
2 2 5  

30th Conference o f  Experimental Stress Analysis 
30. konference o experimentální  analýze napětí 
2. - 5. 6. 1 992 ČVUT Praha Czechoslovakia 

APPL I CAT I ON OF ELASTOMAGNET I C  P I VOT SENZOR OF PRES SURE 

LOAD FOR CUTT I NG T I P  PROTECT I ON 
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PR I OCHRANE STR I ZNrCH NAsTROJOV 

Orendáč M . , Moj ž i š  M . , S i mko V .  

Th i s  paper presen t s  t he a t t emp t for exper i men t a l  adap t a­

t i on of e l as t omagne t i c  p i vo t  senzor s w i t h  t he eva l uat i ng 

apparatus for c u t t i ng force measur l ng on t he e l ec t rome­

chan i ca l  sc i s s o r s  NTV 2000 /4 Un i corn . The measur i ng sys t em 

mus t s i gna l l i ze t he adj u s t ab l e  nom i na l  force f l uen t l y  

1 30-80 kNl , warn at  1 5  % over l oad and t o  execu t e  a mo t o r  

dr i ve l ock i ng at 25 % over l oad . A hydrau l i c  p r e s s  t e s t  i ng 

proved the ab i l i t y o f  t he cut t i ng t i p p r o t ec t l on sys t em . 
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Úvod 

J edno t l i vé t ypy e l as t i c komagne t i c kých sn Í mačov I EM S I  s pr í ­

s l ušnou vyhodnocovacou apar at úrou a možnos t i  l ch použ i t i a sú op í ­

sané v [ 1 , 2 , 3 1 . V zásade j e  možné použ i t  t i e t o  s n í mače pre mera­

n l e  s í l  p6sob i ac i ch s t a t i c ky I váhy , nápr avové t l aky , pr í p .  t l aky 

v m i e s t e  podpery mos t ov č i  uko t ven i a / , a l ebo pri meran í s í l  p6-

s ob i ac i ch dynam i c ky Ivál c ovan i e , razen i e  p l echov , t ažná s i l a  na 

spr i ah l e  a pod . l .  R i ešená ú l oha sa týka návrhu a r e a l i z ác i e  sn í ­

mača s t r i žnej s i l y s pr í s l ušnou meracou aparat úrou pr i sp6sobenou 

na pracovné podm i enky nožn Í c  t ypu NTV 2000/ 4 , t . j .  aby bo l o  mera­

c i e  z ar i aden i e  schopné 

- reagovat na menov i t ú  s t r i žnú s i l u  s p l ynu l e  nas t av i t e fnou 

hodno t ou v rozsahu 30 - 80 kN , 

sve t e l ne s i gna l i zovať pr e t až en i e  o c c a  1 5  % voč i nas t avenej 

zvo l enej s i l e ,  

- z abezpeč i t  vypnu t i e  pohonu nožn Í c  pr i pre ť ažen í o cca 25 % 
voč i nas t avenej s i l e .  
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Teor e t i c k á  č a s ť  

Funkčný p r i nc i p  e l as t i c komagnet i ckého s i l omerného č apu 

/ EMSC / j e  z a l ož ený na využ i t í  e l as t i ckomagne t i c kého J avu ,  k t orý 

s a  p r ej avuj e vo feromagne t i c kej l á t ke nás l edovne : 

Obr . l  

Ak na i z o t r opné feromagne t i kum 

posob í vonkaj š i a  mechan i ck á  s i ­

l a  F ,  fer omagnet i c ké t e l es o  s a  

v rozsahu pružných zm i en zde f o r ­

muj e ,  nás l edkom č oho sa zmen i 

j eho permeab i l i t a  v smere defor­

mác i e  a feromagne t i kum sa s t ane 

an i zo t ropným . V t akom pros t red í 

sa zdeformuj e aj povodné časovo 

premenné bud i ace magne t i c ké po l e . 

Magne t i c ký obvod mus í me j ednoznačne upevn i ť  t ak , aby sa EMSC ne-

moho l nat áč a ť  voč i smeru posob i acej s i ly .  Pr i vhodne or i en t ovanom 

bud i acom a s n í macom v i nu t í dos t aneme z hfad i s k a  e l ek t r i c kého z a­

poj en i a  v l as t ne t rans formát o r , v kt orom sa nás l edkom posoben l a  

vonkaj š í ch s í l  men í vzáj omná l ndukčno s ť  medz l pr i márnym a sekun­

dárnym v i nu t í m , čo vyvo l á  zmenu výs t upného i ndukovaného nap�t i a .  

