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MontédZni souddst

MontéZzni souédst, napfiklad $roub (1), mé osu (X,X’) sou- L
mérnosti a dvé &ela (3,4). K prvaimu &elu (3) Sroubu (1) je

pfipevnén snima& (5) soumérného tvaru, ktery mé stejnou X
osu (X,X’) soumérnosti jako Sroub (1). Opérné prostfedky
$roubu (1) jsou upraveny na druhém Cele (4).
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MontazZni soucdast
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Oblast techniky

Vyndlez se tyka montazZni soucasti, kterd ma dvé cGela,
pricéemZz na prvnim cele Jje umistén snimad. Touto montazni
soucdsti mGZe byt Sroub, nyt, matice nebo podloZka, spojovaci
¢lanek nebo napinac¢, opatreny zejména kabelem, nebo i dalsi
podobné soudasti, které jsou podrobeny pri svém pouziti pro
spojovani dvou dild utahovacimu napéti. MontaZni soudast
tohoto typu md osu soumérnosti a dvé protilehld &ela. Vynalez
se dale tykd zpusobu montdZe dvou dild pomoci montdzZni
soucdsti a stroje pro spojovani dvou dili pomoci montazni
soucasti.

Dosavadni stav techniky

Doposud znamé zpuisoby méfeni utahovaciho napéti dvou dilu
spojovanych montazZnich souddsti se tykaji bud méreni
krouticiho momentu nebo méreni utahovaciho dhlu nebo jejich
kombinace, to jest méreni jak krouticiho momentu, tak
i utahovaciho Ghlu, s pferuSenim utahovadni p¥i mezi pruZnosti.
Zadny 2z téchto zplusobll primo neméri stladovaci silu nebo
utahovaci napéti, nybrZ pouzivd méfeni sekunddrnich parametru,
ze kterych ma byt odvozeno utahovaci napéti. ZkusSenosti vsak
ukazuji, Ze souvislost mezi témito sekunddrnimi parametry
a napétim v tahu neni opakovatelna, takZe tyto zpUsoby méreni
jsou nepresné a zkreslené.

V EP-A-381791 a US-A 4 294 122 je popsan zpusob méreni
ultrazvukem u sSroubu, jehoZ d¥ik je zakoné¢en hlavou. K hlavé
Sroubu je pripevnén piezoelektricky snima¢, schopny prijimat
ultrazvukové vlny odraZené volnym koncem d¥iku, ktery pro toto




méfeni musi byt rovny a kolmy k ose soumérnosti Sroubu.
ZpoZdéni vlny odpovidd prodlouzZeni driku Sroubu. Tento
komplikovany zpusob neni presny.

V  GB-B-1315702 je popsdn zpusob méfeni umisténim
elektromagnetického zarizeni na hlavé Sroubu. Tento zpusob
méfeni umoZfiuje mérit deformaci hlavy v ohybu. NeumoZiiuje
mérfeni radidlni deformace (kolmé k ose Sroubu) pfi stlaceni
nebo pri namahdni v tahu, protoZe elektromagnetické zarizeni
maZe v tomto sméru prokluzovat. ProtoZe k hlavé sSroubu neni
pripevnén snimaé¢, vznikne pri otdc¢eni pri utahovédni sSroubu
kolisdni signdllt, &imZz je zabradnéno zpétnovazebnimu rizeni.
Nejmensi mnoZstvi prachu, které se dostane mezi snima¢ a hlavu
Sroubu, zméni podminky méreni, ¢imZ se do vysledného méreni
dostane chyba. Tento 2zplsob mérfeni nelze pouZit pro
nemagnetické materidly. Navic je pouZité zarizeni rozmérné a
drahé. Zarizeni tohoto typu nemiZe byt tedy upraveno pro
jedinou montdZni soucdst a proddvano s ni.

Podstata vynalezu

VyEe uvedené nedostatky odstranuje montaZzni soucast,
kterda mad dvé ¢&ela, pric¢emZ na prvnim cele 3je umistén snimacg,
ktery md s vyhodou stejnou osu soumérnosti jako montéZni
souddst, podle vyndlezu, jehoZ podstatou je, 2e snimac je
k prvnimu ¢&elu prfipevnén lepenim nebo pdjenim natvrdo a na
druhém ¢ele jsou upraveny stabilni opérné prost¥edky montazni
soucasti.

