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(54 Mechanicky pievodnik redidlnfho Ghlového natoleni na axiflni posuv

Vynédlez se tykd mechanického prevod-
niku, kterym se pFevddi radidlni dhlové
natoleni v torzné pruZném systému na exi-
élni posuv. ‘

Vyndlezem je PeSeno urdeni velikosti
krouticiho momentu p¥endSeného hnacim ne-
bo hnanym h¥idelem za klidu i v celém roz-
sshu otddek snimdnim axi;élniho posuvu ne-
bo exidlni sily stojicimi snimadi.

Torznd pruZny systém 13 je tvoren
alespon zkrutnym plé¥tém 1, sestdvajicim
ze dvou krajnich Zdsti 4 & 6, souose pev-
n¥ uchycenych ke hifdeli 14, a zZe souosé.
st¥edni d4sti 5, spojené s obéme krajnimi
84stmi 4 & 6 pomoci piifek 7, které jsou
uspofdddny po obvod® zkrutného pléltd 1
8ikmo 3{povité (obr. 1). Vliivem pFendie-
ného krouticiho momentu M se stfednf
gdst 5 posouvd axidlnd na jednu nebo dru-
hou stranu v zdvislosti na smyslu plisobe=-
ni krouticiho momentu M, .

Axidlni posuv se vyuiivd pro mé¥eni
krout{iciho momentu, p#ipadnd pro p¥imé ov-
14&8ni reguladnich prvki.
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Vynélez se tykd mechanického prevodnzku radidlniho dhlového netodeni ne axiélnz posuv,
kterym se vyjadfuje velikost kroutifciho momentu prendseného h¥idelem.

ReSienym technickym problémem je pomoci stojiciho snimade urdit velikost krouﬁiciho mo-
mentu prendSeného hnacim nebo hnanym h¥idelem za klidu iv celém'rgzsahu otddek m&¥enédho
za¥izeni. Problém je Feden analogovym sniménim nep¥imfeh d¥inkd krouticiho momentu po je-
jich prevedeni na G3inky axidlniho posuvu nebo axidlni sfly, které se snimaji stojfeimi
snimadi axiélniho'posuvu nebo axidlni sily.

' Dosud zndmy§ pFevodnik radidinfho Ghlového natoleni na axidlni posuv, poufity v snima-
i krouticiho momentu, je tvoden torznd prufnym systemem, jeho¥ krajni &dati jsou souose
spojeny s jim pFisludnymi Edstmi aslendho hifdele zat¥fovaného kroutfcim momentem. Na kon-
cich obou krajnich 3dstd, privraqenych k sob&, jsou vytvo¥eny na stejném rozteéném priméru
oboustrannd sedikmené plochy, nap¥iklad kuZelové, v nich? jsou uloZeny kulidky. Viivem p¥e-
négeného krouticiho momentu nezdvisle na smyslu otddeni d8lendho h¥{dele se kulidky odvalu-
ji po seiikmenych plochdch z wlofens ven. Tim dochdzi k vzéjemnémﬁ netddeni a axiélnimuvpo-
suvu obou 3dsti dSleného hiidele. Axidlni posuv obou $ésti se phes loZiska zachycuje vnéj-
§im plé¥tém a méni se v axidlni sflu, kterd deformuje vndjsi prést. v misteéh deformace
jsou pP¥ipevnény tenzometry snimajici exidini silu. .

Nevfhodou dosud znémého pFevodniku je, %e pPevod neni zcela linedrni, Mechanicky styk
je zatifen prom$nnym tienim, vlivy teplotnich dilataci jsou znalné, a rovnd% tek se silné
projevuje zdvislost na otddkdch vlivem prom¥nné odst¥edivé sily. Tim se do prevodu zandsi
nepYesnosti. Prevodnik nerozliBuje zménu smyslu pﬁsobeni krouticiho momentu, tak¥e neroz-
liduje hnaci kroutici moment od brzdictho.

Uvedené nevyhody odstraiuje podle vyndlezu mechanicky prevodnik rediflnfho Ghlového
natoleni ne axidlni posuv, tvoYeny torznd pruinym systémem, v ndm?¥ dochdzi ke vazdjemnému
redidlnimu dhlovému natoleni a k exiilnimu posuvu vlivenm krout{cfho momentu, ktexry je pies
torzné pruiny systém pfenéﬁen. Podsteta vyndlezu spodivd v tom, %e torznd prufny systém je
tvoYen zkrutnfm pléitdm, sestdvejicim ze dvou krajnich &4sti souose pevnd uchycenych ke V
h¥ideli v rovindch prifezd kolmfch na jeho podélnou osu, e ze souosé stigdni §ésti pohyb-
1ivé v axidlnim smdru e spojené s obémankrajnimi Sdgtmi pfiékami. uspoiddanymi po obvodsd
zkrutného pléété'smérem od krajnich ddeti ¥ikmo Sipovitsé k st¥edni ddsti.

