4 è 10, îáà îïîðíûõ ðû÷àãà
11 è 12 ðàñïîëîæåíû ïî îòíîøåíèþ äðóã ê äðóãó ïîä îñòðûì óãëîì, âåðøèíà êîòîðîãî
íàõîäèòñ  íà îñè 23 èçìåðèòåëüíîãî âàëà 2 èëè âáëèçè îñè 23. Óêàçàííà  âåðøèíà
îáðàçóåò ñëåäóþùóþ âèðòóàëüíóþ òî÷êó 25 îïîðû â ïëîñêîñòè 10 îïîðû, ïðîõîä ùåé
ïåðïåíäèêóë ðíî èçìåðèòåëüíîìó âàëó 2 è ëåæàùåé ñ íàðóæíîé ñòîðîíû ðîòîðà 1.

Â âàðèàíòå âûïîëíåíè  èçîáðåòåíè , ïîêàçàííîì íà Ôèã.10, âèðòóàëüíà  òî÷êà 25
îïîðû è ïëîñêîñòü 10 îïîðû ëåæàò íà ïðîäîëæåíèè (ïîêàçàíî ïóíêòèðîì) èçìåðèòåëüíîãî
âàëà 2, êîòîðîå ïðîõîäèò îòíîñèòåëüíî îïîðû 3 èçìåðèòåëüíîãî âàëà 2 ñî ñòîðîíû,
ïðîòèâîïîëîæíîé ïðîäîëüíîìó óäëèíåíèþ èçìåðèòåëüíîãî âàëà 2. Òî÷êà 25 îïîðû è
îòíîñ ùà ñ  ê íåé ïëîñêîñòü 10 îïîðû íàõîä òñ  îòíîñèòåëüíî îïîðû 3 ñî ñòîðîíû,
ïðîòèâîëåæàùåé ðîòîðó 1.

Âèðòóàëüíà  òî÷êà 25 îïîðû òàêæå èìååò ñâîéñòâî îñè ïîâîðîòà, êîòîðà  ïðîõîäèò
ïåðïåíäèêóë ðíî îñè 23 èçìåðèòåëüíîãî âàëà 2 è ïåðïåíäèêóë ðíî íàïðàâëåíèþ
ïðèëîæåíè  ñèëû ê äàò÷èêàì 4 è 5 ñèëû. Â èçîáðàæåííûõ âàðèàíòàõ âûïîëíåíè 
èçîáðåòåíè  óêàçàííîå ïðèëîæåíèå ñèëû îñóùåñòâë åòñ  â ïëîñêîñòè 8 îïîðû. Äë 
äîñòèæåíè  ñâîéñòâà îñè ïîâîðîòà â ñîîòâåòñòâóþùèõ âèðòóàëüíûõ òî÷êàõ 24, 25 îïîðû
ïðîõîä ò îñè øàðíèðîâ 15-22 ïàðàëëåëüíî äðóã äðóãó è ïåðïåíäèêóë ðíî îñè 23
èçìåðèòåëüíîãî âàëà 2, à òàêæå íàïðàâëåíèþ ïðèëîæåíè  ðåàêöèè îïîðû ê äàò÷èêàì 4 è 5
ñèëû â ïëîñêîñòè 8 îïîðû.