Osa soumérnosti Jje v tomto pripadé osou, kterda zustava
stejnd i pri otoc¢eni montdZni soucdsti do jakékoliv polohy.
KdyZ napriklad probihd utahovdni montdZni souc¢dsti, deformuje
se jeji prvni ¢elo, a to jasné opakovatelnym zpusobem, jako
funkce napéti, napriklad utahovaciho napéti, takZe snimaé¢ na
ném upevnény se deformuje jednak v ohybu, avSak v zavislosti




na své poloze i v tlaku a nebo radidlnim tahu, to jest kolmo
k ose soumérnosti, ¢&imZ je zajisténo méreni skutedéné hodnoty

utahovaciho napéti.

Jako opérné prostredky mohou byt upraveny na druhém Gelem
montaZni soucdsti alespoil t¥i zaoblené vystupky. Jako opérny
prostrfedek miZe byt rovnéZ upraveno Zebro, s vyhodou
prstencové, rozdélené v pripadé potreby na nékolik obloukovych
Useku. Toto Zebro tvori dobrfe definovany bod opéry utahované
montdZni souddsti vici ose, &¢imZ je zarudena opakovatelnost

ziskanych vysledkd méreni.

Opérny prostredek vSak miZe byt rovnéZ vytvoren p¥imo
druhym c&elem tak, Ze toto druhé ¢elo je alespon castedné z
vnéjsku smérem k ose soumérnosti sklonéno smérem Xk prvnimu
¢elu pod tudhlem alespon 3° tak, aby bylo dosaZeno kuZelového
blokovaciho efektu opiranim p¥i utahovdni montazni soudasti
tohoto druhého c¢ela o dil, ktery je spojovan.

Snima¢ s vyhodou sestdvd z keramické zakladni &asti, na
jejimz jednom g&ele jsou wumistény stredovd kovovd vrstva
a prstencova kovovad vrstva, které Jjsou navzdjem spojeny
elektricky vodivou vrstvou, citlivou na deformaci, zejména
piezorezistivni vrstvou, to jest vrstvou 2z materidlu, jehoz
odpor je zdvisly na tlaku. Timto zpiusobem se ziska elektricky
signil, ktery miZe byt snadno zpracovan a preveden na signal,
pfedstavujici utahovaci napéti. Tento snima& vSak mZe byt s
vyhodou i piezoelektrickym snimadem, sestdvajicim napriklad z
kotoué¢e 2z piezoelektrického materidlu (titaniéitanu barya,
zirkonic¢itanu olova, kr¥emene atd.), pokoveného na obou
strandch pro vytvoreni elektrickych kontaktu.

VysSe uvedené nedostatky ddle odstranuje montdZni soucdast,
kterd m& osu soumérnosti, a kterd ma dvé Gela, pricéemz na
prvnim ¢ele je umistén snima¢, podle vyndlezu, jehoZ podstatou




je, 2e snimaé sestdva z keramické zdkladni &asti, na jejimz
jednom &ele je umisténa stfedovd kovovd vrstva a prstencova
kovova vrstva, které jsou navzajem propojeny vodivou vrstvou,
citlivou na deformaci, kterou je zejména piezorezistivni

vrstva.

Podle dalsiho vyhodného provedeni vyndlezu, které
umozfiuje odstranit hysterézni WG¢inky a tim zaru€it dobrou
opakovatelnost, je modul pruZnosti keramického materiilu
zdkladni &4sti mend3i neZ modul pruZnosti montdZni souéasti.
Kdy? se montdzni souddst deformuje, prejimd keramicka zakladni
soudast deformaci spojovaného dilu, misto aby v ném zpisobila
nezadouci plastickou deformaci. Podle vyndlezu md tedy snimaé
zejména modul pruZnosti keramického materialu mensi, nez
200 GPa, zejména men$i neZ 150 GPa a dokonce neZ 100 GPa.

Pro lepsi zabranéni  vzniku nepravidelnosti sil,
pisobicich na Zebro, je vyhodné, aby snimaé¢ byl proveden jako
kruhovy. Tim se vykompenzuji rozdily mezi silami a zjednodusi
se usporddani pristroje pro vypotet a méreni utahovaciho
napéti.