Podle alternativ provedeni vyndlezu miZe byt torznd pru¥ny systém tvofen zkrutnym
pléstém & souosou piidavnou torzni pruiinou, pevné spojenou s krejnimi &4stmi, anebo axi-
dlnimi pruﬁinami, které jsou svymi konci spojeny se stiedni $8ati a krajnimi 8dstmi, pii-
emZ tyto axidlni pruZiny jsou otocne uloZeny alespon svymi jedndmi konci na krajnich 84s-
tech a na stiedni Gdsti, a v mlstech jejich deformaci mohou byt upraveny tenzometrické sni~
made.

Podle jinyfch podstatanych alternativ provedeni je v dosahu stiednivéésti umistdn sni-
wad jejiho axidiniho posuvu vzhledem ke krajnim ¢dstem, nebo je stiedni 34st vystavena axi-
glnimu styku se snimadem exidlni sily vyvozované stiedni $4sti vzhledem ke krajnim ééatem,'
nebo je stFedni 8dst mechanicky spojena s ovlddaci &dsti reguldtoru.

Vyhodou mechanického pFevodniku podie vyndlezu je, Ze zmenduje, pripadné zcela vylou-
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81 vliv pasivnich mechanickych odpori p#i pFevodu radiflniho dhlového natodeni na axidlni
posuv, saﬁoéinné kompenzuje vliv zmény provoznich teplot a vliv odstiedivych sil, rozlisu-
Je smysl pisobeni krouticiho momentu a zvySuje p¥esnost i spolehlivost snimdni l':routicn'.ho
momentu pPendSeného h¥idelem, P¥i primém mechanickém'spojeni s reguldtorem odpadd Fetdzec
pFistrojd zehrnujici zmé¥eni piendSendho krouticiho momentu a nésledné ovldddni reguladnich
prvkl, &im¥ dochézi ke zjednoduéeni a zviééni spolehlivosti regulace.

Priklad ﬁro.vedeni vyndlezu je zndzornén na p¥ipojenych vikres_ech, kde zndzornuje obr,
1 nérys a Sdstedny podélny ¥ez torznd prufnym systémem sloéenjm.ze zkrutného‘pléété a pri-
davné torzni pruiiny, obr. 2 nérys a»éésteénj podélny Yoz torzné pruinym systémem vybave-
nym stojicimi axidinimi pruZinemi uloZenymi na l_oéiska’cil a opatifenymi tenzometry, obr. 3
schéma mﬁstkového'zapojeni tenzometri, obr. 4 detail $orzns pru¥ného systému v podélném e~
zZu 8 bezdotykbvjm snimaéem axidlniho posuvu>na prinéipu kepacitnim a obr. 5 schéme zapoje-

" ni tohoto bezdotykového snimade. '

K h¥ideli 14 (obr. 1) je souose ve dvou od sebe vzddlenfch rovindch prifezl, kolmych
ne jeho podélnou osu o, pevnd uchycen zkrutny pld3t 1 svou levou krajni Zdsti 4 a pravou
krajni S4sti 6. Zkrutny plé¥f 1 vdlcového tvaru md st¥edni dst 5 pohyblivoubv‘ axidlnim
sm3ru a piipadnd ulofenou axidlnd posuvnd vidi h.i:’-i’.deli 14. Stiedni &4st 5 je spojena s obé-
ma krajnimi &4stmi 4 a 6 Zebrovymi pFilkemi 7, ;]'eii jsou usporddény po obvodd zkrutného plas-
t& 1 smSrem od krajnich 84sti 4 a 6 3ikmo pod dhlem 45° Eipovité k stPeani dsti 5. PFidky
1 jsou tuhé ve sméru radidlnin & poddajné ve sméru tangehciéln:im viéi podélné ose g zkrut-
ného pléstd l. Konce p¥idek 7 Jsou s jim p¥islusnymi S4stmi 4, 5 a 6 pevnd spojeny, nebo
jsou v nich uloZeny kloubové nebo otodné kolem os kolmfch na podélnou osu g. Spojeni pii-
Sek 7 & Jim piisludnymi Sdstmi 4, 5 & & lze volit a p¥ipadné kdmbindvﬁt v zdvislosti ne
konstrukdnim provedeni torznd prufného systému 13, Hfidel 14 miZe mit mezi rovinami prife~ -
zi stejny prim¥r, pFipadnd mife byt tvo¥en torzni pruiinou 2, nebo miZe byt i zcela pferu-
Sen,