Â âàðèàíòàõ âûïîëíåíè  èçîáðåòåíè , ïîêàçàííûõ íà Ôèã.3 è 4, ñ îáåèõ ñòîðîí ðîòîðà 2,
à èìåííî ñ âíóòðåííåé ñòîðîíû è íàðóæíîé ñòîðîíû ðîòîðà, ñîçäàþòñ  ïëîñêîñòè 9 è 10
îïîðû ñ âèðòóàëüíûìè òî÷êàìè 24 è 25 îïîðû. Âèðòóàëüíûå òî÷êè 24 è 25 îïîðû èìåþò
ñâîéñòâà âèðòóàëüíûõ òî÷åê èçìåðåíè . Ñèëû L, ïðèëàãàåìûå ê âíóòðåííåé òî÷êå 24
îïîðû, ïðèëàãàþòñ  ê äàò÷èêó 5 ñèëû, à ñèëû R, ïðèëàãàåìûå ê òî÷êå 25 îïîðû,
ïðèëàãàþòñ  ê äàò÷èêó 4 ñèëû. Äàò÷èêè ñèëû ïîäàþò ñîîòâåòñòâóþùèå ñèãíàëû L� è R�.
Ñîçäàíèå â âèðòóàëüíûõ òî÷êàõ 24 è 25 îïîðû òàêèõ âèðòóàëüíûõ òî÷åê èçìåðåíè 
äîñòèãàåòñ  áëàãîäàð  òîìó, ÷òî òîãäà, êîãäà öåíòðîáåæíà  ñèëà, îáðàçóþùà ñ 
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âñëåäñòâèå äèñáàëàíñà ðîòîðà, ïðèëàãàåòñ  â ëåâîé ïëîñêîñòè 9 îïîðû, äàò÷èê 5 ñèëû
ïîäàåò èçìåðèòåëüíûé ñèãíàë L�, ïðîïîðöèîíàëüíûé âåëè÷èíå óêàçàííîé öåíòðîáåæíîé
ñèëû, â òî âðåì  êàê äàò÷èê 4 ñèëû íå ïîäàåò íèêàêîãî ñèãíàëà. Åñëè â ïðàâîé íàðóæíîé
ïëîñêîñòè 10 îïîðû ïðèëàãàåòñ  öåíòðîáåæíà  ñèëà R, îáðàçóþùà ñ  âñëåäñòâèå
äèñáàëàíñà ðîòîðà, òîëüêî äàò÷èê 4 ñèëû ïîäàåò ïðîïîðöèîíàëüíûé èçìåðèòåëüíûé
ñèãíàë R�, â òî âðåì  êàê äàò÷èê 5 ñèëû íå ïîäàåò íèêàêîãî ñèãíàëà. Èç ýòîãî ñëåäóåò
êîíñîëüíà  óñòàíîâêà îïîðû, ïðè êîòîðîé ïëîñêîñòè 27 è 28 áàëàíñèðîâêè íà ðîòîðå 1
íàõîä òñ  ìåæäó âèðòóàëüíûìè òî÷êàìè èçìåðåíè  èëè âèðòóàëüíûìè èçìåðèòåëüíûìè
ïëîñêîñò ìè, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò ïëîñêîñò ì 9 è 10 îïîðû, êàê ýòî èçîáðàæåíî íà Ôèã.3
è 4. Ïðè âîçäåéñòâèè ñèëû ìåæäó ïëîñêîñò ìè 9 è 10 îïîðû, îáðàçóþùåéñ  âñëåäñòâèå
äèñáàëàíñà ðîòîðà, îïîðíûå ðåàêöèè (óñèëè  íà îïîðå), äåéñòâóþùèå â ýòèõ ïëîñêîñò õ
(âèðòóàëüíûõ èçìåðèòåëüíûõ ïëîñêîñò õ), ðàñïðåäåë þòñ  â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàññòî íè ìè
îïîð îò òî÷êè êîíòàêòà, à äàò÷èêè 4 è 5 ñèëû ïåðåäàþò ñîîòâåòñòâóþùèå èçìåðèòåëüíûå
ñèãíàëû.

Â âàðèàíòå âûïîëíåíè  èçîáðåòåíè , ïîêàçàííîì íà ôèã.10, îäíà âèðòóàëüíà  òî÷êà 24
îïîðû, â êîòîðîé äåéñòâóåò öåíòðîáåæíà  ñèëà L, îáðàçóþùà ñ  âñëåäñòâèå äèñáàëàíñà
ðîòîðà, íàõîäèòñ  â ïëîñêîñòè 9 îïîðû ìåæäó îáåèìè ïëîñêîñò ìè 27, 28 áàëàíñèðîâêè,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïî÷òè ïîñåðåäèíå ìåæäó îáåèìè ïëîñêîñò ìè 27, 28 áàëàíñèðîâêè.
Äðóãà  âèðòóàëüíà  òî÷êà 25 îïîðû íàõîäèòñ  îòíîñèòåëüíî îïîðû 3 èçìåðèòåëüíîãî âàëà
2 ñ äðóãîé ñòîðîíû ïðîäîëæåíè  èçìåðèòåëüíîãî âàëà. Â äàííîé òî÷êå ïðèëàãàåòñ 
öåíòðîáåæíà  ñèëà R, îáðàçóþùà ñ  âñëåäñòâèå äèñáàëàíñà ðîòîðà. Êàê óæå ïî ñí ëîñü
âûøå, äàò÷èêè 4 è 5 ñèëû ïîäàþò èçìåðèòåëüíûå ñèãíàëû R� è L�, ïðîïîðöèîíàëüíûå
öåíòðîáåæíûì ñèëàì R è L.

