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{54) Zpusob urdeni Ghtu zkrutu na rotujici &asti

zZplsob umoZiuje s vysokou p¥esnosti
urdovat thel zkrutu rotujfci &&sti pomoci
stejného po&tu znadek, umistEnych na
dvou libovolnych mistech A a B rotujict
&4sti, mezi nimi¥ je dhel zkrutu mé¥en.
Nejprve se bez zatiZeni p¥i dané konstant-
ni rychlosti @ , zm&¥{ Casovy interval
Tyo bud jako logicky soufet impulsu Typ
z mista A a impulsu Typ z mista B nebo jako
asovy odstup t&chto impulsd Typ, Typ @
souasn& nebo s malym asovym odstupem
se zm8¥{ p¥i konstantni rychlosti wg
Cagovy interval Typ dany bud Z{Fkou impulsu
Tya, resp. Tyg nebo odstupem dvou po sobé
ndsledujicich impulsh Tya, resp. Tyg. Potom
se rotujicf{ 84st zati{Z{ momentem a analogicky,
jak byly zm&¥eny Sasové intervaly Tgo, Tyo
bez zatiZeni, se zm&%{ Casové intervaly
Ty, Ty pfi zatffenf. Ohel zkrutu¥ se urdi
ze vztahu

T
Vo
7 =, G, - e " Tyo) -

261035




261035 2

Vyndlez se tyké& zpisobu ur&eni Ghlu zkrutu na rotujici &&sti, nap¥iklad na h¥fdeli, mezi
misty libovolné zvolenymi, v nichZ lze umistit znalky, urdujfcf polohu h¥fdele. V p¥ipadé,
Ze zkrut probihd v oblasti pruZnych deformaci, miZe byt z m&¥eni vyhodnocovdn i moment.

Pro méfeni dhlu zkrutu jsou pouZivdny napriklad tenozmetrické, optické &i induk&ni
snimade, je vyuZivdn i tzv. Videmandv efekt. P¥enos signdll z rotujfci &4sti je bud kontaktni
pfes krouZky nebo bezkontaktni, zprost¥edkovany elektromagnetickym polem, p¥es p¥ijimad
a vysfla&. Jsou zndmy téZ zplsoby, které vyhodnocujf udhel zkrutu pomoci znadek, umisténych
na protilehlych koncich zkrucované &&sti resp. h¥fdele. Ohel zkrutu je zde mé¥en z f4zové-
ho posunuti jako st¥edni hodnota napé&t{ impulsu, jehoZ délka odpovid4d fézovému posunuti
a ktery je ziskdvédn na klopném obvodu. Jind moZnost je m&¥it dhel zkrutu z fédzového posu~
nut{ pomoci specidlnfho referen&niho zdroje, jehoZ kmitolet je ¥fzen otddkami a tGhel zkrutu
je urcen podtem impulsl, které propusti hradlo. Jsou zndma i podobnd m&¥eni Ghlu zkrutu
z f4zového posunutf, kdy vyhodnocovdni je zajisfovédno rlznymi fézovymi diskrimin&tory.

Nevyhodou dosud zndmych zplsobl. urlovdn{ Ghlu zkrutu rotujicich %dsti je, Ze ve vdech
pfipadech jsou kladeny vysoké poZadavky na pfesnost umfst&ni znaek. T&mito pofadavky je
omezena presnost méfeni. V nékterych specidlnich p¥ipadech lze zabezpedit vysokou pfesnost
mé¥eni{ Ghlu zkrutu pomoci specidlnich kotouéll se znalkami, avSak pro b&Zné poufiti v provozu
je tato moZnost vétSinou nerealizovatelnd. Vyroba takovychto kotou&d je slo%itd a drahd
a kromé toho jsou tyto vyrobeny vZdy pro umisténi pouze v urditych mistech mé¥enf &4asti
a mnohdy je poZadavek m&¥it v n&kolika ruzngch mistech.

VySe uvedené nevyhody odstrafuje zpisob ur&eni dhlu zkrutu na rotujfci &4sti pomoci
stejného poltu znalek, umisté&nych na dvou libovolnych mistech rotujici &4sti, mezi nimi%
je dhel zkrutu mé&fen, podle vyndlezu. Jeho podstatou je, Ze se nejprve bez zatifeni p¥i
dané konstantni rychlosti w, zm&¥{ Casovy interval Tog bud jake logicky soulet impulsu
Tya od znalky z jednoho mfsta na rotujfcf{ &4sti a impulsu Typ od znalky z druhého mista na

rotujici C&sti nebo jako Casovy odstup téchto impulsy T, . Soutasné& nebo s malym

, T
¢asovym odstupem se zm&¥{ p¥i této dané konstantni rychYﬁsti%ﬁo o Casovy interval Tyvo dany
bud ${¥kou impulsu Typ Tesp. Typ na jednom mist& rotujfci C4sti nebo odstupem dvou po sobé&
nédsledujicich impulsh Tya TeSp. Typ od dvou sousednich znalek na jednom misté& rotujfci &&sti.
Poté se rotujici &&st zatiZ{ momentem a zcela stejnym zplsobem, jakym byly stanoveny &asové

intervaly Ty, a Ty, bez zat{Zenf se zmé&¥{ odpovidajic{ Zasové intervaly Ty a Ty- Chel zkrutu

Vo
se ur&{ ze vztahu .