Na levé krajni, ne stfednfi a na pravé krajni 8dsti 4, 5 a & jsou vytvofeny ndkruZky
15, 16, 1I, o nd% se opiraji krajni loZiska 8, respektive stfedni loZiska 9 (obr. 2). Mezi
.pi'-isluénj'mi péry krajnich a stfednich loZisek 8 a 9 jsou uloZeny aexidlni pruZiny 3 vélco-
vého tveru vytvorené provedenim rovnobd&Znych vyrezl 19 do védlcové sidny 18 v rovindch kol-
mfch na podélnou osu 9. Vyfezy 138 jsou v sousednich rovindch pPesazeny tak, Ze vyfvéfeji
symetricky po obvodd piepdiky 20 s rameny 2_1_ » kterd jsou p¥i zatiZeni axidlni pruZiny 3
pruZnd nemdhéna na ohyb a krut. V mistech deformaeci remen 21 jsou p¥ipevndny elektrické
odporové tenzometry El aZ E§’ zapojené do Wheatstoneova odporového mistku (obr. 3).

Podle obr. 4 majf ndkruZky 15, 16, 17 zvétdeny primér a tvo¥i prvni &dst elektrod bez-
dotykového kepacitniho snimale pbsuvu, kterd je spojena se zkrutnym pldstém 1. Ne krajnich
géstech 4 a 6 jsou na loZiskdch 12 uloZeny p¥iruby 22 nesouci drZdk 11, v némZ jsou izolo-
vand upevnény kruhové elektirody 10, které jsou umistény v urditém axidlnim odstupu od vnit¥-
nich ploch nédkruzkd 15 a _]1 a po obou strandich stiednfho ndkruZku 16 & které tvori druhou
8dat elektrod bezdotykového kepacitniho snimade. Vyvody od obou krajnich kruhovyich elektrod
10 jsou p¥ipojeny nm svorku b, vyvod od levé stfedni kruhové elekirody 10 je pripojen na
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svorku g & vyvod od pravé stiedni kruhové elekirody 10 Je pF¥ipojen na svorku ¢g. Na obr. 5
je schematicky zndzorn¥no toto zapojeni jednotlivych kapacit tvo¥fcfch zde bezdotykovy ka-
pacitni snimed axidlnfho posuvu. '

Zkrutny plést 1, v p¥ipadném spojeni & torzni pruZinou 2 anebo s axiﬁlnimi prufinami
3, vytvérl'torzné prugny systém 13, v ndm% dochdzi k vzdjemnému radidlnimu dhlovému natote-
ni krajnich ddstf 4 a 6, jejichi vzdjemnd vzddlenost se nenﬁni. Jestli¥e napifkled v pravé
§4sti h¥{dele 14 pisobi kroutfc{ moment M, ve smyslu naznadeném na obr. 1 & levd ddat hidi-
dele 14 Je zabrzdéna,'pfenééi se ktoutio;—momegt EE z pravé krajni 34sti 6 na levou krajni
$ést 4 u torzmd¥ pruZného systému 13, tvoreného pouze zkrutnym plddtém 1, prostfednictvim
pridek 7. Pravé piiSky i, sm8rované pod tdhlem 45° k stiedni Sdsti 5 ve smdru natéfeni pra-
vé 84sti h¥idele 14, se pFitom poddajns nep#imuji vzhledem k rovind kolmé na podélnou osu .
o, zatimco levé piidky I se k této rovind pPikléndji, cof je doprovdzeno soudasnym axidl-
nim posuvem st¥edni &dsti 5 doleva od pravé krajni 3dsti 6 k levé krajni ¥4sti 4. ProtoZe
exidlni posuv stiedni Sdsti 3 je mechanicky vézdn se vzéjemnim radidinim dhlovym natodenim
krajnich 84sti 6 a 4, je nutnym pFedpokladem pro axidlni posuv stfedni $4sti 5 doleva re-
didlni Ghlové natoleni pravé Sdsti h¥idele 14 ve smyslu pienééeného krout{iciho momentu M.