Â âàðèàíòàõ âûïîëíåíè  èçîáðåòåíè , ïîêàçàííûõ íà Ôèã.1 è 2, à òàêæå 5-9, âíåøí  
âèðòóàëüíà  òî÷êà îïîðû íàõîäèòñ  íà áåñêîíå÷íîì èëè îòíîñèòåëüíî áîëüøîì
ðàññòî íèè â íåñêîëüêî ìåòðîâ, íàïðèìåð îò ïðèáëèçèòåëüíî òðåõ äî äâàäöàòè ìåòðîâ è
áîëåå, ïîñêîëüêó ïîñðåäñòâîì îïîðíûõ ðû÷àãîâ 11 è 12 äîñòèãàåòñ  â îñíîâíîì
ïð ìîëèíåéíà  íàïðàâë þùà  âñïîìîãàòåëüíîé ðàìû 7. Åñëè â ýòèõ âàðèàíòàõ
âûïîëíåíè  èçîáðåòåíè  â ïëîñêîñòè 9 îïîðû (âèðòóàëüíîé ïëîñêîñòè èçìåðåíè ) â
âèðòóàëüíîé òî÷êå îïîðû (âèðòóàëüíîé òî÷êå èçìåðåíè ) ïðèëàãàåòñ  öåíòðîáåæíà  ñèëà
(L íà ôèã.1 è 2 è S íà Ôèã.5 è 6), îáðàçóþùà ñ  âñëåäñòâèå äèñáàëàíñà ðîòîðà, òî ýòî
óñèëèå ðåãèñòðèðóåòñ  òîëüêî äàò÷èêîì 5 ñèëû, êîòîðûé ïîäàåò ïðîïîðöèîíàëüíûé ñèãíàë
L� èëè S�. Äàò÷èê 4 ñèëû ñèãíàëà íå ïîäàåò. Íåçàâèñèìî îò óäàëåíè  îòäàëåííîñòè
ïðèëàãàåìîé öåíòðîáåæíîé ñèëû äàò÷èê 5 ñèëû âñëåäñòâèå ïð ìîëèíåéíîé íàïðàâë þùåé
âñïîìîãàòåëüíîé ðàìû 7 áóäåò ïîäàâàòü ñèãíàë, ïðîïîðöèîíàëüíûé òîëüêî âåëè÷èíå
öåíòðîáåæíîé ñèëû. Äàò÷èê 4 ñèëû, íàïðîòèâ, áóäåò ïîäàâàòü èçìåðèòåëüíûé ñèãíàë Ì�,
êîòîðûé ïðîïîðöèîíàëåí íå òîëüêî âåëè÷èíå öåíòðîáåæíîé ñèëû è, òàêèì îáðàçîì,
âåëè÷èíå äèñáàëàíñà, íî òàêæå è ðàññòî íèþ îò òî÷êè ïðèëîæåíè  ñèëû äî ïëîñêîñòè 9
îïîðû èëè âèðòóàëüíîé òî÷êè 24 îïîðû.

Â âàðèàíòàõ âûïîëíåíè , ïîêàçàííûõ íà Ôèã.1, 3, 5 è 10, à òàêæå íà Ôèã.7-9,
âñïîìîãàòåëüíà  ðàìà 7 îïèðàåòñ  íà íåïîäâèæíóþ ðàìó 6 ñ ïîìîùüþ ïàðû îïîðíûõ
ðû÷àãîâ, îáðàçîâàííîé îïîðíûìè ðû÷àãàìè 11 è 12, à òðóáîîáðàçíà  âðàùàþùà ñ  îïîðà
26 èçìåðèòåëüíîãî âàëà 2 îïèðàåòñ  ñ ïîìîùüþ ïàðû îïîðíûõ ðû÷àãîâ, îáðàçîâàííîé
îïîðíûìè ðû÷àãàìè 13 è 14, â àêñèàëüíîì íàïðàâëåíèè èçìåðèòåëüíîãî âàëà 2 äðóã çà
äðóãîì. Íà Ôèã.3 è 4 ïàðû îïîðíûõ ðû÷àãîâ èìåþò îäèíàêîâîå íàïðàâëåíèå íàêëîíà. Â
âàðèàíòå âûïîëíåíè  íàïðàâëåíèå íàêëîíà 11, 12 ïðîòèâîïîëîæíî íàïðàâëåíèþ íàêëîíà
ïàðû îïîðíûõ ðû÷àãîâ 13, 14. Â âàðèàíòàõ âûïîëíåíè , ïîêàçàííûõ íà Ôèã.2, 4 è 6,
îïîðíà  ðàìà 7 îïèðàåòñ  íà íåïîäâèæíóþ ðàìó 6, à âðàùàþùà ñ  îïîðà 26
èçìåðèòåëüíîãî âàëà 2 - íà âñïîìîãàòåëüíóþ ðàìó 7 ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïàð
îïîðíûõ ðû÷àãîâ 11, 12 è 13, 14 ð äîì äðóã ñ äðóãîì èëè äðóã íàä äðóãîì. Ïðè ýòîì
øàðíèðû 17, 19 è 18, 22 ìîãóò ñîâïàäàòü â îáùèõ øàðíèðàõ 19 è 22 íà âñïîìîãàòåëüíîé
ðàìå 7, êàê ýòî ïîêàçàíî íà Ôèã.2, 4 è 6.

