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Spésob merania momentu statickej navyvéaZenosti a zariadenie k jeho
prevadzaniu

1

Vyndlez sa tyka sp8sobu merenia momentu statickej nevyvéZenosti rotaZnjch telies a
zariadenie k jeho prevddzaniu.

7 doteraz poulivanych metéd merania nevyvédZenosti su nsjrndmejiie metédy dynamické,
t. j. tie, ktoré meraji moment nevyvéfenosti pri otdZ¥ani daného predmetu okolo osi, voli
ktorej treba moment nevyvdZenosti zmerat. Zeriedenia, pouf{vané u tohto spdsobu merenia
sd povas¥ine drshé, zloité a ndro¥né na obsluhu.

Zo statického merania momentu nevyvédienosti si znéme zarisdenia, do ktorjch sa merany
predmet vkladd v zvisle] polohe, t. Jj. os predmetu, vo¥i ktorej sa mersnie robi, dalej len
"os rotécie", je kolmd na vodorovmi rovinu. Vfhoda tfchtoc zarisdeni je v tom, Ze mofno okam-
¥ite ur&it smer, resp. miesto max. nevyvéZenosti, t. Jj. smer polohy taZiska osi rotdcie daného
predmetu. Hodnotu momentu nevyvéZenosti, pripadne presni polohu taXiska je moZné urdit pri
vlastnom merani. Nevyhoda tohto spSsobu je v tom, Ze os rotécie mereného predmetu musi byt
kolmé ne &elnd plochu, na ktorej leif. Odchylky v kolmosti vné¥aji do mersnia nepresnost.
Dalsou nevyhodou je skuto¥nost, %e sa velni obtis¥ne merd moment nevyvdiencsti na predme-
toch, ktorych aizka je niekolkonésobne va&sia ako vonkajsi priemer. Meranie je velmi ob-
tiasZfne tie% v pripade, ked sa nevie, v akej v§ske je ta¥isko predmetu, t. J. vedialenost
tafiska od ¥elnej plochy, na ktorej predmet le%{. To sa vyskytuje najaa u predmetov s vnd=
tornou dutinou, napr. u delostreleckych granétov.

Zo spBsobov a metod merenia statickej nevyvéienosti, pouifvanjych befne v praxi je
najzndme jia metdda “odvalovacia". Merany rotafny predmet sa polo%i na vedenie, ustavené
do vodorovnej polohy. Te%¥ia strena meraného predmetu prevéfi Ish¥iu stranu, predmei sa
kotdTa. Na Yahsiu stranu sa prikladajy zdvaZia, napr. magnety, pokym predmet nie je vyvé-
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%enf. Presnost tejto metdody je mald a je zdvisld na kvalite kolajniliek a kvalite plosky
predmetu, ktord sa dotfka kolajni¥iek, t. J. na valivom treni medzi predmetom a koYajni&-
kemi.

Spomfinané nevyhody odstranuje spdsob a zariadenie, kioré spolu tvoria predmet prihlés-
ky vyndlezu.

Vyndlez riesi meranie momentu atatickej nevyvé¥enosti na vykyvnom meracom zariadeni
nekreslenom na obr. 1. Os rotdcie meraného predmetu Jje pritom vo vodorovne] polohe. Zaria-
denie je velmi citlivé, presnost merania Je vysokd. UloZenie predmetu do zariadenia sa dd
v praxi va¥sinou velmi I'shko docielit.

Zariadenie pozostdva z UloZnej ¥asti 4, tvorenej dvomi plochami zvierajicimi uhol 80°
a¥ 100°, pevne spojenymi na &eldch vikyvnymi reamenemi, opatrenymi dvomi hrotmi 2, dosshuji-
cimi ne podpory 3 a vychylkomeru 5, pevne spojeného s vykyvnymi remenami (obr. 1).

