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ctyfkloubovy mechanismus {21). Jeho kyvna paka (211) je
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Zafizeni pro viceosé kombinované zatézovani zkugebnich vzorkl

Oblast techniky

Vynalez se tyka zafizeni pro viceosé kombinované zatéZovani zkudebnich
vzorkl, sestavajici z ramu, vnémZ je uloZena pohonna jednotka s vystupnim
hfidelem a Citatem poctu cykl, kni2 je pfipojena pievodova skiin, ve které je
umisten Ctyrkloubovy mechanizmus, jehoZ kyvna paka je nasazena na hnaci hfidel,
ktery je uloZzen v pfevodové skiini a zarovef i v upinaci hlaveé, pfipojené k pievodové
skfini a skfiné hnaného soustroji, v niz je uloZen hnany hiidel, se setrvaénikem, ktery
je souose uspofadan s hnanym hiidelem, opatfenym sdruzenym tenzometrickym
snimaCem osové sily a krouticiho momentu, a kde k hnanému hfideli je z opagné
strany pfipojena pistnice hydraulického valce.

Dosavadni stav techniky

U dosud znamych zkuebnich zafizeni pro namahani vzork(l predev&im
z kovového materialu, se na vzorky pusobi silou, vyvozenou bud pohybovym
Sroubem nebo silou vyvinutou elektrohydraulickym strojem, obsahujicim tlakove
cerpadlo a hydraulicky vélec. Tato zafizeni vyvolavaji ve zkusebnich vzorcich pouze
jednoosovy napétovy stav. Jsou znama zkusebni zafizeni, ktera umoznuji namahat
vzorek soucasné osovym tahem/tlakem a kroucenim, ale pouze vomezeném
rozsahu krutu £+ 50°.

Je znamo zkusebni zafizeni ke kombinovanému namahani vzork podle CZ
uzitného vzoru, Cislo zapisu 6977, které umoZfuje namahat vzorek soucasnd
osovym tahem/tlakem a kroucenim. Jeho podstata spoCiva vtom, Ze sestava ze
zakladové desky, v niz jsou vertikaliné upevnény nejméné dva nosné sloupy, spojené
dvema pfiéniky, znichz jeden je opatfen rotaénim a druhy pfimocarym
hydromotorem a déle zregulagni, méfici, registraéni a vyhodnocovaci jednotky,
pfiCemz horni pii¢nik je opatfen rotatnim hydromotorem, k jehoz hfideli je pripojen
axialné fixovany pribézny hiidel, zakonéeny horni &elisti a dolni pfiénik je opatfen
hydromotorem a prodlouZenou rotagné fixovanou pistnici, ktera je zakonc¢ena dolni

Eelisti a mezi obéma Gelistmi je umistén zkusebni vzorek.




Dalsim ze znamych feseni je Pfipravek pro kombinované namahani zkusebnich
vzorkl, zejména krutem a ohybem, pfipojitelnym k trhacimu stroji podle CZ uzitného
vzoru €.16107.

Podstatou pfipravku je, Ze je tvofen zakladnou, k jejiz jedné strané je pfipojena
pevna opéra pro pevné uchyceni jednoho konce zkudebniho vzorku a k opaéné
strané zakladny je souose pfipojena dalsi opéra, ulozena otodn& pro uchyceni
druného konce zkuSebniho vzorku. Otogna daldi podpéra je pro prenos sily
zopémeého trnu trhaciho stroje opatfena excentrickym prvkem, ktery tuto silu
transformuje na silovou dvojici, ktera je vyuZivana ke kombinovanému namahani
zkusebnich vzorkd. Ototna dalsi opéra je tvofena deskou, uréenou pro pfipojeni
zkusebniho vzorku, kterd je spojena s hfideli, ulozenou ve dvojici lozisek umisténych
v domecku, spojeném se zakladnou a hfidel je opatiena excentrem ve tvaru hranolu,
s vybranimi pro umisténi opérného trnu trhaciho stroje.

Uvedené technické feSeni se tedy tyka pfipravku, ktery po instalaci do
klasického trhaciho stroje, uzivaného b&2né k namahani zkusebnich vzorkl tahem
nebo tlakem, umozriuje podrobovat zku$ebni vzorky kombinovanému namahani.