Îïîðíûå ðû÷àãè 11-14 ìîãóò áûòü îáðàçîâàíû ïëîñêèìè äåòàë ìè, âûïîëíåííûìè
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æåñòêèìè íà èçãèá. Ïëîñêèå äåòàëè ìîãóò áûòü âûïîëíåíû èç îäíîé äåòàëè, ïðè ýòîì
øàðíèðû îáðàçóþòñ  ïîñðåäñòâîì ëèíåéíûõ ó÷àñòêîâ óòîíüøåíè  (îñëàáëåíèé), íàïðèìåð,
â ôîðìå ñóæåíèé. Êàê ñëåäóåò èç Ôèã.7-9, èç äåòàëè, îáðàçóþùåé ïëîñêèå äåòàëè äë 
îïîðíûõ ðû÷àãîâ 11-14, ìîæåò áûòü òàêæå âûïîëíåíà ïîääåðæèâàþùà  ïëèòà 33, êîòîðà 
 âë åòñ  ýëåìåíòîì ïîääåðæèâàþùåãî ïðèñïîñîáëåíè  29. Ïîääåðæèâàþùà  ïëèòà 33
ïðî÷íî ñâ çàíà ñ òðóáîîáðàçíîé âðàùàþùåéñ  îïîðîé 26, íàïðèìåð ïîñðåäñòâîì ñâàðêè.
Äîïîëíèòåëüíî â êà÷åñòâå ýëåìåíòà ïîääåðæèâàþùåãî ïðèñïîñîáëåíè  29 ìîæåò áûòü
ïðåäóñìîòðåí åùå îïîðíûé óãîëüíèê 34, êîòîðûé òàêæå ïðî÷íî ñâ çàí ñ ïîääåðæèâàþùåé
ïëèòîé 33 è âðàùàþùåéñ  îïîðîé 26, íàïðèìåð, ïîñðåäñòâîì ñâàðêè. Íà ÷åðòåæàõ
èçîáðàæåí âåðõíèé îïîðíûé óãîëüíèê 34. Äîïîëíèòåëüíî ìîæåò áûòü ïðåäóñìîòðåí
íèæíèé îïîðíûé óãîëüíèê. Âåðõíèé è íèæíèé îïîðíûå óãîëüíèêè ìîãóò ñîñòî òü òàêæå èç
óãîëüíèêà, â êîòîðûé âðàùàþùà ñ  îïîðà 26 ââîäèòñ  ÷åðåç îòâåðñòèå â óãîëüíèêå è
ïðî÷íî ñâ çûâàåòñ  ñ íèì, íàïðèìåð, ïîñðåäñòâîì ñâàðêè. Áëàãîäàð  ýòîìó ñîçäàåòñ 
íåïîäâèæíîå è æåñòêîå íà èçãèá ñîåäèíåíèå ïîääåðæèâàþùåãî ïðèñïîñîáëåíè  29 ñ
âðàùàþùåéñ  îïîðîé 26 ìåæäó îáîèìè øàðíèðàìè 20 è 21. Øàðíèðû 20 è 21 íàõîä òñ 
ìåæäó îáîèìè îïîðíûìè ðû÷àãàìè 13 è 14 è ïîääåðæèâàþùåé ïëèòîé 33.

Èç îäíîé äåòàëè, èç êîòîðîé âûïîëíåíû ïëîñêèå äåòàëè äë  îïîðíûõ ðû÷àãîâ 11-14,
ìîãóò áûòü, êðîìå òîãî, âûïîëíåíû êðåïåæíûå ïëèòû 37, 38 è 40, 41. Êðåïåæíûå ïëèòû 37,
38 ïðî÷íî ñâ çàíû ñ íåïîäâèæíîé ðàìîé 6, íàïðèìåð, ïîñðåäñòâîì ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè 
èëè äðóãèì ñïîñîáîì. Êðåïåæíûå ïëèòû 37 è 38 îáðàçóþò ìåñòà êðåïëåíè  äë  ïëå÷à
îïîðíîãî ðû÷àãà (ïëå÷î ñèëû), êîòîðîå îáðàçîâàíî îïîðíûìè ðû÷àãàìè 11 è 12 è ñ
ïîìîùüþ êîòîðîãî âñïîìîãàòåëüíà  ðàìà 7 îïèðàåòñ  íà íåïîäâèæíóþ ðàìó 6. Ìåæäó
êðåïåæíûìè ïëèòàìè 37 è 38 è ïëîñêèìè äåòàë ìè, îáðàçóþùèìè îïîðíûå ðû÷àãè 11 è 12,
ïðåäóñìîòðåíû øàðíèðû 15 è 16, âûïîëíåííûå ëèíåéíûìè ó÷àñòêàìè óòîíüøåíèé èëè
ñóæåíè ìè. Ó÷àñòêè óòîíüøåíèé èìåþò âîãíóòîå, â ÷àñòíîñòè, ïîëóêðóãëîå ïîïåðå÷íîå
ñå÷åíèå.

Êðîìå òîãî, èç îäíîé äåòàëè âûïîëíåíû îáå êðåïåæíûå ïëèòû 40 è 41, êîòîðûå ïðî÷íî
ñâ çàíû ñ áîêîâûìè ïîâåðõíîñò ìè âñïîìîãàòåëüíîé ðàìû 7, íàïðèìåð, ïîñðåäñòâîì
âèíòîâîãî ñîåäèíåíè , ñâàðêè èëè ïîäîáíûì ñïîñîáîì. Ìåæäó îáåèìè êðåïåæíûìè
ïëèòàìè 40 è 41, è îïîðíûìè ðû÷àãàìè 11 è 12 ïîñðåäñòâîì ó÷àñòêîâ óòîíüøåíèé èëè
ñóæåíèé âûïîëíåíû øàðíèðû 17 è 18. Ìåæäó ïëîñêèìè äåòàë ìè, îáðàçóþùèìè îïîðíûå
ðû÷àãè 13 è 14, âûïîëíåíû ïîñðåäñòâîì ó÷àñòêîâ óòîíüøåíèé èëè ñóæåíèé øàðíèðû 19 è
22.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî èç îäíîé äåòàëè âûïîëíèòü ïðàêòè÷åñêè âñþ îïîðó 3, ñ êîòîðîé
èçìåðèòåëüíûé âàë 2 îïèðàåòñ  íà íåïîäâèæíóþ ðàìó 6 è êîòîðà  çàäàåò âèðòóàëüíûå
òî÷êè îïîðû è òî÷êè èçìåðåíè .

