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Staticky snimaf ndklonu

(57) Redent se tykd statického snfmale
ndklonu na méfen{ odklonu od gravitadn{
vertikdly libelou, zvldstd v klidovém
statickém atavu. Jeho podstatou je, Ze
elektrolytickd libelas (2) s elektrickym
vystupnim signdlem je pevn¥ spojend se
segmentem (3), ktery je zubovym pievodem
(4) spojeny s vysiladem (9) a zubovymi
prevody (4, 5), pripadn i prevodovkou
(6) spojeny se servomotorem (7), ktery
je pripoJen k zesilovali (8), ktery je
pPfipojen k elektrolytické libele (2).
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Vyndlez se tyké statického snimale ndklonu pro m¥¥eni odklonu od gravitalni ver-
tikdly libelou pfevéin¥ v klidovém - statickém stavu,

Dosud zndmé statické snimade ndklonu Jsou zaloiény na snimdni{ omdru zemského
gravitagniho pole, p¥ipadn¥ vyslednice sil spoluptsobicich s gravitaedni silou, nejlas-
t%3ji mechenickjym kyvadlem nebo bublinou libely. Vysledek m&¥enf Je woiné vyhodnocovat
pFi{mo opticky podle polohy kyvadla nebo bubliny libely, co? je zpisob b¥in® ddvno po-
usfvany, napiikled ve stavebnictvi, letectvi a podobn&. Pokud je treba dda]j ¢ ndklonu
déle registrovat nebo zpracovdvat, je nutné uvedené zarfzeni vybavit pri{sluinymi sni-
ma&i, respektive prevodnfky, vysiladi polohy kyvadla nebo bubliny s vystupnim signd-
lem obvykle elektrickym, Nej¥ast¥ji se wm&r{ ndklon jen v Jednd rovin¥é. Pokud to
konstrukce mificfho alementu dovoluje, také ve dvou rovindch na sebe kolmych. Nejvét-
3{ nevyhodou uvedenych zpisobl mé¥en{ ndklonu Je vud mald presnost, nebo maly rozssh
m&fent dfky vlastnostem poufitych snfmadd, pokud nen{ presnost néfeni jes3t& ddle zmen-
fovéna vlivem konetrukiniho Peseni vlastniho m¥¥iciho elementu, nap¥iklad trenim v lo-
¥igkéch kyvadla. Pro snimén{ polohy kyvadla Je moiné pouZit obecn¥ témdF kaidy plre-
vodnik polohy na elektricky signdl. Prakticky Jjde obvykle o integrédlnd vestavdné
nebo p¥ipojené univerzdlnf{ rota¥n{ enimale polohy. Pro sanfmdni polohy budblinky libe-
1y se vyu¥ivéd nejlast&ji odporovych nebo kapacitnych principid., Jek JjiZ bylo uvedeno,
je pFi snimén? dhlu ndklonu t¥eba uvalovat s kompromisem mezi piesnosti miient a
rozsahem m¥Fenych Yhld. PPi vy¥%{ presnosti je mens{ rozsah mo%iného ndklonu a naopak
pPi vitdim rozsahu mifeného ndklonu nelze dosshnout stejné p¥esnosgti m¥Feni.

Uvedené nevyhody odstranuje staticky snfma® ndklonu podle vyndlezu, jehoZ
podstatou je, %e elektrolytickd libelas je pevn¥ spojena se segmentem, ktery Je zubo-
vyu prevodem spojen s vysiladem & zubovymi pievody a pifipadn& i prevodovkou spojen
se servomotorem, piipojenym k zesilovadli, ktery je pripojen k elektrolytické libele.

