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FAKULTA MECHATRONIKY, INFORMATIKY A MEZIOBOROVYCH STUDII

ktery je ureny pro méfeni krutu na htideli.
Fotografie aparatury

Cilem laboratorni tdlohy bylo zméfeni utahovacich momentii na Sroubech kol

Pro méfeni byl vyroben momentovy kli¢ z obycejného klice pomoci dvouosého tenzometru,
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Elektrické schéma zapojeni

e | -t T = a
1= 100 !
zes[leni: [ I X |
1000x I
19 = |
| | I I
51 e Zesilovad |
mﬁstele — +IN '
e -IN In0 ;
i ————
/ : 1= In1 :
/
polomost _______ S ot 55 - |
A ' |
5
] 99 0.| | | : |
I 80—_5,, Napajeni |
70 <% '
T1 60=O2 Unap Out 0 I
» 7 -] ) GND 0-4V |
|
L -

Postup méieni

Na kli¢ jsme pfilepili dvouosy tenzometr a zapojili ho do polomostu. Nasledn¢ jsme
provedli kalibraci kiiZového kli¢e pomoci znamého zdvazi o zndmém rameni. Z naméiené
zmény napéti AU, tenzometrického mustku a vypocteného momentu M, jsme urcili
kalibra¢ni koeficient C. Do piipravené aplikace vytvorené v programu LabView jsme zadali
hodnotu C a poté jsme provedli méfeni povolovaciho a utahovactho momentu na Sroubu kola.

Nakonec jsme porovnali naméteny kalibracni koeficient s kalibracnim koeficientem, ktery byl

vypocten pomoci teoretickych vztahi.
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Naméieny pribéh

Povolovaci a utahovaci diagram
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Teoretické odvozeni prevodniho koeficientu

Pro odvozeni teoretického koeficientu pfevodu mezi zménou napéti diagonaly mustku
AUy [V] a zatéZujicim momentem M, [N - m] vyjdeme ze vztahu pro napéti T [Pa], kterym je
namahéan hiidel s kruhovym prifezem zatizeny zminénym momentem na krut.

—_k.
™(r) = 7 r

Kde r [m] je vzdalenost od osy hiidele. V naSem piipad¢ uvazujeme vzdalenost rovnu

R [m], coZ je polomér hiidele.

M
T= k. R
Jp
Jp [m*] piedstavuje poldrni moment, ktery je roven:
_m-R*
Jp ==
Po dosazeni a dpravé:
_t-m-R?
T2
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Pro urceni velikosti T z méfené deformace ¢ [1] vyjdeme ze souvislosti téchto veli¢in
pro rovinnou napjatost, kdy zaroven ob¢ deformace €4, €, a napéti T4, T, pusobi v hlavnich

smerech, coz je nas piipad vzhledem k volb¢ orientace tenzometru.
1
& = E(H — UT2)
1
& = E(Tz — UTy)

E [Pa] je Youngliv modul pruZnosti a u [1] je Poissonovo &islo.

Vzhledem k tomu, Ze plati:

T=T,=—T,
A zaroven:
E=¢& =—&
Je napéti T rovno:
T=2"G"¢
Pficemz G [Pa] je modul ve smyku a je roven:
G=_L%
21+

Vztah mezi zatéZujicim momentem M, a deformaci ¢ tedy je:
M,=m-R3-G-¢
Zbyva vyjadtit deformaci € z métené veliCiny, tedy zmény napéti na diagonéle muistku

AU, na zéklad¢ tenzometrického vztahu pro polomost:

AUy k
U, 4 (&1 — &)
Kde Uy, [V] je napdjeci napéti polomostu a k [1] je konstanta tenzometru. UvaZujeme-
li:
E=¢& =—¢
Dostaneme po Uprave:
2-AUy
€= Uk
Vysledny vztah tedy je:
_2:6G-m R

My =——FAU
Teoreticky koeficient pievodu C [N - m - V1] je tedy roven:
o 2:G-m-R3
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Namérené hodnoty a vypocty
Velikost zméfeného koeficientu:
d=015m

m=3kg
AUy = 0,12 mV
F=m-g=3-981=2943N
M, =F-d=2943-0,15=4,4145N"-m
M, 4,4145
C =
Velikost koeficientu uréend teoretickym vypoctem:

AU, 0,12-10°3

=36800N -m-V1
C

R =785-103m
G = 81,4 GPa
k =2,04

Uy =4V
_2'G'7T-R3_2'81,4-109'7T-(7,85'10_3)3

2,04-4

=30300N-m-V1
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Zavér

Sestavili jsme momentovy kli¢ z obyCejného kli¢e na povolovani Sroubl kol. KIi¢
jsme zkalibrovali a vyzkouseli povolit a utdhnout Sroub na automobilu Fiat Punto 55s.
Z porovnani zméteného koeficientu a teoreticky vypocteného je patrnd odchylka. Ta mize byt
zpusobena jednak tim, Ze na rameni kli¢e je vyrazena velikost hlavy Sroubu. Diky tomu je
rameno lehce deformovano a mohly tak byt zménény jeho vlastnosti. Jako dal$i pfi¢ina se jevi
velikost pouZitého napdjeciho napéti mustku — 4 V. Vzhledem k tomu, Ze méfici zafizeni je
napdjeno z USB, tedy napétim o velikosti 5 V, mohlo dojit k tomu, Ze na miistku bylo napéti
mens$i. Do méfeni samotného tato skutecnost chybu nevnesla, nebot’ kalibrace probéhla za
stejnych podminek jako méfeni. OvSem v teoretickém vypoctu se jiZ projevit mohla. V dal§Sim
experimentu by bylo vhodné pouZit niZsi napdjeci napéti, ptipadné¢ jej ovéfit mérenim. Bylo

by také vhodné sehnat kli¢, ktery neni deformovan vyraZenou velikosti hlavy Sroubu.

Vysledky:

Koeficient prevodu C[N'-m-V']
zméfeny 36800
teoreticky vypocteny 30300
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