VySe uvedené nedostatky dale odstraifiuje zpusob spojovani
dvou dilti, montaZni soudasti, kterd ma osu soumérnosti,
a v niz se stanovi utahovaci napéti mérfenim deformace montazni
soudasti snimadem, podle vyndlezu, jehoZ podstatou je, Ze
sestdvd z upevnéni snimade k montaZni souc¢dsti lepenim nebo
padjenim natvrdo a méfeni jeho deformace. Méfenim deformace
snimade, ktery méni svij tvar podle ¢ela montdZni soucdasti, na
némZz Jje pripevnén, a nikoli méfenim deformace montaZni
soucdasti timto snimadem, jsou brany v uvahu vSechny deformace
snimade, a proto i montaZni soucddsti, =zejména radidlni
premisténi snimade, které nastdvda navic k jeho deformaci
v ohybu, takze méreni je mnohem  presnéjsi a Jjasné
opakovatelné.




ReSeni podle vyndlezu je vhodné zejména pro montazni
soucast, jejiZz drik je zakonceny hlavou, Kktera ma prvni
a druhé delo, pridemZz d¥ik ma konec, ktery neni ani nutné
kolmy k ose soumérnosti ani neni pfesné vystrfedén, jak je
nutné pro méreni ultrazvukem, avsak jeho konec muZe byt
ponechan hruby po odfiznuti neboli nezarovnany.

VySe uvedené nedostatky konec¢né odstranuje zarizeni pro
spojovani dvou dild montazni souddsti podle vyndlezu, jehoz
podstatou je, Ze je opatreno objimkou, uréenou pro nasazeni na
montdZni soucdst a opatfenou dvéma prvnimi elektrickymi
kontakty, které jsou umistény tak, aby se dotkly stredové
kovové vrstvy a prstencové kovové vrstvy, a mezi nimiZ Jje
zapojen vypocetni a mérici pristroj, vydavajici signal, ktery
je funkci deformace snimade a vznikad Wéinkem utahovaciho
napéti, kterému jsou oba spojované dily podrobeny.

Podle vyhodného provedeni vyndlezu, zejména pro Sroubova
spojeni, je vypocetni a mérici pristroj opatfen obvodem pro
snimdni krouticiho momentu, uré&enym pro korekci neZddoucich
signdlli, vzniklych pfi pusobeni utahovaciho klide krouticim
momentem na montdZni souddst pri spojovani dvou dila. Bylo
zjisténo, Ze neocekdvané vznika pusobenim krouticiho momentu,
vyvozeného utahovacim klicdem, ve stroji na spojovani dvou
dilt neZadouci signal, ktery musi byt eliminovan.

Pro zabrédnéni vlivu dotykovych odpori je stroj dale
opatren zdrojem proudu, zapojenym mezi stredovou kovovou
vrstvu a prstencovou kovovou vrstvu, tvorfenym dvéma druhymi
kontakty, lisicimi se od prvnich kontaktu.

Vypoc¢etni a mérfici pristroj maZe byt opatfen ridicim
obvodem pro preruseni otdceni utahovaciho klide, kdyzZ je
dosazZeno poZadovaného napéti (napfiklad utahovaciho napéti).
Vzhledem Kk tomu Jje moZno utahovat sSrouby, nyty, matice,




napinaci &lanky nebo napinac¢e a podobné predepsanym utahovacim
napétim, jasné opakovatelnym zpusobem.

snimaé je s vyhodou pripevnén na Cele montdZni souddasti,
avSak je moZno jej vytvorit rovnéZ pokovovénim. Zpusob vyroby
snimade podle vynidlezu se provede nejprve vytvorenim kontaktu
sitovym tiskem na podklad, napfiklad pastou ze stifibra a
paladia, jejich vysuSenim a vypalenim v peci pri pribliZné
850 °C po dobu asi 10 minut. Jakmile se podklad ochladi,
nanese se sitotiskem odporova &ast snimade a provede se suseni
a vypalovani p¥i 850 °C po dobu asi 10 minut.