Uspordddnim snimade ndklonu podle vyndlezu se docili statickd nezdvislost m&re-
nf{ ndklonu na tvaru a rozsehu statické charakteristiky pFevodniku polohy, zde libely,
protofe v ustéleném stavu udriuje servosmyfka pracovni bod kalem nuly statické cha-
rakteristiky. Statickd4 charakteristika pfevodniku tedy nemusf byt ani linedrn{, ani
nemus{ pokryvat celé pdsmo méFenych dhld. P¥i dzkém pésmu proporcionality lze docilit
velké presnosti m¥feni kolem nulového bodu charakteristiky, co’ je rozhodujicf pro
vyslednou presnost md¥enf celého systému v prakticky libovolném rozsahu m&fenych uhld,
Pokud Jje %#4ddn ddlkovy prenos hodnoty mé&reného ndklonu, jeho registrace nebo Jjiné
zpracovén{, nap¥iklad podftalem, je moZné pouZit jako vysflade vhodny univerzdlni ro-
tain{ snfimad polohy absolutni nebo inkrementdlnf, analogového nebo digitdlniho typu,
ktery je mechanicky zapojen do prevod) mezi servomotorem a vliastnim m&Fficfw eclemen-~
tem. Takto zapojeny snfma¥ ve funkci vysflale vysledného ndklonu nezatéZuje mechanic-
ky ani Jinak vlastni m&ficf{ element a powoci vhodn& volenych mechanickych pievodd je
ho mo¥né optimdln& prizpleobit pro vyuZiti maximdélniho rozsshu a tedy i presnosti mé-
fenf. V pripadd, Ze pou%ity snimal ve funkci vysilale m¥reného Yhlu je inkrementdlni
g nulovym impulzem, tj. takovy snimad, ktery pri zapnuti dokéZe absolutn& urdit pouze
polohu danou nulovym impulsem, Jje moZné vybavit servomechanismus obvody, které zpisobi
naveden{ snfmafe Uhlu nejkrat3im smyslem oté¥enf nejprve do tohoto nulového bodu, od
kterého zadne snima¥ odm&¥ovat uhlovou polohu, tj. za¥ne pisobit jako abeolutnf snfumad
dhlové polohy. Teprve potom se prepne servomechanismus do normélnfho pracovniho refimu,

kdy zajisti vyrovndnf polohy celého p¥fstroje na nulovou odchylku od gravitadni verti-
kdly.

Na vykresech je zndzorn¥no funkdn{ a kinematické schéma celého piistroje a Jjeho
vysilade polohy.
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Na obr. 1. je funk&nf-kinematické schéma celého systému statického snimale ndklonu.

Na obr. 2. je schéma rozmist¥nf elementd pro poldtedni ovldddni servopohonu, pokud je
vysila¥ polohy inkrementdlnfho typu s nulovym impulsem.

Usporddéni statického snima¥e ndklonu pro jednu mé&Fici{ rovinu je ziejmé z obr. 1.
Cely pristroj 1 - Uplny staticky snimad ndklonu mé vlastni m¥fic{ elcment, zde
elektrolytickou libelu 2 trubkového tvaru, pevn® spojenou s ozubenym segmentem 3. Ten
je mechanicky spoJjen Jednoduchymi zubovymi p¥evody 4 a 5 pres prevodovku 6 se servo-
motorem 7, ktery je zapojen pres zesiloval 8 na elektricky vystup libely 3: Prevod 4
mé vyme;;;bu vili a s h¥fdell jeho pastorku je spojen vysilad 9, coZ wiZe byt univer-
z41n{ rotadnf snimad vhlu analogového nebo digitdlnfho typu. ProtoZe je od tohoto snf-
made pofadovdna zpravidla velkd presnost, bude to nejlast&ji digitd4ln{ inkrementdlinit
sn{oad, JehoZ nevyhodou Je to, %e jeho nulovou polohou Je kaZdd poloha v okemZiku zep-
nuti. Pro wmofnost ziskdn{ absolutnf{ informace o poloze je t¥ebm tento snimal vybavit
aspon informac{ o absolutn{ poloze Jediného, tak zvaného nulového impulsu, od kterého
lze odvodit sbsolutni informaci o skutedném vysflaném ¢hlu. Uspordddnf elementu pro
toto proveden{ je na obr. 2. Na segmentu 3 je upevn¥na valkovéd dréha pF{ruby 12 pro
ovldddni ¥{dictho spinafe 11, ktery Jje upevnén mimo seguent 3, pevn® vzhledew k celé-
wu p¥{stroji 1. Podobn& Jésafuchyceny koncové spinade 10, Osy a ¥ipky vyznalené na
obr. 2 jsou pouze my¥lené., Nulové osa 13 je osou symetrie segmentu 3 a tim i stfedem
funkinfho rozsshu celého p¥fetroje 1., Spinacf osa 14 vyznaluje polohu spinén{ Ffdicl-
ho spinale 1l1l. Do sektoru vyznaéeném ob&ma osami 13 14 Je rektifikovén nulovy impuls
vysilale 9. éipka levd 16 a pravé 15 vyznaluji smysl natédleni segmentu 3.

