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(64) Zafizeni na mékeni krouticiho momentu

3

Vynélez spadd do oboru méfenf velilin
a tykd se zaPizeni na m¥feni kroutictho
momentu,

Vyndlez Pedf zpisob m&Feni krouticiho
momentu vysoce produktivnim zpUsobem, umoZ-
nujicim vysokou pPesnost m&¥eni s moZnosti
soudasného méreni otddek, s vystupem v di-
gitdln{ forms.

Podstatou vyndlezu je za¥izeni sestd-
vajici ze dvou identickych kotoudl, uloZe-
nych pevn¥ na torznf h#fdeli, a opatPenych
po obvod¥ rovnowdrn& rozlozenymi moduladni-
mi_prvky. Tyto moduladni prvky jsou tvoreny
bud préchozimi otvory, nebo svétlo-~odraznymi
plochami, Po jedné strand kotoudd, na strand
modula¥nich prvkid, je uloZen svételny zdroj,
jeho¥ paprsek je snimén fotoelektrickym
prvkem, kup¥ikladu fotodiodous U nezatiZené
h¥*fdele jsou signdly obou fotcelektrickych
prvkd fézovd shodné, zatimco u zatiZené
h¥{dele jsou fdzov& posunuty. Signdly obou
fotoelektrickych prvkd jsou zesfleny a tve-
rovény elektronickymi obvody a srovnavény
s referenénimi imgulsy, jejichz polet je
pr{moim&rny krouticimu momentu.
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Vyndlez se tyké zabizen{ na md¥eni krouticfho momentu.

Rozvoj techniky, zejména v oblasti todivych strojd, vyZaduje pom&rn& presnd méfeni
krouticiho momentu. Pro tato m&Feni se pouZivd nejdast&ji snimadd, jejichZ zdkladnim prvkem
je torzn{ h¥fdel, na kterém se m&#i dhel zkrutu ndkterym typem vlastniho snimade, jako ku-
pFfikladu induk¥nostnim snimadem, magnetickym, kapacitnim, pP{padn¥ tenzometrickym snimalem.
7 nam&¥eného dhlu zkrutu je pak odvozovén kroutici moment. Nevyhodou t&chto druht snimadd
je, Ze kupPikludu u induk¥nostnich snimalt, které se vyuZiveji do rozsahu 4 000 ot/min, Jje
v§stupni signdl vyvad¥n pouze ze statorové &4sti. ’

K torzni h¥ifdeli je pomoci prstencl z nemagnetického materidlu pHipevn&n magneticky
obvod z feromagnetického materidlu, ktery je pPerudovén dzkymi vzduchovymi mezerami. PIi
zkrutu hifdele dojde ke zm¥n& 3iFky tdchto vzduchovych mezer, které zphsobi zménu indukénos-
ti statorovych civek a z této zm&ny se usuzuje na velikost zkrutu. V p¥ipadd pouZiti magne-
tického snimade je hlavni nevyhodou, Ze vystupni signdl z mé¥Feni dhlu zkrutu torznfho hiide

le je znadnd citlivy na r@zné parazitni vlivy, zejména na magnetickou nehomogenitu h¥{dele,
magnetickou anizotropii, ovalitu h¥idele, které maji nepPiznivy vliv na pPesnost m&Fent.

U kapacitnfch snimadd je uhel torze urdovén podle zmény kapacity elektrod snimacfho konden-
sdtoru. Jeho nejv&t3{ nevyhodou je, Ze ob& elektrody jsou pevn& spojeny s rotujlci{ h¥ideldf,
takZe vystupni signdl je nutno vyvdddt z rotujici ¥dsti, pPifem¥ jedna z elektrod musi byt
elektricky od hiidele odizolovéna. Vlastni provedeni je sloZité a tedy pracné = ndkladné.
Konednd tenzometrické snimade pouZivaji k stanoveni dhlu zkrutu tenzometrd v mistkovém zapo-
jeni v primém spojeni s rotujfci hifdelf. Napdjeni a vystup miZe byt proveden kontaktnd

i bezkontaktn¥, U kontaktnich snimadd je obtfZné technické refeni sbéradld, které musi mit
zanedbatelny piechodovy odpor. U bezkontaktnich snimadh je spojeni tenzometrd na hifdeli

s vyhodnocovacimi obvody FeSeno bud induktivn&, kapacitn&, pfipadnd vysokofrekvendnim pieno-
sem. Hlavnf nevyhodou je umistdni elektrickych souddsti pr¥imo do rotujici soustavy, ddle
problémy s jejich napdjenim, odolnosti proti odst¥edivym sildm a podobn&. Krom& toho u vIech
vy&%e uvedenych druht snimadd je vystup analogovy a musi se ddle prevéd&t na digitdlni.