Mezi znama Feseni patfi i Kombinované zat&Zovani zkusebnich vzorkil podle
CZ uzitného vzoru €.17286. Jeho podstatou je, Ze sestava z ramu, k ndmuz je
piipojena pohonna jednotka, s vystupnim hfidelem a se snimadem otadek, z
pfevodove skfing, v niZ je situovan &tyikloubovy mechanizmus, jeho? kyvna paka je
nasazena na hnaci hfidel a skiiné hnaného soustroji, v niZ je uloZzen hnany hiidel se
setrvaCnikem, ktery je souose uspofadan shnanym hiidelem, opatienym
tenzometrickym snimafem, kde mezi hnaci hfidel a hnany hfidel je uchycen
zkusebni vzorek, pficemz hnaci hfidel, ktery je uloZen v pfevodové skiini, je zaroven
uloZen i v upinaci hlavé, pfipojené k pfevodové skiini. K hnanému hfideli, je pak z
opacgné strany pfipojena pistnice hydraulického valce.

Hnaci hfidetl ve vyhodném uspofadani je v upinaci hlavé ulozen v axialnim
loZisku a pistnice hydraulického vaice je k hnanému hiideli pfipojena pomoci
vyrovnavaci spojky.

Naméfené hodnoty, ziskané z tenzometrického snimaée krouticiho momentu a
ze snimace otacek jsou pak vyhodnocovany pomoci hardware a software poéitace.

Konecné je znamo Zafizeni pro kombinované zatéZovani zkugebnich vzorkil
podle CZ uzitného vzoru &.18921. Zafizeni sestava z ramu, v ném3z je uloZzena
pohonna jednotka s vystupnim hiidelem a &itaéem poétu cyklG. K ni je pfipojena




pfevodova skfif, ve které je umistén &tyikloubovy mechanizmus. Jeho kyvna paka je
nasazena na hnaci hridel, ktery je uloZen v pfevodové skiini a zaroven i v upinaci
hlavé, pfipojené k pfevodové skfini. RovnéZ sestava ze skiiné hnaného soustroji,
v niz je uloZen hnany hfidel, se setrvaénikem, ktery je souose uspofadan s hnanym
hfidelem. Ten je opatfen tenzometrickym snimagem. K hnanému hfideli je z opacné
strany pfipojena pistnice hydraulického valce, kde mezi hnaci hidel a hnany hiidel je
situovan zkusebni vzorek. Podstata feeni spodiva vtom, Ze zkudebni vzorek je
jednim koncem uloZen v zatéZové pretlakové soustavé, pfipojené k hnaci hfideli a
napojeneé na hydraulicky agregat a druhym koncem je uchycen v hnaném hfideli.

Nevyhody vSech znamych zafizeni lze spatiovat predevéim v nutnosti
pfekonavat znacné technickd naroky pfi jejich zhotovovani, v pifili§né
komplikovanosti, ve znaéné prostorové naro&nosti, ¢asto i ve vysoké spotiebé
elektrické energie pfi jejich provozu, ale zejména ve skuteénosti, ze neumoznu;ji
provadét zatéZovani zkuSebnich vzorkll vkombinaci tahftlak, cyklicky kroutici
moment a vnitini/vnéjsi pietlak. U zadného ze znamych fedeni nelze ve zkugebnim
vzorku dosahnout tfiosého napétového stavu.

Podstata vynalezu

Uvedené nevyhody odstraiiuje zafizeni pro viceosé kombinované zatézovani
zkuSebnich vzork(, sestavajici z ramu, vnémZ je uloZena pohonna jednotka
s vystupnim hfidelem a itatem poétu cykll, k niZ je pfipojena pievodova skfifi, ve
ktere je umistén Etyikloubovy mechanizmus. Jeho kyvna paka je nasazena na hnaci
hfidel, ktery je uloZen v pfevodové skiini a zarovedt i v upinaci hlavé, pfipojené
k pievodove skiini. Rovnéz sestdva ze skiiné hnaného soustroji, v niz je uloZen
hnany hfidel, se setrvaénikem, ktery je souose uspofadan s hnanym hfidelem. Ten je
opatfen tenzometrickym snimagem. K hnanému hiideli je z opaéné strany pfipojena
pistnice hydraulického valce, kde mezi hnaci hfidel a hnany hfidel je situovan
zkusebni vzorek, podle tohoto vynalezu, jehoz podstata spogiva vtom, e mezi
hnaci hiidel a hnany hfidel je uspofadana pretlakova komora, v niZ je situovan
zkuSebni vzorek.