/9 Tvo
= Wo /T;— Ta, ~ Tw o+

Pokud dochdzi ke kmitdni rychlosti, m&¥{ se Casovy interval Tv pfi zatfZen{ na strang,
kde jsou zmé&ny rychlosti menSi.

Vyhodou tohoto zplsobu je, Ze se thel zkrutu vyhodnocuje z &asovych intervaly, které
lze zm&¥it velmi p¥esné a tim je zajistdna podstatnd v&t3{ p¥esnost m&¥eni neZ u znémych
zpisobll, Tim, %e m&Feni probih4& nejprve bez zatiZeni a prakticky pf¥i rovnom&rném pohybu
a teprve poté p¥i zatfZenf, jsou odstran&ny vysoké poZadavky na p¥esnost umist&ni znadek,
coZ podstatng zjednoduduje technologii jejich vyroby a realizaci celého m&feni. D4v4 to
moZnost mé&¥it na hotovych strojich p¥i dodate&né p¥ipojovanych zna&kdch, pokud jsou mé&Ffend
mista p¥f{stupnd, co? dosud zn&mé zplsoby neumoZhuji.

Zpusob urdeni Ghlu zkrutu spoéivd v tom, Ze ve zvolenych mistech A, B nap¥fklad
pruzného h¥fdele jsou umistény znatky, z nichZ se zé&skajl impulsy. Ota&&i-li se dv& znalky
v riznych mistech A a B pruZného hiidele, dochdzi p¥i jeho zkrucovini ke zmé&n& fdze, ke
vzdjemnému posouvani znalek, které zmé¥ime jako Casovy interval odpovidajici{ logickému
soudtu dvou p¥ekryvajicich se impulst. S rostoucim Uhlem zkrutu se mé&ni p¥ekryti. V tomto
pfipad& je nutné, aby v rozsahu mé&fenych Ghlil nedoSlo ke zruSeni p¥ekryti impulsd a aby
mezera mezi sousednimi impulsy umoZnila ¥Fizeni &innosti mé¥icfich obvodid. Tento asovy
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interval lze urlit také zm&fenim Casového intervalu mezi impulsy z prvniho a druhého mista
na zkrucovaném h¥ideli. P¥i vétS$im podtu znadek po obvodu je op&t nutné zajistit dostatedn&
velky odstup, aby ndslednym m&¥enim nebylo ruSeno méfeni p¥edchozi. Zméfeny Casovy interval
je z&visly na rychlosti a na Ghlu pfekryti.

Chel zkrutu_f je urden v konkrétnim p¥ipadé tak, Ze se zm&fi. nejprve pfi znémé dané

konstantni rychlostiqgg. Casovy interval 3!9 bud jako logicky soulet dvou impulsu EXA a Eygl
jejich% 8{fka je ur&ena rychlosti,, a které prichdzeji ze dvou mist A a B, mezi nimiZ

je pru¥néd rotujici &&st, jejiz Ghel zkrutu se sleduje nebo se tento Casovy interval Ty,

zm&¥{ jako interval, jehoZ zaddtek je urCen impulsem Typ 2 jednoho mista A a konec impulsem

TVB z druhého mista B rotujici zkrucované &4sti. Soufasné& nebo s malym odstupem se zm&¥{ Casovy
interval TVO' opé&t p¥i rychlosti N ktery je dén bud 3i¥kou impulsu TVA z jednoho mista

A nebo 5ifkou impulsu T, 2z druhého nista B. Tento Casovy interval Ty, lze téZ zm&Ffit jako
odstupovou po sob& nésledujicich impulst bud TV, 2 jednoho mista A nebo Tyg 2 druhého mista B.
P¥i zatffenf{ momentem se opakuje analogické mé&¥eni a to stejnym zpisobem, jaky byl zvolen

p¥i mé&feni &asovych intervalil Too @ Ty bez zatifeni, ¥imZ se ziskaji &asové intervaly

N

Ty @ TV’ Ohel zkrutu f je pak urden ze vztahu

T,
v
}”=a/o/ﬁ. Ta - T/ /1/

kde Tyo je ¢asovy interval impulsu definujiciho rychlost, zmé&feny p¥i zndmé rychlosti &o
Tdbe je Casovy interval impulsu definujiciho posun znacek v mistech A a B, nezatiZeného

h¥{dele p¥i znémé rychlostlcﬂg

o je asovy interval definujici rychlost h¥idele p¥i zatiZeni momentem /v misté A nebo B/
Ty je Easovy interval, definujici zkrut h¥idele p¥i zatiZenf momentem.
Mé&Y¥eni miZe byt realizovéno v nédsledujicich pohybovych variantdch:

Vv Sase, ve kterdm se m&¥{ fasové intervaly Ty @ T‘/jsou rychost i p¥end$eny moment
konstantnf. V tomto p¥ipad®, podle vztahu /1/, se urdf sprédvné hodnota thlu zkrutu ¥ v mé&feném

¢asovém intervalu.