Merany predmet se vkladd do loZnej ¥asti "na leZato", jeho os rotdcie Jje rovnobeind
s pozdiinou osou dloZnej Z¥asti. Po ustdleni vykyvu sa od¥{ta uhol vikyvu o (oproti ukazo-
véku 5). Merany predmet sa pooto¥i okolo svojej osi rotécie o 90°. Po ustdleni vkyvu sa
od¥ita uhol vykyvu fge Z nameranych hodn8t uhlov «, & a, se vypo&fita uhol pootolenia y:

y:/i+a1 ‘ @

pritom

sin oy

tg fs= - tg (o, = a5) @
sin «, . cos (ay = ay)

Uhol y je taky uhol, o ktory treba pootodit mereny predmet vo¥i svojej osi rotédcie,
aby sa dostalo taZisko predmetu Tp do vodorovnej polohy vo¥i osi rotdcie. Uhol y treba
merat vo¥i polohe, pri ktorej sa meral uhol Uye

Dalej mo%no z hodn8t uhlov oy 8 a, vypoéitat velkost momentu nevyvdZenosti podTa
vztahu:

M= (G G ) 1 \[D il ( ' )/ 2 ©)]
= S J . . 8in a . + . -
£ & P 8 ! sin o, . cos (ag - ”2)/ / 8 M "% j}

G hmotnost vykywnych ¥asti zariadenia,

r vzdialenost vodorownej osi prechddzajicej taZiskom vykywnych Zast{ zeriedenia od osi
prechddzajucej hrotmi 2,

G hmotnost meraného telesa,

xr vzdialenost geometrickej osi rotdcie meraného telesa od vodorovnej osi prechddzajice]
hrotmi 2,

T vzdialenost tafiska predmetu od zvislej osi vedenej hroimi 2.
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Odvodnenie vztahu (@) podl'a obrézka 2:

Ak poloZfme merany predmet na zariadenie v Iubovolne] polohe, vychyli sa celd sistava
napr. o uhol age Po pootofen{ mersného telesa sa sistava vychyli o uhol age e

Rovnice rovnovéhy sustavy su:

Gp . rp’ - Gz,. T = 0
Gp . rpz - Gz « Pop = 0
Z toho vyplyva, Ze
r . = Gz . rz
p!
GP
r - Gz . rzz
p2 '
. Gp
Z obrégka 2 delej vyplyva, Ze
in a, = L} > = 1
sin «a " r,y =T, . 8in a,
1 1

a podobne

Tgo =T, » sin ay

Dalej s obrdzke vyplyva, Ze

in a; = :21 D pr = i
-} 1 81 rs.sna1

a podobne

Tgp = Tg - sin ay

Pre nesnémy uhol f§ platf
. . .
cos p = Rl Tst o o Tpr Y Tet
P cos f

sin (B +06) = P22782

P

i= a - oy
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do druhej rovnice sa dosadf za p prvéd rovnica

r, +
sin (B +6) 3..9.2'__312-

Tp1 * st
. cos B

Tno + T
sin (A +4) =_.L2_._L2-. cos f
Tpi * Tgy

Yavé i pravd strena rovnice sa vydell cos j

sin (8 +6) _Tpa * a2

cos /3 Toy + rgy

roglofenim sin (B + ) sa dostane

sin . cos § +cos . 8in§ rpy + rgp
=

cos To1 + 1
Tavé strana rovaice sa upravi
Tpn + I
tg f . cos s + 8ingd =—I£——53
rp1 Ty
po dprave
b o +r
tgp = p2__ s2 -tgs
cos § . (;p, +rgy)
dosadenin 2a rp1, rp?' Tois Tgas rz“ ar, s dostane
Gy « Tz sinazA
Gp +r, . sin oy
tg = - tgé
-Gy . rg . 8in a4
cos § . +rg . 8in o
Gp L

dpravou rovnice sa dostane

(Gy o Ty + Gy « T'g) « 8in @
tg = Z z P 8 2 - 1g 6
(Gz.rz+(}p.rs) . 8in @, . cosd

sin ap

tg B = - tgd

sin @y . o8 &
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Odvodenie vztahu (® podra obrézka 2: '

Vysledny moment nevyééienosti sa ozna¥fl M.