Je Ucelne, aby pretlakova komora sestavala z tfeci spojky, a aby k ni byla
pripojena hydraulickd kostka pro pfivod vnitiniho tlaku a uzaviraci pouzdro, pro

pfivod vnéjsiho tlaku. Pfitom aby oba pfivody byly napojeny na hydraulicky agregat.




4. gt

Je rovnéz (celné, aby na hydraulickou kostku byl napojen pist, pro viozeni do
zkuSebniho vzorku, a aby byl opatfen alespoii dvéma tésnicimi elementy.

Je vyhodné, aby uzaviraci pouzdro pro vioZeni zkugebniho vzorku bylo
opatfeno nejmén& dvéma tésnicimi elementy.

Je vhodné, aby pfivod vnitiniho tlaku k hydraulické kostce byl opatren
snimadem tlaku.

Obdobné je rovnéz vhodné, aby pfivod vnéjsiho tlaku k uzaviracimu pouzdru
byl opatien snimagem tlaku.

Je samoziejmé rovnéz vyhodné, aby vystupy ze sdruzeného tenzometrického
snimage osové sily a krouticiho momentu, z &itage poétu cykll a ze snimaé&a tlaku,
byly propojeny a snimany do poditace.

Vyhodou fe$eni podle vynalezu je rychlé ziskavani materialovych charakteristik
pfi viceosém zatéZovani zkuSebnich vzorkd, pfi proporcionalnim i neproporcionalnim
zatéZovani, dale pfi tvrdém a mékkém zatéZovacim cyklu, a to v oblasti
vysokocyklové i nizkocyklové tnavy kovovych i nekovovych materialil, kde amplituda
krouticiho momentu je dana soustavou zrychleni hnaciho hiidele &tyrkloubového
mechanizmu a skladanym setrvaénikem, napojenym na pfimogary hydraulicky valec.

Dalsi vyhodou je i vyvolani napétového stavu ve zkuSebnim vzorku jeho
zatizenim konstantnim nebo prom&nnym vnitfnim a/nebo vngjsim pretlakem, ktery je
vyvozovan soustavou hydraulicky agregat, hydraulicka kostka, pist a uzaviraci
pouzdro.

Nepominutelnou vyhodou je mo2nost nastaveni rizného pracovniho pfetlaku
(vnitiniho a vné&j8iho) v obou komorach, piitemz jejich hodnoty Ize v prib&hu
zkousek ménit nezavisle na sobé.

Vyhodu feSeni podie vynalezu Ize dale spatfovat v jednoduchosti konstrukéniho
usporadani, v provozni spolehlivosti, ve snadnosti manipulace pii provadéni
testovani zkusebnich vzork(, pii soutasném zajisténi bezpeénosti prace.

Vyhodou je ziskavani pfesnych hodnot parametr( krouticiho momentu, osové
sily tah/tlak, po¢tu cykld a vnitfniho a vnéjsiho pretlaku u zkouseného vzorku a jejich
vyhodnoceni prostiednictvim vypodetni techniky. V neposledni fadé je nespornou
vyhodou fe$eni podle vynalezu nizka spotfeba elektrické energie na jeho provoz a
tim i zna¢na Uspora nakladu.




Prehled obrazki na vykrese

Na pfilozeném vykresu je schematicky znazornéno prikladné provedeni
zafizeni pro viceosé kombinované zatéZovani zkusebnich vzork(, kde obr.1
predstavuje jeho princip.