P¥i opadném smyslu pisobeni krouticiho momentu M M bude i vzdjemné radiflni dhlové na-
todend krajnxch 38t 6 a 4 opadné a stiedni &dat 5 se bude nyni posouvat doprava od levé
krajni ddsti 4 k pravé krejni 3dsti 6.

Mechanicky prevodnik podle vyndlezu tak p¥imo prevddi pfendseny kroutici moment M, na
axidlnf posuv jako ddinek vzdjemného radidlniho dhlového natoSeni dvou prifezd hfidelzili
& resguje na smysl pisobeni krouticiho momentu Mk. Pom$ry zdvislosti redidlniho thlového
natodeni a axidlniho posuvu v torzné prufném systému 13 plati 1 za rotace obou Sdatd hif-
dele 14.

Podle poZadovaného G¥elu pouziti mechanického prevodniku 1ze volit velikost axidlnfho
posuvu .st¥edni &dsti 5 v zdvislosti ne tom, pot¥ebuje-1i se pro daldi zpracovéni axidln{
posuv nebo axidlni sila. Tomuto pb%adavku se prizplscbuje konstrukce torznd prﬁiného gysté-
mu 13, ktery podle'poéadované délky posuvu st¥edni ¥dsti 5 miZe byt tvoien kombinacemi Z-
krutného pléété 1, torzni pru¥iny 2 & exidlnich pruZin 3, piifem? se prenddeny kroutioci
moment Mk umdrnd rozdeluje.

P¥i konstrukci torzné pruiného systému 13 o pridavnou torzni prufinou 2 anebo s axi-
dlnimi pru¥inemi 3 a p¥#i konstrukei zkrutného pli¥td 1 s axidlnim vedenim stiedni Sdsti 5
e 8 pritkami 7 upevnénymi v pFislusnych ddstech 4, 2, 6 kloubové nebo otol¥nd nepiehééi gi-
ce zkrutny plést l'iédni,kroutici moment Mk' ale presto dojde nésledkem vzdjemného radidl-
niho natofeni krajnich ¥dsti 4, 6 zkrutného pléstd 1 k odpovidajicimu axiélnimu posuvu
stiedpl Sdsti 5.

Podle obr, 2 se udinky kroutfciho momentu prevddsji na stlaeni levé axidlni pruZiny
3 & na stejnd velké roztaieni pravé exidlni pruZiny 1; natddi-11 se hifdel li,ve‘sm§ru po-
psaném shora. Kpoutici moment Mk ge snimd jako deformace axidlnich ﬁruiin 3 dotykové pomo-
oi elektrickfch odporovych tenzometrd T1 af Ts. které jsou umistény ne obou axidlnich pru-
Zindch 3. Podle popsané varianty zapojeni tenzometri T Rl a¥ T _ﬁ. do Wheatstoneova odporového
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mistku dochdzi k sEiténi W8inkd od mdifeného krouticiho momentu My zatimco neZddouci vliv
provoznich teplot a axidlnieh sil se samodinn& kompenzuje. o

P¥{kled bezdotykového analogového snimdni axidlniho posuvu stfedni 8dsti 5 vidi kraj-
nim &dstem 4 a 6 elektrickou metodou kapacitni (obr._4'a 5) pouZivé symetrickou konstrukei -
dvou kapacitnich snima¥i s levym a pravym pérem kruhovych elektfod 10. Kepecitni snimade
reaguji plynule zménoulkapacity na zménu vzddlenosti mezi kruhovimi elektrodami 10 a jim .
pfisiuénimi nékruiky 15, 16, 17. Na elektrickou aparaturu jsou kepacitni snimade zapojeny
tak (obr. 5), aby se linky axidiniho posuvu stPedni &dsti 5 séitaly} Vedle samokompenzad-
nich Gdinkd jako p*i pou¥iti dotykovych tenzometrickych snimadi v pFedchozim pfipadé, je
timto uspoPdddnim elektrod sledovina i linearizace celkového vystupniho signédlu z elekiric-
ké aparatury.

Podobnym zplisobem by bylo moZno sestrojit i bezdotykové analogové sniméni ha principu
induktivnim, nap¥iklad jake diferenciélni transformitor. -

Pievedeni d&inkd krouticiho momentu na aiiélni posuv mechanickym p¥evodnikem podle &y-
nélezu lze vyuzit nap¥iklad pro pFimé ovidddni ndkterych regulanich prvkd, jako jéou Sou-
pétka, trysky, ventily, spinade atd. Typickym pFikladem pouZiti mechanického pfeyodniku

"jsou mé¥i¥e krouticiho momentu.