Prehled obrdzkui na vvkresech

Vyndlez bude didle bliZe objasnén na prikladech provedeni
podle priloZenych vykresl, na nichi2

obr. 1 zndzorfuje nadrys montdZni souddsti podle vynalezu,
pouzité pro spojovani dvou dilq,

obr. 2 priény fez snimadem prilepenym na montdZni soudast
podle vyndlezu,

obr. 3 pﬁdo;ys snimace obménéného provedeni,
obr. 4 schema stroje pro spojovdni dild podle vyndlezu,
obr. 5 elektrické schema varianty stroje podle vyndlezu,
obr. 6 pudorys obménéného provedeni snimace,

obr. 7 a 8 schematicky dvé montaini soucasti podle
vynalezu.




Priklady provedeni vyndlezu

Na obr. 1 jsou znazornény dva dily P1l, P2 (nebo dvé &asti
téhoZ dilu) s rovnobéinymi c¢elnimi stranami, spojené Sroubem 1
a matici 2 se spoleénou osou X, X' soumérnosti. Sroub 1 je
proveden z oceli Aubert & Duval V300, sestavajici, v
procentech hmotnosti, 2 0,45 % Co, 1,48 % Si, 0,68 % Mn,
0,65 $ Cr a 0,24 ¥ Mo, zbytek Zelezo. Tato ocel ma pevnost
1800 N/mm? a modul pruZnosti 210 GPa. Hlava &roubu 1 ma horni

prvni ¢elo 3 a dolni druhé &elo 4, ktera jsou v podstaté kolma

k ose X, X' soumérnosti a leZi proti sobé. K prvnimu &elu 3 je
pfilepen snimaé¢ 5 soumérného tvaru, snimajici deformaci,
usporddany soumérné va¢i ose X, X' soumérnosti. Lepidlem,
které ma tloustku alespori jednoho mikrometru, je epoxidové
lepidlo, dodavané firmou Epotechny, 10 impasse Latécoére,
78140 Vélizy, pod ndzvem EPO-TEK 350 NO. Na druhém cele 4 je

dokola usporadano zaoblené prstencové Zebro 6.

Na obr. 2 je v rfezu 2zndzornén detailnéji snimaé 5. Je
pfilepen k prvnimu celu 3 vrstvou 7 1lepidla a sestava z
keramické zdkladni c¢asti 8, kterda md modul pruZnosti 125 GPa.
Na cele zakladni ¢asti 8, protilehlém k é&elu, kterym je snimad
5 prilepen vrstvou 7 lepidla k prvnimu éelu 3 hlavy Sroubu 1,
je sitotiskem vytvorena stredovd kovova vrstva 9 a prstencova
kovova vrstva 10, spojené navzadjem piezorezistivni vrstvou 11.
Snima¢ 5 md kruhovy tvar. V tomto levném provedeni snimade 5
jsou tedy kontakty provedeny stredovym kotoudkem a prstencem

navzajem spojenymi mnoha paprsky.

Na obr. 3 je zndzornén snima¢ rovnéZ kruhového provedeni,
i¢éemZ na Jjeho jednom cele jsou upravena dvé oddélend &idla

¢

,» 13, JjejichZ podélné osy spolu sviraji pravy uhel. ¢idla

It—'ll—"’d
'SI V)

a 13 maji délku podstatné mensi ve srovnani s polomérem
hlavy Sroubu 1, kterd je napriklad men$i neZ jedna desetina
hodnoty tohoto poloméru.




Na obr. 6 md piezorezistivni vrstva 11 snimace 5 tvar
spirdly, rozvijejici se ze stredu ve sméru otdceni hodinovych
ruc¢idek. Tento tvar umoZiiuje alesponl <castec¢né korigovat vliv
neZéddouciho signdlu, vzniklého pri utahovdni kli¢em ve sméru
otad¢eni hodinovych ruéicek.

Na obr. 4 je znazornén schematicky stroj pro spojovéni
dvou dild Pl, P2 montdZni soucdsti, to jest Sroubem 1. Tento
stroj je opatfen objimkou 14, kterd se nasadi na Sroub 1 a je
opatfena dvéma prvnimi elektrickymi kontakty 15, 16, Kkteré
jsou umistény tak, aby se dotkly stredové kovové vrstvy 9 a
prstencové kovové vrstvy 10. Mezi témito prvnimi elektrickymi
kontakty 15, 16 3je zapojen vypocetni a mérici pristroj 17,
ktery vyda signdl, ktery je funkci deformace snimace 5 Ucinkenm
utahovaciho napéti, kterému jsou oba spojované dily P1, P2

podrobovany.