Pfiklad provedeni vynalezu

Zafizeni pro viceosé kombinované zatéZovani zkusebnich vzorkl, a to, osovou
silou tah/tlak, cyklickym krouticim momentem a vnitfnim a vnéjsim pretlakem sestava
z ramu 01, knémuZ je piipojena pohonna jednotka 1, napfiklad asynchronni
elektromotor s frekvenénim méniéem a pfevodova skfifi 2. K vystupnimu hfideli 11,
pohonné jednotky 1, je v pfevodové skfini 2 pfipojen &tyikloubovy mechanizmus 21,
oviadany snekovym pievodem 22 a zopaéné strany je k hiideti 11 pfipojen
frekveneni méni¢ a ¢éitaé cykli 12. Kyvna paka 211, étyfkloubového mechanizmu 21,
je nasazena na hnaci hiidel 3. Pfevodova skiif 2 je opatiena upinaci hlavou 23,
v niZ je uspofadano axiaini loZisko 231, které je napriklad provedeno jako dvouradé,
axialni, obousmérné a v némz je hnaci hiidel 3 ulozen. Hnaci hiidel 3 je souose
situovan s hnanym hiidelem 41, opatfenym setrva&nikem 42, uspofadanym napiiklad
jako deskovy, skladaci. Hnany hfidel 41 je spolu se skladacim setrvadnikem 42
uloZen ve skfini 4 hnaného soustroji, ktera je rovnéz upevnéna vramu 01. Mezi
hnaci hiidel 3 a hnany hfidel 41 je vloZena pietlakova komora 31, se zkusebnim
vzorkem 5. Pretlakova komora 31 sestava z tieci spojky 311. K tfeci spojce 311 je
pfipojena hydraulicka kostka 312. Na hydraulickou kostku 312 je napojen pist 313,
pro vloZeni do zkuSebniho vzorku 5. Proti Uniku vnitiniho tlaku je pist 313 opatien
alespor dvéma tésnicimi elementy 314, napfiklad O-krouzky. Na hydraulickou kostku
312 je pak napojen pfivod 317 vnitiniho tlaku, ktery je opatien snimadem 316
vnitfniho tlaku. Pretlakova komora 31 rovné# sestava z uzaviraciho pouzdra 315,
uzplsobeného pro vioZeni zkusebniho vzorku S a pro vyvozeni vnéjsiho tlaku.
Stykova plocha uzaviraciho pouzdra 31 se zku$ebnim vzorkem 5 je proti Uniku
vnéjsiho tlaku opét opatiena nejméné dvéma tésnicimi elementy 314, napiiklad O-
krouZky. K uzaviracimu pouzdru 315 je pfipojen piivod 318 vnéjsiho tlaku, ktery je
opatfen snima¢em 316 vnéjdiho tlaku. Oba pfivody 317 a 318 jsou napojeny na
hydraulicky agregat 10. K hnanému hfideli 41, v t&sné blizkosti zkusebniho vzorku 5,




Je pripojen nejméné jeden sdruZeny tenzometricky snimaé 6, osové sily a krouticiho
momentu. K hnanému hfideli 41, je z opacné strany pfipojena pistnice 71,
hydraulickeho vélce 7, a to prostfednictvim vyrovnavaci spojky 8. Naméfené hodnoty
ze sdruzeného tenzometrického snimade 6 osové sily a krouticiho momentu, z &itage
poctu cykld 12 a snimacu tlaku 316 jsou propojeny do pocitage 9.

Zku$ebni vzorek 5 se uloZi do pietlakové komory 31 tak, Ze se nasadi na pist
313, hydraulické kostky 312, uloZené v montazni spojce 311 a utdsni se dvéma
tésnicimi elementy 314. Zaroveri se zkusebni vzorek 5 vlozi do uzaviraciho pouzdra
315. Stykova plocha uzaviraciho pouzdra 31 se proti (iniku vnéjsiho tlaku opét opatfi
nejméne dvéma tésnicimi elementy 314. Na hydraulickou kostku 312 se pak
napoji pfivod 317 vnitiniho tlaku, spolu se snimadem 316 vnitiniho tlaku. K
uzaviracimu pouzdru 315 se pfipoji pfivod 318 vnéjsiho tlaku, spolu se snimaéem
316 vnéjdiho tlaku. Oba pfivody 317 a 318 se napoji na hydraulicky agregat 10.
Pretlakova komora 31 se pak vloZi mezi hnaci hfidel 3 a hnany hfidel 41.