Ïàðàëëåëüíîå ïåðåìåùåíèå âñïîìîãàòåëüíîé ðàìû 7 íà íåïîäâèæíîé ðàìå
äîñòèãàåòñ  â îñíîâíîì áëàãîäàð  òîìó, ÷òî áàçîâûå ëèíèè âîãíóòûõ ñóæåíèé 15, 17 è 16,
18 íàõîä òñ  ñ îáåèõ ñòîðîí îïîðíûõ ðû÷àãîâ 11 è 12 ïðèáëèçèòåëüíî â ïàðàëëåëüíûõ
ïëîñêîñò õ 35 è 36, â êîòîðûõ ðåàëèçóåòñ  íàïðàâë þùà  ôóíêöè  îáîèõ îïîðíûõ ðû÷àãîâ
11 è 12. Ñîîòâåòñòâóþùèå ñóæåíè  15, 17 è 16, 18 íàõîä òñ  íà ïðîòèâîïîëîæíûõ
ïîâåðõíîñò õ îïîðíûõ ðû÷àãîâ 11 è 12, îáðàçóþùèõ ïëîñêèå äåòàëè. Îïîðíûå ðû÷àãè 11 è
12 íàêëîíåíû äðóã ê äðóãó ïîä ÷ðåçâû÷àéíî îñòðûì óãëîì, îäíàêî ïðè ýòîì, êàê óæå
óêàçûâàëîñü âûøå, ðû÷àæíà  íàïðàâë þùà  äë  ïàðàëëåëüíîãî äâèæåíè  äîñòèãàåòñ 
ïîñðåäñòâîì íàïðàâë þùåé ôóíêöèè â ïàðàëëåëüíûõ ïëîñêîñò õ 35 è 36. Ïðè ýòîì ìîãóò
áûòü ðåàëèçîâàíû ñõåìû èçìåðèòåëüíûõ óñòðîéñòâ, ñîîòâåòñòâóþùèå Ôèã.1 è 5. Äë 
ðåàëèçàöèè ñõåìû èçìåðèòåëüíîãî óñòðîéñòâà, ñîîòâåòñòâóþùåé Ôèã.3, îïîðíûå ðû÷àãè 11
è 12 ìîãóò áûòü íàêëîíåíû äðóã ê äðóãó ïîä óãëîì ñîîòâåòñòâóþùåé âåëè÷èíû.

Äë  ðåàëèçàöèè âàðèàíòà âûïîëíåíè  èçîáðåòåíè , èçîáðàæåííîãî íà Ôèã.10, ñëåäóåò
íàïðàâèòü îïîðíûå ðû÷àãè 11, 12 íà Ôèã.7-9 çàäíèìè êîíöàìè äðóã íà äðóãà. Çàäíèå
ñóæåíè  èëè øàðíèðû 15, 16 íàõîä òñ  áëèæå ê îñè èçìåðèòåëüíîãî âàëà, ÷åì ïåðåäíèå
ñóæåíè  èëè øàðíèðû 17, 18.

Êàê ñëåäóåò èç Ôèã.8, îáà äàò÷èêà 4, 5 ðàñïîëîæåíû íà îäíîé ëèíèè äåéñòâè  ñèëû, ïðè
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ýòîì äàò÷èê 4 ñèëû ðàñïîëîæåí ìåæäó âðàùàþùåéñ  îïîðîé 26 (îøèáî÷íî óêàçàíà
ïîçèöè  6) è âíóòðåííåé ñòîðîíîé âñïîìîãàòåëüíîé ðàìû 7, à äàò÷èê 5 ñèëû - ìåæäó
íàðóæíîé ñòîðîíîé âñïîìîãàòåëüíîé ðàìû 7 èëè êðåïåæíîé ïëèòîé 41 (Ôèã.9) è
íåïîäâèæíîé ðàìîé 6.

Äë  ïðèâåäåíè  â äåéñòâèå èçìåðèòåëüíîãî âàëà 2 ïðåäóñìîòðåí ýëåêòðîïðèâîä 30,
êîòîðûé ïðèâîäèò â äåéñòâèå èçìåðèòåëüíûé âàë ïîñðåäñòâîì ðåìåííîé ïåðåäà÷è 31.
Äâèãàòåëü 30 óñòàíîâëåí íà âðàùàþùåéñ  îïîðå 26 íà êîíñîëè 32. Áëàãîäàð  òàêîé
óñòàíîâêå íà ðåçóëüòàò èçìåðåíè  íå âëè þò ïîìåõè, îáóñëîâëåííûå ýëåêòðîïðèâîäîì.