Mezi vypodetnim a méricim pristrojem 17 a prvnimi
elektrickymi kontakty 15, 16 je zapojen obvod 18, se snimadem
krouticiho momentu, ktery je uréen pro korigovdni signdlu
privddéného do  vypocdetniho a mériciho pristroje 17 od
nezddouciho signdlu, vzniklého Xkrouticim momentem, vyvozenym
utahovacim kliéem na montazZni soucdast, to Jjest Sroub 1, kdyZ
jsou oba dily Pl, P2 spojovany. Utahovaci kli¢ muZe byt
predstavovan objimkou 14 nebo miZe byt 2zvlddtnim klicem
utahovana matice 2, pridemz vSak vidy je Sroub 1 pridrZovan
objimkou 14.

1 ovladana motorem 19

Objimka 14 Jje pro otdceni Sroubem
s reduktorem, sestavajicim ze gikmych ozubenych kol 20.
Vypodetni a mérfici pristroj 17 Jje rovnéZ opat¥en ridicim
obvodem 21, ktery ¥idi motor 19, aby bylo moZno prerusit
otddeni objimky 14, slouZici Jjako utahovaci kli&, kdyzZ je
dosaZeno poZadovaného utahovaciho napéti. Mérené utahovaci
napéti se prevdadi, aby mohlo byt sledovdno obsluhou, na




zvukové signaly, na hodnoty zobrazené na displeji nebo na jiné
informa¢ni signdaly.

Na obr. 5 je snima¢ 5 stdle pfFipojen k vypocdetnimu a
méricimu pristroji 17 pfes prvni elektrické kontakty 15, 16,
navic je vsSak pres druhé elektrické kontakty 22, 23 pripojen
na jedné strané Kk regulovanému 2zdroji 24 proudu a na druhé
strané k nulovému potencidlu mériciho systému. Vzhledem k tomu
nema jakykoli nadhodny dotykovy odpor u druhych elektrickych
kontaktd 22, 23 Zadny vliv na signidl doddvany ze snimade 5 do
vypoc¢etniho a mériciho pristroje 17.

Na obr. 7 je opreni hlavy Sroubu 1 provedeno tak, 32e
druhé &elo 4 hlavy md sklon 1 stupeifi smérem vzhiru z vnéjsku k
ose X, X', kde je tedy bliZe prvnimu éelu 3, na némz je
umistén snima¢ 5. Na obr. 7 je sklon druhého &ela 4 zndzornén

prehnané.

Na obr. 8 je znazornéna montaZni soucast, jejiz drik 30
je zakoncéen hlavou 31. Volny konec 32 d¥iku 30 neni rovny, ale
drsny po odrfiznuti. Prstencovy snima&é 34 je prilepen ke
spodnimu neboli druhému celu 33 hlavy 31. KdyZ je montadzni
sou¢dst dotahovana, prstencovy snimaé¢ 34 se tahem deformuje v
radialnim sméru.
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1. MontaZni souddst, kterd ma dvé cela (3, 4), pricemz
na prvnim éele (3) je umistén snima¢ (5), vy znac¢cuiji-
ci se tim, 2e snimaé (5) Jje k prvnimu c&elu (3)
pripevnén lepenim nebo padjenim natvrdo a na druhém cele (4)
jsou upraveny stabilni opérné prostredky montdZni soucasti.

2. MontazZni souddst podle ndroku 1, vy znacuiji-
ci s e tim, Ze opérné prostredky jsou tvoreny alesporn
tfemi vystupky, upravenymi na druhém cele (4), prstencovym
Zebrem (6), upravenym na druhém cele (4), skutecnosti, 2e
druhé ¢&elo (4) Jje rovné nebo tim, Ze je sklonéno alespon
dastedné z vnéjsku smérem k ose (X, X') soumérnosti ve sméru k
prvnimu &elu (3) pod tGhlem alespon 3°.

3. MontadZni soucddst podle ndroku 1 nebo 2, vyzna-
c¢ujici s e t im 2e¢ obé éela (3, 4) jsou upravena
na hlavé a volny konec dfiku m& jiny sklon, neZ kolmy k ose
(X, x').