Po pfipojeni pohonné jednotky 1, napfiklad asynchronniho elektromotoru
s frekven&nim méniem ke zdroji elektrické energie, (neni kresleno), se pohyb kyvné
paky 211 &tyfkloubového mechanizmu 21 pfenasi na hnaci hfidel 3, ulozeny
v axialnim loZisku 231, upinaci hlavy 23, které zabrafiuje pfenosu osové sily na
uloZeni Etyfkloubového mechanizmu 21. Kyvny pohyb hnaciho hfidele 3 se pfenasi
na hnany hridel 41, se skladacim setrvaénikem 42. Hnany hiidel 41 spoleéné se
setrvaCnikem 42, jako tzv. volny élen, zpGsobuje vznik kroutictho momentu,
pfenaseného na zkuSebni vzorek 5. Zarovefi na zkusebni vzorek 5 pusobi osova
sila, vyvinutd pomoci hydraulického valce 7, a to bud tahova & tlakova, konstantni
nebo proménna, pfenasena na hnany hiidel 41 z pistnice 71, hydraulického valce 7,
pfes vyrovnavaci spojku 8. Nahrazenim torzni tyGe volné ulozenym hiidelem 41 se
vyrazné& zméni charakter zatéZovani zkugebniho vzorku 5. Silové ucinky nyni vznikaji
vlivem dynamickych setrvaénych (&inkd. Velikost maximalniho dynamického

momentu Ize pak stanovit ze zakladni pohybové rovnice:

MKmax=Wmax-J

kde J je moment setrvadnosti hnaného hfidele 41 a setrvaéniku 42 a Y max
pfedstavuje maximalni Ghlové zrychleni kyvné paky 211 &tyrkloubového mechanizmu
21. Zmény zatézujiciho krouticiho momentu se dosahne zménou excentricity ,e“




¢tyiklouboveho mechanizmu 21 a rovnéz zménou momentu setrvacnosti skladaciho
setrvacniku 42. Naméfené hodnoty ziskané citatem cykid 12, sdruzenym
tenzometrickym snimaem 6 osové sily a krouticiho momentu a snimadi tlaku 316
jsou pak pfimo vyhodnocovany pomoci software pocitate 9. Takto sestavené

zafizeni umoZfiuje namahat zkuSebni vzorek 5 viceosym napétovym stavem
(dvouosym a tfiosym) s vlivem stfedniho napéti, které mizZe byt konstantni nebo
Casové promeénné.

Rizenym tlakem tlakového media na vnitfni povrch zkudebniho vzorku 5
prostfednictvim pistu 313 a na vnéjSi povrch zkuSebniho vzorku § prostiednictvim
uzaviraciho pouzdra 315 lze soucasné vyvodit konstantni nebo ¢asové proménnou
slozku obvodového napéti o; a radialniho napéti or. Napéfovy stav o; a oOr
generovany ve sténé zkuSebniho vzorku & fizenim tlaku tlakového media
pfivedeného pistem 313 a uzaviracim pouzdrem 315 Ize kombinovat s napé&tovymi
stavy, vyvolanymi cyklickym krouticim momentem na hnacim hfideli 3 (krouceni,
smykové napéti t) a posunem hnaného hfidele 41 (tah/tlak  Ga).

Dle vystupl ze sdruzeného tenzometrického snimace 6 osové sily a krouticiho
momentu, z &itate podtu cykld 12 a ze snimac tlaku 316, jsou pocitatem 9 Fizeny
pozadované pracovni cykly, pii nichz |ze zatéZovat zkuSebni vzorky 5 viceosym
napétovym stavem jak pfi silovém, tak i pii deformaénim zplsobu zatizeni, pficemz

Ize rovnéz ménit zkusebni frekvenci v rozsahu 0,1 az 35 Hz.

Prumyslova vyuZitelnost

Zafizeni podle vynalezu slouzi pfedevSim Kk ziskavani materidlovych
charakteristik, a to na zakladé zatéZe zkudebnich vzorkl viceosovym napétovym
stavem pii vyvozeni tfiosového stavu napjatosti. Materialové charakteristiky ziskané
z veskerych (daji o kombinovaném namahani zkusebnich vzork( osovou silou
tah/tlak, cyklického krouticiho momentu, vnitfniho a vnéjsiho pietlaku, v oblasti
nizkocyklové a vysokocyklové unavy, pro proporcionalni i neproporcionalni zatizeni
lze vyuZit u v8ech primyslovych odvétvi, zejména ve strojirenstvi, stavebnictvi,

