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DESIGN OF A TRANSDUCER FOR TORQUE MOMENT
MEASUREMENT
NAVRH DEFORMACNEHO TELESA PRE MERANIE KRUTIACICH
MOMENTOV

Vladimir Ivanco, Karol Kostolny

The paper deals with design of special purpose transducer for torque moment
measurement. The design is based on detailed stress analysis by finite element
method.

Popisovany dynamometer je ureny pre meranie kritiaceho momentu pri nastavovani
spinadov servopohonov klimatizaénych zariadeni vyribanych v ZPA PreSov. U pévodne
vyrabanych servopohonov bol pouZivany tenzometricky dynamometer s meracim rozsa-
hom 500 Nm. Tvar a hlavné rozmery merného telesa dynamometra st na obr. 1. Ako
je z obrdzku vidie! deforma&ni zénu telesa tvori tenkostenna rirka, pre ktori vycha-
dza pri menovitom kritiacom momente 500 Nm maximalna hodnota ¥mykového napitia

Tmos = 144,5 MPa. Tejto hodnote napitia odpoveda hodnota pomernych predlzeni sni-

manych tenzometrickymi odporovymi snima&mi v smeroch hlavnych pomernych predfZeni
t.j. v smeroch 45° vzhladom k osi dynamometra ¢ =9.10~.

V désledku rozdirenia vyrobného programu vznikla potreba vyvinit dynamometer s 10x
mensim meracim rozsahom. Stéasne bola objednivatefom stanovena poZiadavka na nut-
nost zachovania koncepcie merného telesa dynamometra z hfadiska zachovania jeho ob-
rysovych rozmerov. Okrem tvarovej zhodnosti upinacich prirub bola minimalna hodnota

Obr. 1: Pévodné l'ie§eni7e2 deformaéného telesa
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Obr. 2: Definitivne rieSenie deformaéného telesa

vnutorného priemeru stanovena na 44 mm. 7 uvedenych dévodov a tiez kvdli jednodu-
chosti vyroby dynamometra bola zvolena koncepcia merného telesa vyrobeného z jedného
kusu materialu.

Za predpokladu, Ze by sme zvysenie citlivosti merného telesa chceli dosiahnut len zmense-
nim vnutorného priemeru z 49 mm na pripustnych 44 mm pri zachovani pévodnej hrabky
steny 0,9 mm, potom pri hodnote momentu 50 Nm, by $mykové napatie dosiahlo hodnotu
17,88 MPa, ¢omu by odpovedali pomerné deformacié ¢ = £1,116.107%. Tato hodnota je
radovo takmer 10x men3ia ako deformacia u pévodného dynamometra, ktori méZeme
povaZoval z hladiska konitrukcie elektronického zosiliiovaéa za vyhovujicu.

Pri najmen3om pripustnom vnitornom priemere by sme hodnotu tejto deformaécie a te-
da aj rovnaku uroveii snimaného signalu dosiahli za predpokladu, Ze hribka steny bude
0,11 mm. Je zrejmé, %e takto vyrobené deformacné teleso by bolo chulostivé z hladiska
mechanického po$kodenia pri manipuldcii, nehovoriac o rozmerovej neproporcionalite sa-
motného telesa vzhladom na velki rozdielnost hribok upinacich prirub a steny v oblasti
deformacnej zony.

7 uvedeného vyplyva, Zc zvydenie citlivosti pri zachovani povodnej koncepcie by bolo
mozné dosiahnut bud pouzitim materialu s mens$im modulom pruZznosti, alebo zasahom
do geometrie v oblasti deformaénej zony. Z praktickych dévodov a vzhfadom na moZnosti
ktoré poskytuje vypoétova technika pri navrhu a pevnostnej kontrole telies rozneho tvaru
sme sa sa rozhodli pre druhi moZnost.

Tvar navrhnutého deformaéného telesa je na obr. 2. Ako vidno z obrazku deforinaéna zéna
merného telesa pozostava z tenkostennej rirky o vnutornom priemere 44 mm a hribke
steny 1 mm. Rirka je oslabena Styrmi symetricky umiestnenymi ovalnymi otvormi Sirky
18 mm, ktorych osi si rovnobezné s osou merného telesa. Takéto zamerné oslabenie de-
formaénej zény ma za ucel dosiahnut koncentraciu Smykovych napiti a tym aj zviéSenie
hlavnych pomernych deformacii. Tenzometrické odporové snimale ty pu EA-06-125DR-060
a EA-06-125DL-060 si umiestnené striedavo v geometrickych stredoch protilahlych stien
vzniklych oslabenim rirky. Spésob zapojenia snimaéov zaruéuje vyliéenie vplyvu prieé-
nej sily, ohybového momentu a tahu resp.tlaku na generovany signal, ktory je zosilneny
elektronickym zapojenim podrobne popisanym v prispevku [1].

Ako vyplyva z napitovej analyzy vykonanej pre vypoétovy model merného telesa pomocou
programového systému I-DEAS, v oblasti umiestnenia snimacov je pole Sinykovych napiati
aj napriek pomerne komplikovanému tvaru homogénne .

Na ziklade analyzy metédou koneénych prvkov sa ako kriticka ukazuje oblast v mieste
prechodu steny rirky do priruby. Upravo_l;spolomeru prechodu rarky do priruby a §irky



—— -

LK R R X 2L T R T B B B |
AR}

Obr. 3: Ciachovacia krivka

draZok sa maximalne redukované napitie pri menovitom momente zni%ilo pod hodnotu
180 MPa. Tato tizko lokilna oblast koncentricie napiti, vznikla zisahom do geometrie,
le%i v dostato&nej vzdialenosti od miest umiestnenia snima&ov a nema vplyv na funk&nost
navrhnutého dynamometra, &o sa potvrdilo aj pri jeho ciachovani. Dosiahnuta zivislost
snimaného a nésledne zosilneného signilu na kratiacom momente je v rozsahu hodnét
450 Nm vyrazne linearna ( obr. 3).

Jednym z G&elov tohto prispevku bolo poukazat na nutnost detailnej analyzy napitosti a
deformacie pri rieSeni podobnych dloh a na moZnosti, ktoré pri navrhu a analyze poskytuji
sifasné CAD systémy.
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