Â àêñèàëüíîì íàïðàâëåíèè ñîçäàåòñ  îïîðà 3 äë  èçìåðèòåëüíîãî âàëà 2 íà
íåïîäâèæíîé ðàìå 6. Áëàãîäàð  ýòîìó äîñòèãàåòñ  â ñâ çè ñ óìåíüøåííîé äèíàìèêîé
ñèëû, â ÷àñòíîñòè ïðè êîíñîëüíîé óñòàíîâêå èçìåðèòåëüíîãî âàëà 2, óìåíüøåíèå âëè íè 
èçìåíåíèé ÷óâñòâèòåëüíîñòè äàò÷èêà ñèëû âñëåäñòâèå ðàçëè÷íûõ âîçäåéñòâèé
òåìïåðàòóðû, ñòàðåíè , óäàðà, ïåðåãðóçêè, ñîòð ñåíèé ïðè òðàíñïîðòèðîâêå è âëàæíîñòè,
ñîêðàùåíèå ïîòðåáíîñòè â çàìåíå äàò÷èêà ñèëû, èñêëþ÷åíèå äîïîëíèòåëüíîé þñòèðîâêè
ïîñëå ïåðåâîçêè è ìîíòàæà ñòàíêà, ñîêðàùåíèå ðàñõîäîâ íà îáñëóæèâàíèå, ïîëó÷åíèå
áîëåå òî÷íûõ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé, óìåíüøåíèå ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè
àíàëîãî-öèôðîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ïðè ïðåîáðàçîâàíèè â öèôðîâóþ ôîðìó àíàëîãîâûõ
èçìåðèòåëüíûõ ñèãíàëîâ è áîëüøîå âèðòóàëüíîå óäàëåíèå èçìåðèòåëüíûõ ïëîñêîñòåé,
íåñìîòð  íà êîìïàêòíóþ êîíñòðóêöèþ. Íåñìîòð  íà êîíñîëüíóþ óñòàíîâêó èçìåðèòåëüíîãî
âàëà äîñòèãàåòñ  ñîêðàùåííà  äèíàìèêà ñèëû àíàëîãè÷íî èçìåðèòåëüíîìó óñòðîéñòâó,
ñîäåðæàùåìó äâå îïîðíûõ òî÷êè ñ äâóõ ñòîðîí ðîòîðà.

Ïåðå÷åíü ïîçèöèé, óïîì íóòûõ â îïèñàíèè
1 ðîòîð
2 èçìåðèòåëüíûé âàë
3 îïîðà
4 äàò÷èê ñèëû
5 äàò÷èê ñèëû
6 íåïîäâèæíà  ðàìà
7 âñïîìîãàòåëüíà  ðàìà
8 ïëîñêîñòü îïîðû
9 ïëîñêîñòü îïîðû
10 ïëîñêîñòü îïîðû
11 îïîðíûé ðû÷àã
12 îïîðíûé ðû÷àã
13 îïîðíûé ðû÷àã
14 îïîðíûé ðû÷àã
15 øàðíèð
16 øàðíèð
17 øàðíèð
18 øàðíèð
19 øàðíèð
20 øàðíèð
21 øàðíèð
22 øàðíèð
23 îñü èçìåðèòåëüíîãî âàëà
24 âèðòóàëüíà  òî÷êà îïîðû
25 âèðòóàëüíà  òî÷êà îïîðû
26 âðàùàþùà ñ  îïîðà
27 ïëîñêîñòü áàëàíñèðîâêè
28 ïëîñêîñòü áàëàíñèðîâêè
29 ïîääåðæèâàþùåå ïðèñïîñîáëåíèå
30 ýëåêòðîïðèâîä
31 ðåìåííà  ïåðåäà÷à
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32 êîíñîëü
33 ïîääåðæèâàþùà  ïëèòà
34 îïîðíûé óãîëüíèê
35 ïàðàëëåëüíà  ïëîñêîñòü
36 ïàðàëëåëüíà  ïëîñêîñòü
37 êðåïåæíà  ïëèòà
38 êðåïåæíà  ïëèòà
40 êðåïåæíà  ïëèòà

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Óñòðîéñòâî äë  èçìåðåíè  ñèë, âîçíèêàþùèõ èç-çà äèñáàëàíñà ðîòîðà, ñîäåðæàùåå