automobilovém a leteckém primysiu.
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Seznam vztahovych znacek
01 - ram
1 - pohonna jednotka
11 - vystupni hiidel
12 - d&itat poctu cyklh
2 - pievodova skfifi
21 - yfkloubovy mechanizmus
211 - Kyvna péka &tyikloubového mechanizmu
22 - 3$nekovy pfevod
23 - upinaci hiava
231 - axialni loZisko
3 - hnaci hfidel
31 - pfetlakova komora
311 - tfeci spojka
312 - hydraulicka kostka
313 - pist
314 - tésnici elementy
315 - pouzdro
316 - snimad tlaku
317 - piivod vnitfniho tlaku
318 - pfivod vnéjdiho tlaku
4 - skfifi hnaného soustroji
41 - hnany hfidel
42 - setrvatnik
5 - zkuSebnivzorek
6 - sdruzeny tenzometricky snimadé osové sily a krouticiho momentu
7 - hydraulicky valec
71 - pistnice hydraulického valce
8 - vyrovnavaci spojka
9 - pocitad
10 - hydraulicky agregat



PATENTOVE NAROKY

1. Zafizeni pro viceosé kombinované zatéZovani zkusebnich vzork(, sestava z
ramu (01), v némz je uloZzena pohonna jednotka (1) s vystupnim hfidelem (11)
a Gitacem poctu cykld {12), k niZ je pfipojena prfevodova skiin (2), ve které je
umistén tyikloubovy mechanizmus (21), jehoz kyvna paka (211) je nasazena
na hnaci hfidel (3), ktery je uloZzen v pfevodové skfini (2) a zaroven i v upinaci
hlavé (23), pfipojené k pfevodové skiini (2) a skiiné (4) hnaného soustroji,
v niz je uloZzen hnany hiidel (41), se setrvaénikem (42), ktery je souose
uspofadan s hnanym hfidelem (41), opatfenym sdruZzenym tenzometrickym
snimaéem osové sily a kroutictho momentu (6) a kde k hnanému hfideli (41),
je z opacéné strany pripojena pistnice (71), hydraulického valce (7),
vyznacujici se tim, Ze mezi hnaci hiidel (3) a hnany hridel (41) je
uspofadana pfetiakova komora (31), v niZ je situovan zkusebni vzorek (5).

2. Zarizeni pro viceosé kombinované zatéZovani zkusebnich vzork(l podle
naroku 1, vyznacujici se tim, Ze pretlakova komora (31) sestava z treci
spojky (311), k niZ je pfipojena hydraulicka kostka (312) pro pfivod (317)
vnitiniho tlaku a uzaviraciho pouzdra (315), pro pfivod (318) vnéjSiho tlaku,
pfiéemz oba pfivody (317, 318) jsou napojeny na hydraulicky agregat (10).

3. Zafizeni pro viceosé kombinované zatéZovani zkusebnich vzorkd podie
naroku 1 a 2, vyznacujici se tim, Ze na hydraulickou kostku (312) je napojen
pist (313), pro vioZeni do zkusebniho vzorku (5), ktery je opatfen alespon
dvéma tésnicimi elementy (314).

4. Zafizeni pro viceosé kombinované zatéZovani zkusebnich vzork( podle
nékterého z narokii 1 az 3, vyznacujici se tim, ze uzaviraci pouzdro (315),
pro vioZeni zkuSebniho vzorku (5), je opatfeno nejméné& dvéma tésnicimi
elementy (314).
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5. Zarfizeni pro viceosé kombinované zatéZovani zkusebnich vzorki podle
nékterého z narokl 1 az 4, vyznacujici se tim, Ze pfivod (317} vnitiniho tlaku
k hydraulické kostce (312) je opatfen snimadem tlaku (316).

6. Zafizeni pro viceosé kombinované zatéZovani zkusebnich vzorkll podle
nékterého z narokl 1 az 5, vyznacujici se tim, ze pfivod (318) vné&jsiho tlaku

k uzaviracimu pouzdru (315) je opatfen snimacem tlaku (316).

7. Zafizeni pro viceosé kombinované zatéZovani zkusebnich vzorkli podle
nékterého z narokdl 1 az 6, vyznacujici se tim, Ze vystupy ze sdruZeného
tenzometrického snimace (6) osové sily a krouticiho momentu, z ¢itace poétu
cykld (12) a ze snimaci tlaku (316}, jsou propojeny do poditace (9).
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