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Summary:

For the analysis ofthe load of electromotor-driven rotary machines, an experimental device operating on base of
optical principle has been designed. Previously a calibrating unit was constructed for dynamic torque
measurement and it was checked by 15 measurements under laboratory conditions.

The measurement unit consists of the following parts: the driving motor of infinitely variable control with rated
power of 750 W and maximum rotary speed of 1500 r.p.m. - a torque méter for conventional measuring the
momentum (made by Kaliber factory) - carrier couplings for biting the tested shaft ends - discs for scanning the
torsion with boreholes and reflecting surfaces - a laser beam transponder unit. The break disc driven by V-belt
stands for adjusting the optional value of the loading torque. The values of torsion of the shafts were measured at
different rotary speeds and under the same loading conditions. The equipment is capable of determining

substance characteristics that can be used in practice.

Osszefoglalas:

A villanymotorral hajtott forgégépek terhelésének analiziséhez elkészitettiink egy optikai elv alapjan miikodd
kisérleti berendezést. A dinamikus nyomatékméréshez el6zetesen terveztiink egy hitelesitd berendezést, melyet
laboratdériumi koriilmények kozott 15 méréssel ellendriztiink.

A méréberendezés az aldbbi részekbSl 4ll: fokozatmentes fordulatszim-szabdlyozds 750 W névleges
teljesitményti, max. 1500 I/min, fordulatszdmu hajtd6 motor, a nyomaték hagyomdnyos mérésére szolgild
nyomatékmér$ (Kaliber gyar), a vizsgalt tengelyek befogdsira szolgdlé menesztSk, az elcsavarodast érzékelS
tarcsak, furatokkal tovabba a reflexidt biztositd fényvisszavers feliiletekkel, 1ézersugar-add-vevs egység. Az
ékszijjal hajtott tarcsafék a terhel6 nyomaték tetszSleges értékének bedllitdsara szolgdl. Kiilonbozs
fordulatszdimokon azonos terhelési viszonyok kozott mértiik a tengelyek elcsavaroddsanak mértékét. A

berendezés alkalmas a gyakorlatban haszndlhaté anyagtulajdonsagok meghatdrozésara.

Anyag és moédszer
A méréberendezés fém vaza, melynek egyik része a tengelycsere érdekében vizszintes iranyban
elmozdithatd, igy a tengely hossz is valtoztathatd. A tengelyeket 10 és 20 mm atmérdSre valasztottuk,

melyeknek anyaga szerkezeti acél, szinesfém (sargaréz, aluminium) és miianyag. Ezek a tengelycserék
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a mérdrendszer miikodését alapvetGen nem befolyadsoljdk, viszont lehetdséget adnak a mért és
szamitott elcsavarodasi értékek ellendrzésére. A nyomaték értékeit a beépitett hiteles Kaliber gyari
nyomatékmérd szolgaltatja.

Egy nyomatékkal terhelt tengely elcsavarodasa a kovetkezd képlettel szamithaté ki:

0= ———ﬂf"f‘ ('; (rad)

P
M, - a csavaré nyomaték (Nm) 1 - arud hossza (m)
Ip - poldris masodrend(i nyomaték (m®) N
G - a csusztatd rugalmassagi modulus ¢ ;1_2')
g . 10 N
Acélok esetében G = 8 * 107 ( —5)
"

A méréberendezés tervezése elStt szamitdsokat végeztiink a varhatd elcsavarodas értékére. A
rendelkezésiinkre 4ll6 inverteres fordulatszam szabdlyozdval ellatott villanymotor maximalis
fordulatszdma és teljesitménye: n__ =1500 1/perc, P_x~ 750 W. A mérési tartomdnyt ®=15 -50 /s
szogsebesség tervezve d = 10 mm 4atmérdjli acél tengely esetében jelentds a ¢ = 0,5 fokos
elcsavaroddshoz M = 2,28 Nm nyomaték, mig d = 20 mme-es tengelyhez 36,5 Nm sziikséges. A
mérdrendszer ezt a kovetelményt biztonsdggal teljesiti 1. dbra. Az optikai méréshez optikai kaput
alkalmaztunk. Az optokapuk addi és vevsi kozott a mérStengelyre szerelt tarcsdra rugarirdnyban
rogzitett ,,zaszl6" halad el. A tengelycsavarodasbdl addddan az eredetileg egytitt futd ,,zaszlok" idében

eltérd szélességli impulzusokat hoznak 1étre az impulzusok felfuté éle kozti idSkiilonbség aranyos lesz

a terhel$ nyomatékkal.
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1. 4bra A nyomatékmérs elvi rajza

A harom aramkori egység felépitését szemlélteti a 2. abra.
a.) Az elcsavarodasi szoggel aranyos szélességli impulzus eldallitdsara szolgald elektronika, majd

ebbe a kapuid8be nagyfrekvencias jelet szamolunk be (15 bites felbontas). A szamlanc kimenetére
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D/A konvertert kapcsoltunk, igy ez az informdcié analdg jel formdjaban is rendelkezésre all,

71

bévitve a tovabbi adatfeldolgozas lehet&ségét, (analdg 1)
b.) A fordulatszdmonként periddus id6t méri, ami az M Osszefliggésben a fordulatszdm korrekciot
valésitja meg. Itt is képeztiink analégjelet, (analdg 2)

c¢.) A Kaliber nyomatékmérg az altalunk mért és szamitott értékek hitelesitését szolgdlja, (analdg 3)
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2. abra A hiarom dramkori egység

A méréseket szamitégéppel Osszekotott sajat fejlesztésli hardverrel végeztiik. Az analdg és digitdlis
jeleket mérSkartydn keresztlil szamitogép segitségével rogzitettiik.

Az elcsavarodas szogértéke meghatarozhaté:
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p=2-w-n-At
Behelyettesitve a nyomaték képletébe: M = f(n, At)
2-7-n-1,-G
= T .

Egy adott fordulatszamon (n=1500 ford/perc) mérjiik a nyomaték értékét (2. abra: analdg 3) és mérjiik

At

a At értékét (2. dbra: analdg 1). A mért nyomatékhoz tartozé At-értékét szamitdssal ellendrizzuk.

Eredmények:

A berendezés kialakitasabol addddan tobb fordulatszamon kiillonb6zé terhelési viszonyokat hoztunk
létre. Az 3. abran egy fordulatszdmhoz (500 ford/perc) tartozé olO mme-es acél tengelyt vizsgalva
nyomaték értékeket dbrazoltunk. Az adatsort hat terhelési allapot alapjan kiértékelve, magallapithatd,
hogy az altalunk mért értékek (id8) alapjan j6 pontossiggal, 1%-os hibdval linedris az Osszefiiggés a
terhelés novekedése és a mért elcsavarodds kozott.

A berendezés alkalmas - kalibralds utdn - ismeretlen anyagu tengelyek gyors, a gyakorlat szamara

alkalmazhaté anyagtulajdonsagainak (G-csusztaté rugalmassagi modulus) meghatarozasara.

Acél csavarodasi diagram [500 ford/perc]
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3. dbra A ol0mm-es acéltengelyen mért elcsavarodassal ardnyos nyomaték értékek
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