Dald{ zndmou metodou mdfeni krouticfho momentu je metoda opticko-elektrickd. U této
nmetody se na torzni ty& upevni dva identické kotoude, opat¥ené po obvodu Fadou identickych
otvort. Otvory obou kotoudll se prosv&tli jako celek Zérovkou optické soustavy instalovanou
na vnéj¥l strand jednoho z kotoudd, pri¥em? sv&telny svazek je snimédn fotodetektorem, umisté
nym aa vndjdl strand druhého z kotoud, pridemZ fotodetektor prevede sv&telny paprsek na

elektricky signdl, ktery se mé¥{ elektrickym mdficim zabizenim. P¥i zabizent hifdele dochézi
k jeji torzi, tak¥e otvory kotoudd se vzdjemn& pootodf, co% md za ndsledek sniZeni intenzity
svételného toku dopadajiciho na fotodetektor. Mirou stodenf h¥idele a tim i mfirou pPfendZené-
ho krouticiho momentu je niZ3{ elektricky signdl zpusobeny ni%3¥{ intenzitou svételného toku
na vystupu z druhého z kotoudd. Proti dfive uvedenym zpisobim mé opticko-elektrickd metoda
vyhodu v bezkontaktnim p¥enosu, kdy kromd kotoudd nejsou na hitideli instalovény %4dné dalsi
souddsti., Nevyhodou je, Ze vystup je v analogové form&, ddle je nutno stabilizovat svEtelny
tok, ktery je nutno po piipadné vymdnd Zdrovky znovu kalibrovati, a celé zafizeni je nutno
chrénit proti prachu a vngjsimu osv&tleni.

Vy¥e uvedené nedostatky odstranuje za¥izeni na méFeni krouticfho momentu, sestdvajfci
z dvojice identickych kotoudd, uloZenych na koncich torzniho h¥fdele podle vyndlezu, jeho¥
podstata spodivd v tom, Ze kotoude jsou opatPeny rovnomdrnd rozloZenymi moduladnimi prvky,
jeZ jsou privrdceny ke sv&telnému zdroji, v ose JjehoZ paprsku je za moduladnfim prvkem umistin
fotoelektricky prvek, pridemZ ka%dy z fotoelektrickych prvkd je spojen pies zesilovaci elek-
tronicky obvod a pPes tvarovac! elektronicky obvod s pomocnym zdrojem referendnich impulst
a s hradlem, které je spojeno jednak s &{talem impulsli a jednak s pomocnym zdrojem referend-
nich impulsu. ! ‘

Déle je podstatou vyndlezu, Ze modula®nf prvky jsou tvoreny prichozimi otvory, pfilemZ
svételny zdroj je umistdn po Jedné strand kotoudld a fotoelektricky prvek na protilehlé strand
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kotoudl. Podstatou vyndlezu je rovn¥%, %e moduladni prvky jsou tvoleny sv&tlo-odraznymi
plochemi, p¥iZem¥ fotoelektricky prvek je umistdn v ose odraZeného paprsku na stran& uloZent
svételného zdroje.

Kone¥n& je podstatou vyndlezu, ¥e za tvarovacim elektronickym obvodem prvntho fotoelek~
trického prvku je zafezen &ita¥ poltu otd¥ek.

Vy881 dlinek vyndlezu lze spatdPovat, v porovndn{ se zndmou opticko-elektrickou metodou,
v tom, %e nam&ifené uddaje jsou nezdvislé na stabilizaci svételnych tokd a vn&jsim osv&tlent,
Nové zaiizeni se vykazuje vysokou piesnosti méfeni, omezenou rychlostl poufitych elektro-
nickych obvodd a volbou podtu m&¥icich impulsli na jednu oto¥ku h¥fdele, ddle moZnost{ sou-
gasného m&fenf otd¥ek, vystupu v digitdlni form&, a konednd moZnost{ m¥¥eni prabshu krouti-
c¢iho momentu v prib¥hu jednd otédky.

P¥fklad konkrétnfho provedeni vyndlezu Je schematicky zndzorn&n na p¥ipojeném vykrese,
pPedstavujicim blokové schéma m&Ficiho zafizenf, kde na jednom kotou¥i jsou moduladni prvky
upraveny ve tvaru prichozich otvord, a na druhém kotoudi alternativnt provedeni s moduladnf-~
mi prvky ve tvaru svdtlo-odraznych ploch.