PREDNET VYNLALEZU

1. Mechanicky p¥evodnik rediglniho dhlového natoleni ne axidlni posuv, tvofeny torz-
n§ pruinym systémem, v ndm¥ dochdzi ke vzdjemnému redidlnimu ﬁhlovému natodeni e k axidl-
nimu posuvu vlivem krouticiho momentu, ktery je pfes torzné pruiny systém p¥endSen, vyzna-
geny tim, ¥e torznd pruinj‘systém (13) je tvoFen: zkrutnym pldStém (1), sestdvajicim ze dvou
krajnich $4ati (4 a 6) souose pevnd uchycenjch ke h¥ideli (14) v rovindch priFezld kolmych
na jeho podélnou osu (o) a ze souosé st¥edni &dsti (5), pohyblivé v axidlaim sméru a spoje-
né s ob¥ma krajnimi Sdstmi (4 a 6) p¥idkemi (7), usporddanymi po obvodd zkrutného pl4sts

(1) smérem od krajnich &dsti (4 a 6) Sikmo 3ipovitd k st¥edni Edsti (5).

2, Mechanicky pfeVOdnik podle bodu 1, vyznaleny tim, Ze st¥edni &dst (5) je uloZena

axidlné posuvns,

3. Mechanicky pievodnik podle bodu 1 nebo 2, vyznadeny tim, Ze torznd pruiné piicky
(7) jsou vidi podé;né ose (o) tuhé v redidlnim smEru & poddajné ve sméru tangencidlnim, a

jejich slespon jedny konce jsou s jim pFisludnymi Edstmi (4, 5 a 6) spojeny pevnd,

4. Mechanicky pYevodnfk podle bodli 1 nebo 2, vyznaleny tim, Ze alespon jedny konce
torzné prufnych piidek (7) jsou uloZeny v jim piisludnych Sdstech (4, 5 a 6) otolné kolem

os kolmych na podélnou osu (o).,

5. Mechanicky prevodnik podle bodd 1 nebo 2, vyznaéeni'tim, %e alespon jedny konce
pr{dek (7) jsou v jim p¥islusnych ¥dstech (4, 5 a 6) uloZeny kloubové.
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6. Mechanicky prevodnik podle bodd 1 aZ 5, vyznaleny tim, Ze torznd prufny systém (13)
je tvoien zkrutnym pld¥tdm (1) a souosou p¥idavnou torzni pruZinou (2), pevnd spojenou s

krajnimi 84stmi (4 a 6),

7. Mechanicky p¥evodnik podle bodd 1 aZ 6, vyznaleny fim, fe tqrzﬁ§ pruiny systém (13)
je tvoPren zkrutnym plastém (1) a dvéma souosymi axiflnimi pruZinami (3), z nich¥ kaZdd je
ulo¥ena na st¥edni Edsti (5) & na ji pFisludné krajini Eﬁsti.(4, 6) otodnd alespon svfm Jed-
nim koncem, nap¥iklad na krajnim loZisku (8), neseném krajni &dsti (4, 6) a/nebo ha stied- -

nim loZisku (9), neseném stiédni gdati (5).

8. Mechanicki.pfevodnik podle bodu 7, vyznadeny tim, fe v mistech deformaci axidlni

pruZiny (3) je upraven néjméné jeden tenzometricky snimad (T1 af Ta);

9. Mechanicky prevodnik podle bodd 1 a% 7, vyznaleny tim, Ze v dosehu st¥edni ¥dsti
(5) je umfstdn nejménd jeden snimad jejiho axidlniho posuvu vzhledem ke krajnim Sdstem (4

a 6)e

10. Mechanicky pievodrnik podle bodl 1 a% 7, vyznaleny tim, Ze st¥edni &dst (5) je vy-
gtavens & xidlnimu styku se snimaSem axidlni sily vyvozované stiedni 3dsti (5) vzhledem ke

krajnim &dstem (4 a 6).

11. Mechenicky prevodnik podle bodd 1 a% 10, vyznadeny tim, Ze stFedni &dst (5) Je
p¥imo mechanicky nepojena na ovlddaci &dsti reguldtoru.

1 vykres
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