4. MontaZni soucdst, kterda mad osu soumérnosti, a ktera
mad dvé éela (3, 4), pricdemZ na prvnim cele (3) je umistén
snimaé (5), vyznacéujici s e tim, 32e snimaé
sestava z keramické zdkladni &asti (8), na jejimZ jednom cCele
je umisténa strfedovAa kovovad vrstva (9) a prstencova kovova
vrstva (10), které jsou navzajem propojeny vodivou vrstvou
(11), citlivou na deformaci.

5. MontaZni soucadst podle naroku 4, vy znac¢uiji-
ci s e t im, Ze modul pruZnosti keramického materialu
tvoriciho 2zakladni d&ast (8) je mensi neZ modul pruzZnosti
montdazZni soucasti.

6. MontadZni souddst podle ndroku 5, vy znacuiji-
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c i S e t im, Ze modul pruZnosti keramického materialu

je mensi neZ 200 GPa.

7. Montdini soucdst podle jednoho z ndroku 4 az 6, vy -
znacujici se timn, Ze snimaé (5) ma
piezorezistivni vrstvu (11) tvaru spiraly.

8. MontaZni soucdst podle jednoho 2z predchazejicich
naroku, vyznacé¢éujici s e tim, Ze snimac
sestdvd 2z alesponn dvou oddélenych ¢&idel (12, 13), jejichz
podélné osy jsou vuci sobé kolmé.

9. 2Zarizeni pro spojovani dvou dild (Pl1, P2) montazni
soucdsti (1) podle ndroki 1 az 8, vy znadéduijici s e
t i m, Ze je opatreno objimkou (14), urdenou pro nasazeni na
montdZni soucdst (1) a opatfenou dvéma prvnimi elektrickymi
kontakty (15, 16), které jsou umistény tak, aby se dotkly
stredové kovové vrstvy (9) a prstencové kovové vrstvy (10),
a mezi nimiZ je zapojen vypocetni a méfici pristroj (17),
vydavajici signdl, ktery Jje funkci deformace snimace (5)
a vznika iéinkem utahovaciho napéti, kterému jsou oba
spojované dily (P1, P2) podrobeny.

10. Zarizeni podle naroku 9, vy znaduijici s e
t i m, 2e vypocetni a méfici prfistroj (17) obsahuje obvod (18)
pro snimadni krouticiho momentu a uréeny pro korekci signalu od
nezadouciho signalu, indukovaného krouticim momenten,
vyvozenym na montdZni souc¢dst (1) utahovacim kliéem pri
spojovani dvou dila (P1, P2).

11. Zarizeni podle naroku 9 nebo 10, vy znadéuiji-
c i S e t im, Ze mezi stfedovou kovovou vrstvou (9) a
prstencovou kovovou vrstvou (10) je pfes dva druhé kontakty
(22, 23), 1isici se od dvou prvnich kontaktad (15, 16),
pripojen zdroj (24) proudu.
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12. Zarizeni podle ndroku 9, 10 nebo 11, vy znadc¢u
jici s e t im, 2e vypocetni a mérici pristroj (1
obsahuje ridici obvod (21) utahovaciho klice, pro preruse
jeho otacdeni pri dosaZeni poZadovaného utahovaciho napéti.

13. Zpusob spojovani dvou dilu (P1, P2), montaz
souc¢dsti, kterd md osu soumérnosti, a v niZ se stano
utahovaci napéti méfenim deformace montdZni soucdsti snimac
vyznadujici se tim 2e sestidvd 2 upevnj

7)
ni

)

n

[t

\'4
m,
ni

snimade k montdZni soudasti lepenim nebo pdjenim natvrdo a

mé¥eni jeho deformace.
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Seznam vztahovych znacdek

dil P1, P2

Sroub 1

matice 2

prvni c¢elo 3

druhé celo 4

snima¢ 5

prstencové Zebro 6

vrstva 7 lepidla

zdkladni cast 8

strfedovad kovova vrstva 9
prstencova kovova vrstva 10
piezorezistivni vrstva 11
¢idlo 12, 13

objimka 14

prvni elektricky kontakt 15, 16
vypocetni a mé¥ici pristroj 17
obvod 18

motor 19

Sikmé ozubené kolo 20

ridici obvod 21

druhy elektricky kontakt 22, 23
zdroj 24 proudu

drik 30 '

hlava 31

volny konec 32

druhé c¢elo 33

prstencovy snimaé¢ 34

osa X, X'
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