Podle vyndlezu jsou na obou koncfch torzn{ h¥idele 1 uloZeny dva identické kotoude 2,

2, opat¥ené po obvod¥ ¥adou rovnomdrnd rozloZenych modulagnich prvid 3, kup¥fkladu ve tvaru
prichozich otvord 3°, nebo ve tvaru sv&tlo-odraznych ploch 3°°. V p¥ifpadé modula¥nich prvkyd
3 ve tvaru prichozich otvorti 37, je po jedné stran& kaZdého z kotoud 2, 2° situovén svitel-
ny zdroj 4, 47, pPi¥em? na protilehlé strand ke¥dého z kotouds 2, 2°, presn¥ proti svétel-
nému zdroji 4, 4° je ulo¥en fotoelektricky prvek 5; 5, kupffkladu fotodioda. V pP*ipadd mo-
duladnich prvkd 3 ve tvaru sv&tlo-odraznych ploch 3. je fotoelektricky prvek 5, 5° ulofen
v ose odraZeného paprsku na strand ulo¥eni sv&telného zdroje 4, 4 . Vystup v ka¥dého foto-
elektrického prvku 5, 2; Je spojen pfes zesilovaci elektronicky obvod 6, 6  a ptes tvarovact
elektronicky obvod 7, 7’ s hradlem 8 &ftade 9 impulsd. Na vstup hradle 8 je aale zapojen
pomoeny zdroj 10 referendnich impulst., Krom& toho je za tvarovacim elektronickym obvodem 7

prvniho fotoelektrického prvku 5 zabazen &ftad 11 po¥tu oté¥ek hridele 1.

Pokud neni torzn{ h¥idel 1 zatiZen, zachycuji oba fotoelektrické prvky 5, 5° sv&telny
paprsek sv&telného zdroje 4, 4  tak, ¥e elektrické signdly maji na vystupu z fotoelektrickych
prvkl 5, 5°, které maji tver sledu impulst, stejny fdzovy pribsh. Tyto impulsy jsou zesileny
v zesilovacim elektronickém obvodu 6, 6  a tvarovédny v tvarovacim elektronickém obvodu 1, 1.
tek, %e ovlddajf hradlo 8 &fta&e 9 impulsd. Elektricky signdl prvniho fotoelektrického prvku
5 vytvd?i pro &{tad 9 signdl "START", zatimco signdl druhého fotoelektrického prvku 2; vy-
tvéfi'impuls "STOP". V pripad® ppenosu krouticfho momentu torznf h¥fdele 1 dojde ke vzdjemné-
mu pootodeni modulaénich prvkd 3 obou kotoudd 2, 27, co¥% mé za n&sledek i dmérny fézovy posuv
obou elektrickych signdld fotoelektrickych prvkd 5, 5'. Zkrutu h¥idele 1 o urdity dhel odpo-
vidé i Casovy posun impulsd "START" s "STOP". V tomto &asovém intervalu podftd &fta& 9 im-
pulsy pomocného zdroje 10 referen¢nich impulsd. Aby pofet impulsl registrovany &ftafem 9
byl p¥imo um&rny dhlu zkrutu h¥idele 1 i p¥i jeho rdznych otd¥kdch, jJe kmito¥et impulsy
z pomocného zdroje 10 referendnich impulsd ¥izen pomocl signdld z prvntho fotoelektrického
p}Vku 5 tak, aby na jednu otddku hiidele 1 pfipadl vZdy stejny podet refereninich impulsd.

PREDMET VYNLALEZU

V. Zarizeni na m&feni krouticiho momentu, sestdvajici z dvojice identickych kotouddy,
uloZenych na koncich torznfho h¥fdele, vyznadujici se tim, %e kotoude (2, 2°) jsou opatieny
rovnomgrné rozloZenymi moduladnimi prvky (3), je% jsou pFivréceny ke sv&telnému zdroji (4,
4'),v ose jeho% paprsku je'za moduladnim prvkem (3) umist®n fotoelektricky prvek (5, 57,
pfiemZ kaZdy z fotoelektrickgch prvkd (5, 57) je spojen pies zesilovact elektronicky obvod
(6, 6°) a pies tvarovac{ elektronicky obvod (7, 7°) s pomocnym zdrojem (10) referendnfch
impulst & s hradlem (8), které je spojeno jednek s &ftadem (9) impulst a Jednak s pomocnym
zdrojem (10) referendnich impulsi.
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2. Zarizeni podle bodu 1, vyznadujic{ se tim, %e moduladni prvky (3) jsou tvoireny pri-
chozimi otvory (3°), pti¥em? sv&telny zdroj (4, 4°) je umist¥n po jedné strand kotoudd (2,
2°) a fotoelektricky prvek (5, 5°) na protilehlé strand kotoudd (2, 27).

3. Zatizeni podle bodu 1, vyznadujici se tim, %e modula¥ni prvky (3) jsou tvoreny
sv&tlo-odraznymi plochami (3°°), pri¥em¥ fotoelektricky prvek (5, 57) je umist¥n v ose odra-

%eného paprsku na stran¥ uloZeni svételného zdroje (4, 47).

4. Za¥{zeni podle bodu 1, vyznadujici se tim, Ze za tvarovacim elektronickym obvodem
(7) prvniho fotoelektrického prvku (5) je zabazen ¥itad (11) podtu otddek.

1 list vykresi

Severografia. n. p.. zavod 7, Most
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