èçìåðèòåëüíûé âàë (2), êîòîðûé óñòàíîâëåí âî âðàùàþùåéñ  îïîðå (26) ñ âîçìîæíîñòüþ
âðàùåíè  âîêðóã ñâîåé îñè (23) è íà êîòîðîì óñòàíîâëåí ðîòîð (1) äë  ïðîâåäåíè 
èçìåðåíè , îïîðó (3) èçìåðèòåëüíîãî âàëà (2), óñòàíîâëåííóþ íà íåïîäâèæíîé ðàìå (6) è
ñîäåðæàùóþ äàò÷èêè (4, 5) ñèëû, ïðè÷åì îïîðà (3) ñîäåðæèò âñïîìîãàòåëüíóþ ðàìó (7), íà
êîòîðóþ ÷åðåç äàò÷èê (4) ñèëû îïèðàåòñ  â îïîðíîé ïëîñêîñòè èçìåðèòåëüíûé âàë (2),
îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî âñïîìîãàòåëüíà  ðàìà (7) îïèðàåòñ  íà íåïîäâèæíóþ ðàìó (6)
÷åðåç äðóãîé äàò÷èê (5) ñèëû, à èçìåðèòåëüíûé âàë (2) îïèðàåòñ  íà âñïîìîãàòåëüíóþ ðàìó
(7), ïðè ýòîì âñïîìîãàòåëüíà  ðàìà (7) îïèðàåòñ  íà íåïîäâèæíóþ ðàìó (6) òàêæå â
ñîîòâåòñòâóþùåé âèðòóàëüíîé òî÷êå (24, 25) îïîðû, îáðàçîâàííîé îïîðíûìè ðû÷àãàìè (11,
12, 13, 14).

2. Óñòðîéñòâî ïî ï.1, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî äàò÷èêè (4, 5) ñèëû ðàñïîëîæåíû â îïîðíûõ
ïëîñêîñò õ â îáëàñòè æåñòêîé âñïîìîãàòåëüíîé ðàìû (7).

3. Óñòðîéñòâî ïî ëþáîìó èç ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî äàò÷èêè (4, 5) ñèëû ëåæàò
â îáùåé ïëîñêîñòè (8) îïîðû.

4. Óñòðîéñòâî ïî ëþáîìó èç ïï.1-3, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî âñïîìîãàòåëüíà  ðàìà (7)
óñòàíîâëåíà íà íåïîäâèæíîé ðàìå (6), à èçìåðèòåëüíûé âàë (2) óñòàíîâëåí íà
âñïîìîãàòåëüíîé ðàìå (7) òàêèì îáðàçîì, ÷òî ñèëû, ïðèëàãàåìûå ê äàò÷èêàì (4, 5) ñèëû,
íàõîä òñ  â îäíîé ïëîñêîñòè è íàïðàâëåíû ïàðàëëåëüíî äðóã äðóãó, â ÷àñòíîñòè,
êîàêñèàëüíî.

5. Óñòðîéñòâî ïî ëþáîìó èç ïï.1-4, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî âèðòóàëüíûå òî÷êè (24, 25)
îïîðû ëåæàò âíå ïëîñêîñòåé (27, 28) áàëàíñèðîâêè.

6. Óñòðîéñòâî ïî ëþáîìó èç ïï.1-5, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî âèðòóàëüíûå òî÷êè (24, 25)
îïîðû îáðàçóþò â òî÷êàõ èõ ïåðåñå÷åíèé ñ èçìåðèòåëüíûì âàëîì (2) âèðòóàëüíûå òî÷êè
èçìåðåíè .

7. Óñòðîéñòâî ïî ëþáîìó èç ïï.1-6, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî âèðòóàëüíûå òî÷êè (24, 25)
îïîðû ðàçìåùåíû íà ëèíèè, êîòîðà  ïðîõîäèò ïåðïåíäèêóë ðíî îñè èçìåðèòåëüíîãî âàëà
(23).

8. Óñòðîéñòâî ïî ëþáîìó èç ïï.1-7, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî èçìåðèòåëüíûé âàë (2)
îïèðàåòñ  íà âñïîìîãàòåëüíóþ ðàìó (7) âî âòîðîé îïîðíîé ïëîñêîñòè (9), ñîäåðæàùåé
âèðòóàëüíóþ òî÷êó (24) îïîðû, îáðàçîâàííóþ îïîðíûìè ðû÷àãàìè (13, 14), à
âñïîìîãàòåëüíà  ðàìà (7) îïèðàåòñ  íà íåïîäâèæíóþ ðàìó (6) â îïîðíîé ïëîñêîñòè (8), â
êîòîðîé ðàñïîëîæåí äàò÷èê (5) ñèëû, è ñ ïàðàëëåëüíîé íàïðàâë þùåé.

9. Óñòðîéñòâî ïî ëþáîìó èç ïï.1-8, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî îïîðà (3) ñîäåðæèò òîëüêî
îäíó âèðòóàëüíóþ òî÷êó (24) îïîðû.

10. Óñòðîéñòâî ïî ëþáîìó èç ïï.1-9, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî îäíà âèðòóàëüíà  òî÷êà (24)
îïîðû íàõîäèòñ  ìåæäó ïëîñêîñò ìè (27, 28) áàëàíñèðîâêè.