Funkce Je nésledujfcf. V klidovém-ustdleném stavu Je libela 2 ve vodorovné polo-
ze a jeji vysledny elektricky signdl Je nulovy. V disledku toho nemd ani servomotor T
dogtatedné napéti k pohybu a cely systém zdstdvd v klidu. Dojde-1li viak k natodeni ce-
lého p¥fstroje 1 v roving zékresu, tj. v rovin¥ otdlent segmentu 3 8 libelou 2 v di-
sledku ndklonu za¥f{zenf{, na kterém Je pf{istroj 1 namontovén, je rovnovéha systému
porusena. Bublinka libely 2 se vychyl{ ze stifednf polohy, odporovd rovnovdha elek-
trickych obvodd libely se porusf a libela 2 ddvd signdl Umérny ndklonu, pifpadnd sig-
ndl saximdlnf, kdyZ je ndklon p#f1id velky. Zesilovad 8 signdl zpracuje a F{df servo-
motor 7 tak, aby se libela 2 dostala znovu do vodorovné polohy. Pak se systém znovu
ustdli. Uhel otolenf segmentu 3 vi&i p¥istroji 1 Jje tenty%, ale opadného smyslu jako
néklon, ktery zplisobil funkci systému. Tento ihel a tedy ndklon v dané rovind regisg-
truje a vysild na dald{ zpracovdn{ vysfla& 9. Je ddle%ité, aby tento vysflal 9 pri
zapnut{ ddval informaci o skutedndm ndklonu p¥{stroje 1, co? p¥i pou?it{ béi;g%o in-
krementélnfho snfmale nen{ moiné. Pokud Je viak vybavé;"nulovym impulzem, lze infor-
maci o absolutnf poloze ziskat pomoci tohoto impulsu, od kterého mi%e inkrementdlni
snimal jiZ uddvet prirdstky jako absolutnf polohu. To bude platit a¥ do doby dalstho
elektrického vypnuti. Probldm se tedy redukuje na co nejrychlejsf najetf{ do nulového
impulsu po zapnutf pfistroje_l;_ﬁe§eni Je zrejmé z obr. 2. Krajnf polohy segnentu 3
Jsou chrédn&ny koncovymi spinadi 10 proti ndrazu na dorazy v prfpad¥, Ze ndklon by byl
véts{ ne¥ funkdni rozsah p¥istroje 1 nebo p¥i porude servomechanismu. PFi vyhledévdn{
nulového impulsu Je normglnf vyrovndvaci &innost servomechsnismu vypnuts a ¥{zen{
servomotoru 7 provdd{ ¥{dic{ spfna& 1l. Pokud je vypnuty, ud servomotor 7 plny signdl
ve smyslu 3ipky pravé 15, kdyZ Je sepnuty, mé piny signdl ve smyslu Zipky levé 16,
ProtoZe Jje vysilat 9 rektifikovén tak, aby nulovy impuls se nachdzel wmezi nulovoun
osou 13 a spinaci osou 14, md F{dic{ elektronika pam¥¥% zepnutého stavu ai do vyhledg-
nf nulového impulsu. Zaregistrovdnim tohoto impulsu dojde Jednak k iniciameci inkremen-
tdlntho snimade, jehoZ priristky majf pak od nulového impulsu absolutni hodnotu, Jed-
nak k zapojent servomotoru 7 do normdlniho refiwu ve smy¥ce servomechanismu,
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Pouziti statického snfmade ndklonu je zeJména ve specidlni technice pro pPesné
odmEFovdnt ndklond a sklond hlavn¥ stojicich nebo velmi pomalu se pohybujiecich spe-
cidlnich zarf{zen{, resp. bojovych vozidel v terénu. PouZiti u jinyeh staciondrnich
zadl{zen!{ mimo specidln{ techniku za podobnych podminek je p¥irozen¥ moZné. Zadfzen{
pro rychlé vyhleddni nulového impulsu p#i pouZiti inkrementdlnfho snime¥e polohy ve
funkei vyeflade ndklonu podstatn¥ Xet¥{ %as pro zahdjen{ normdlni{ &innosti pf{stro-

Je.

PREDMET VYNALEZU

1, Staticky snima& ndklonu, vyznaleny tim, %e elektrolytickd libela (2) Je pevnd
spojena se segmentem (3), ktery je zubovym prevodem (4) spojen s vysf{lalem (9) a
zubovymi prevody (4, 5) pii{padnd i pfébodovkou (6) spojen me servomoborem (7), ktery
Je pripojen k zesilovaldi (8), ktery Je pPipojen k elektrolytické libele (2).

2., Staticky enimal podle bodu 1, vyznadeny tim, K %e zubovy pievod (4) mezi seg-
mentem (3) a vysiladem (9) mé vymezenou vili.

3. Staticky snimad podle bodu 1 a 2, vyznadeny tim, %e vysflad (9) inkremen-
tdlnfho typu s nulovym.impulsem Je vybaven za¥f{zenim pro vyhleddvén{ nuly, sestdvae-
jfctho se z Pfdictho spinale (1l) a z valkové drdhy p¥frudby (12) ustavend ra segmen-~
tu (3)0

2 vykresy
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