V mé¥eném Casovém intervalu md jedna strana kongtantni rychlost a druhd proménnou.
Zné¥i-1i se &asovy interval T, v mist& s konstantni rychlosti, ur&{ se podle vztahu /1/ ckamZité
*hodnota Ghlu zkrutuAf v &ase, urdeném tou &4st{ impulsu s prom&nnou rychlosti, kterd omezuje
tasovy interval Ty je-li na jedné strané& méfeného obvodu vétsSi moment se;rvaénosti, pak se

tomuto pfedpokladu lze pY¥ihliZet.

V m&¥eném Sasovém intervalu maji ob& strany promé&nnou rychlost, ob& strany kmitajf.
Chyba m&feni je z&visld na frekvenci mé¥enych kmitd a na thlu natofeni, v némZ se méfeni
realizuje; je vhodné pracovat s uZ3imi impulsy, to znamend s krat$imi Casovymi intervaly.

Ve specidlnim p¥fipadé, kdyZ se nastavi &asovy interval Ty = 0, zjednodu$i se rovnice /1/

na T‘J
F'_‘ac’:.TVo'E'; 2/

Sou&in w, TVo predstavuje tGhel natodenid, stran znadky nebo sousednich ndslednych
znadek. Budou-li tGhly obu viech néslednych znalek stejné v obou méfenych mistech A a B na
h¥fdeli, je Ghel zkrutu Y uréen z rovnice

T
[ .4 /31
v

Ve zvl&itnim p¥ipadé miZe byt thle &= 2%, tzn., %e na obvodu je jedind znadka; potom
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je nutné nastavovat pouze vzdjemné polohy znalek v obou mé¥enych mistech A a B, a to posunutim
polohy snimade, aby To = 0. Potom je inel zkrutu /= 28, Trv—

P¥i v&tEim podtu znadek po obvodu h¥idele je pfesnost m&feni sniZena n&sledkem omezenych
technickych mofnost{ p¥imého nastaveni polohy znadek. Uhlovému natodenf o 1° p¥i otd8kAach
1 500 l/min, odpovidé &asovy interval p¥ibliZn& 100 ns. Délkovy posun na prim&ru 100 mm,
za 1 ns je 8 mum. Zm&na polohy je zaznamendvéna s vysokou pfesnosti, proto je vyhodné& méfit
relativni zmény polohy jednotlivych zna&ek. P¥i relativnich mé¥eni neni nutné dbdt na vysokou
pfesnost instalovanych znalek a proto mife byt aplikovéno i v provoznich podminkdch pom&rné
jednoduchymi prostfedky.

PREDMET VYNALEZU

1. Zpusob urdeni dhlu zkrutu na rotujfci &&sti pomoci stejného poltu znafek, umist&nych
na dvou libovolnych mistech rotujfcf &&sti, mezi nimiZ je uhel zkrutu m&¥en, vyznafujici
se tim, %e nejprve se bez zatfZeni p¥i dané konstantni rychlosti /ué/ zmé&¥{ Easovy interval
/Tdb/ bud jako logicky soulet impulsu /TVA/ od znalky z jednoho mista na rotujfci &4sti a dalsfi-
ho impulsu /TVB/ od znadky z druhého mista na rotujici &&sti nebo jako &asovy odstup téchto
impulst /TVA'
/“6/ zm&¥1 Casovy interval /TVO/ bez zatf%eni dany bud &{¥kou impulsu /TVA/ nebo ${¥kou
dal8iho impulsu /TVB/ na jednom nebo druhém mistd rotujfci &&sti nebo odstupem dvou po sobg
/ na jednom nebo druhém mist& rotujfci &&sti a poté se rotujici

TVB/ a soudasné nebo s Sasovym odstupem se pY¥i této dané konstantni rychlosti

nédsledujicich impulst /TVA’ TVB
&4st zati?{ momentem a stejnym zplsobem se zm&¥{ Casovy interval /T{/ p¥i zatiZeni, a to

odpovidajfcim zpisobem jako byl zméfen &asovy interval /Tja/ bez zati%eni a soufasn& nebo
s &asovym odstupem se op&t analogicky jako byl zm&fen Casovy interval /TVO/ bez zatifenf,
zm&¥{ Sasovy interval /Tv/, pfi zatf¥enf nade% Ghel zkratu /¥ / se urdi ze vztahu

- Tyvo -
V = w,/ T, e T - Tyl

2. 7Zpisob podle bodu 1 vyznaujici se tim, Ze se m&¥{ Basovy interval /TV/ pri zatiZeni

na stran&, kde jsou zmé&ny rychlosti mend k.

Severografia, n. p., MOST Cena 2,40 Kés
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