11. Óñòðîéñòâî ïî ëþáîìó èç ïï.1-9, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî îäíà âèðòóàëüíà  òî÷êà (24)
îïîðû íàõîäèòñ   ìåæäó ðîòîðîì (1) è íåïîäâèæíîé ðàìîé (6).
12. Óñòðîéñòâî ïî ëþáîìó èç ïï.1-7, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî äâå âèðòóàëüíûå òî÷êè (24,

25) îïîðû ïðåäóñìîòðåíû ñ äâóõ ñòîðîí ðîòîðà (1).
13. Óñòðîéñòâî ïî ëþáîìó èç ïï.1-12, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî âèðòóàëüíà  òî÷êà (24)

îïîðû íàõîäèòñ  ïðèáëèçèòåëüíî íà ñåðåäèíå ìåæäó îáåèìè ïëîñêîñò ìè (27, 28)
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áàëàíñèðîâêè.
14. Óñòðîéñòâî ïî ëþáîìó èç ïï.1-13, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî âèðòóàëüíà  òî÷êà (25)

îïîðû, îáðàçîâàííà  ïåðâîé ïàðîé îïîðíûõ ðû÷àãîâ (11, 12), íàõîäèòñ  íà ïðîäîëæåíèè
èçìåðèòåëüíîãî âàëà (2), êîòîðîå ïðîõîäèò îòíîñèòåëüíî îïîðû (3) èçìåðèòåëüíîãî âàëà
(2) ñ ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíû ïî îòíîøåíèþ ê ïðîäîëüíîìó íàïðàâëåíèþ
èçìåðèòåëüíîãî âàëà (2).

15. Óñòðîéñòâî ïî ëþáîìó èç ïï.1-14, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî òî÷êè (24, 25) îïîðû
íàõîä òñ  â òî÷êàõ ïåðåñå÷åíèé ïðîäîëæåíèé ðû÷àãîâ (11, 12 èëè 13, 14) ñîîòâåòñòâóþùåé
ïàðû îïîðíûõ ðû÷àãîâ.

16. Óñòðîéñòâî ïî ëþáîìó èç ïï.1-15, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî âñïîìîãàòåëüíà  ðàìà (7)
îïèðàåòñ  íà íåïîäâèæíóþ ðàìó (6) ïîñðåäñòâîì ïåðâîé ïàðû îïîðíûõ ðû÷àãîâ (11, 12) è
øàðíèðîâ (15-18), à èçìåðèòåëüíûé âàë (2) îïèðàåòñ  íà âñïîìîãàòåëüíóþ ðàìó (7)
ïîñðåäñòâîì âòîðîé ïàðû ðû÷àãîâ (13, 14) è øàðíèðîâ (19-22), ïðè ýòîì îñè
ñîîòâåòñòâóþùèõ øàðíèðîâ (15-22) ïðîõîä ò â îñíîâíîì ïåðïåíäèêóë ðíî íàïðàâëåíèþ, â
êîòîðîì äåéñòâóþò ñèëû, ïðèëàãàåìûå ê äàò÷èêàì (4, 5) ñèëû, è ïðîõîä ò ïåðïåíäèêóë ðíî
îñè (23) èçìåðèòåëüíîãî âàëà (2).

17. Óñòðîéñòâî ïî ï.16, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ðû÷àãè (11, 12) ïåðâîé ïàðû îïîðíûõ
ðû÷àãîâ ðàñïîëîæåíû ïàðàëëåëüíî èëè ïîä óãëîì, âåðøèíà êîòîðîãî íàõîäèòñ  â
îñíîâíîì íà îñè (23) èçìåðèòåëüíîãî âàëà (2).

18. Óñòðîéñòâî ïî ëþáîìó èç ï.16 èëè 17, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî îïîðíûå ðû÷àãè
(11-14) îáðàçîâàíû æåñòêèìè íà èçãèá ïëîñêèìè äåòàë ìè, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû ìåæäó
ñîïð æåííûìè øàðíèðàìè (15-22).

19. Óñòðîéñòâî ïî ëþáîìó èç ïï.16-18, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ïîâåðõíîñòè ïëîñêèõ
äåòàëåé, îáðàçóþùèõ îïîðíûå ðû÷àãè (11-14), ëåæàò â òîé æå ïëîñêîñòè, ÷òî è îñè
ñîïð æåííûõ øàðíèðîâ (15-22).

20. Óñòðîéñòâî ïî ëþáîìó èç ïï.16-19, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî îïîðíûå ðû÷àãè (11-14) è
øàðíèðû (15-22) âûïîëíåíû â âèäå îäíîé äåòàëè, ïðè÷åì øàðíèðû (15-22) âûïîëíåíû â
âèäå ëèíåéíûõ ìåñò óòîíüøåíèé.

21. Óñòðîéñòâî ïî ëþáîìó èç ïï.1-20, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíà èç
îáåèõ âèðòóàëüíûõ òî÷åê (24, 25) îïîðû ñìåùåíà îòíîñèòåëüíî îñè (23) èçìåðèòåëüíîãî
âàëà (2) â ñòîðîíó, ãäå íàõîäèòñ  ñîîòâåòñòâóþùèé ñîïð æåííûé äàò÷èê (4, 5) ñèëû.
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