M= Gp « P
Pre p plati
r.4+r ryy + T
c°sB=-L-—-s—.>pg—gl—--§l
P cos f§

Ze p sa dosad{ do predchddzajicej rovnice

ryq + T
M:G‘—u
P cos

Dosadenim za rp1 arg, a dpravou rovnice sa dostene

G, . T + G, » g . 8in @
M= 2 z1 D s 1.0
Gp . cos f} p

Dosadenim za r, 8 dal3ou dpravou sa dostene vztah

Gg . ryg + G, o T
M= 2 : 14 g . 8in ay
cos f

Pre cos f vyjadreného pomocou funkcie tangens plati

1

$\/ . a2

cos /i =
dosadenim za tg / vzteh () sa dostane

sin a2 2
1 + -tga)
sin ay . cosé

Dosadenim tejto rovnice do vztehu (@) a Upravou sa dostene rovnice

M= (G G ) . sl 1 [/ 2ln T2 ( 1P
= . P, + . r.) . sin ay . + - [tg (aq =
z z p s ! sin «; . cos (oy = “2)/ / R T Z]

Z popisu ¥innosti zariadenia vyplyva, Ze u ka¥dého meraného predmetu Je moZné zistit
moment nevyvéd¥enosti a jeho miesto, teda je mo¥né ho dodato¥ne staticky vyvéiit.

cos f§ =

Uvedeny sp8sob a zariadenie na meranie momentu nevyvé%enosti mo¥no vyu%it v rdznych
oblastiach priemyslu, nepr. pri vfrobe brisnych kotudov, kolies réznych motorovych i nemo-
torovych vozidiel, zalomenych hriadelov, rotorov, v zbrojnom priemysle, ale tief pri vyrobe
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sudiastok a vfrobkov r8zneho nerota¥ného tvaru. Pre urychlenie merania je vyhodné na niek-
tord z vikyvnyjch Zast{ zariadenia umiestnit tlmid kmitov vzduchovy, elektromsgneticky,
olejovy atd.

PREDMET VYNAKALEZU
1. Sp8sob mersnia momentu statickej nevyvédZenosti najma rota¥nych telies, vyznadujice
sa tym, Ze u meraného valcového telesea, ulofeného vo vodorovnej polche, vo vykyvnom meracom

zariaden! sa najskdr zist{ prvy} uhol vychylenia ay od nulovej polohy, potom sa merané tele-
80 pooto¥i o 90° a zisti sa druhy uhol vychylenie o, priom platf, %e

( s ) \/ 2ot ( f1°
N=(G ., r, + . T .sina.1+/ /—/t a-u/
2 2 P s ! [: sin a, . cos (a1 - ) g 2

kde M Jje moment staticke] nevyvdfenosti,

"hmotnost vykyvnych ¥amst{ meracieho zariedenia,

r vedialenost vodorovnej osi prechddzajicej taZiskom vykyvnych Zasti meracieho zariade-
nia od vodorownej osi prechddzajicej udloZnymi hrotmi meracieho zariadenia,

- @ hmotnost meraného telesa,
r vzdialenost geometricke] osi rotdcie meraného telesa od vodorovnej osi prechddzajuicej

hrotmi meracieho zariedenia.

2. Zariadenie k prevéddzeniu sp8sobu podYs bodu 1, obsahujice vychylkomer, vyzneujice
sa tym, %e pozostdve z dloZnej ¥asti (4), tvorenej dvomi plochemi zvierajuicimi uhol 80° aZ
100°, pevne spojenymi na Zeldch s vykyvnymi remenami opstrenymi dvoma hrotmi (2), dosadaji-
cimi na podpery (3). '

2 vykresy
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Obr. 2
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