Roz d i e l  vo ve fkos t i  napiit i a  medz i povodným i ndukovaným napiit í m  

v s e kundárnom / s n í macom/ v i nu t í bez posoben i a  vonkaj šej mechan i c ­

kej s i l y a zmenenou ve fkos ť ou napa t i a  odč í t aného po deformác l 1  

EMSC posob i acou mechan i c kou s i l ou ,  tvor ! už i t očný s i gnál sn i mača 

[ 5 1 . 

Exper i ment á l na čas ť 

S i l omerný č ap sa nachádza v o t voroch v i d l i c e a t i ah l a , kde 

s i l a F p r eds t avuj e po l ov i cu č as t i  s t r i žnej s i l y p renášanej po­

vodným i č apm i nožn í c  medz i ich pevnou a pohyb l i vou č as ť ou . V hor­

nej č as t i  čapu vzn i ká namáhan i e  na t l ak / �/ a v do l nej čas t i  na 

t ah / �/ .  V o t voroch hornej a do l nej čas t i s ú  u l ožené bud i ace 

a s n í mac i e  v i nu t i a ,  p r i čom bud i ace v i nut i e  hornej a do l nej čas t i 

j e  z apoj ené do sér i e  a j e  napáj ané s t r i edavým nap�t í m  obdfž n i ko­

vého t varu , k t oré vyt vor í v oko l í prúdovod i čov bud i aceho v i nu t i a  

časovo p remenné p o l e .  Sn í mac i e  v i nut i e  u l ožené v tých i s t ýc h  

o t voroch hornej a do l nej čas t i j e  samos t atné . Nás l edkom posob i a­

cej s i l y ,  amp l i t úda i ndukovaného napat i a  v hornej čas t l  v l nu t i a  



obr . 2  
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k l esá a v spodnej s t úpa . Z d i ferenc i á l neho 

z apoj en i a  s n í mac i eho v i nu t i a  z í s kame Už i ­

t očný výs t upný s i gnál , k t orý pr i zmene sme­

ru p6sob i acej s i l y z ť ahu na t l ak ,  po spra­

covan í vo vyhodnocovacom obvode , zmen1 svo­

j u  po l ar i t u .  Pre ve f k o s ť  výs t upného s i gná l u  

bude rozhoduj úca ve f k o s ť  moment ovej p l ochy 

p r i padaj úca na ak t í vnu d r ž ku s n 1 mača , k torou 

j e  č as ť  s bezpros t r edne vyt voreným magne t i c -

kým po rom o d  bud i aceho v i nut i a .  Z hradi ska 

mechan i c k ého namáhan i a  považuj eme čap za nosn 1 k  vorne u l ožený 

na dvoch k rbových podper ách , pr i čom sa meraná s i l a roz l ož í  ne­

rovnomerne po ak t 1 vnej d r žke s i l omerného č apu z t oho dovodu , že 

smer pohybu t i ah l a  nebude n i kdy i deá l ne k o l mý na os s n í mača , Č O  
zase vyp l ýva z r ea l i z ovaného sposobu de l en i a  mat e r i á l u  na 

e l ek t romechan i c kých nožn i c i ach t ypu NTV 2000/ 4 . P r i  l ch prevádz ­

ke vzn i ká ráz ové namáhan i e  a t ak j e  nu tné d i menzovať t e l eso sn í ­

mač a koe f i c i en t om bezpečno s t i  rovnaj úc i m  s a  aspoň 3 [ 4 1 . 
Vyhodnocovac í obvod ob i dvoch s i gná l ov sn í mac i eho v i nut i a  j e  

zabudovaný pr i amo v t e l e s e  s i l omerného čapu a umožňuj e nast aven i e  

ve f k o s t i  výs t upného napa t i a  a t ým aj c i t l i vos t i  s n í mača , nas t ave­

n i e  nu l y  r e s p . zák l adnej h l ad i ny a nas t aven i e  nesyme t r i e  vyvo l a­

nej výrobným i t o l e r anc i am i . Pr i márne v i nu t i e  j e  zo sma l t ovaného 

medeného vod i č a  pr i emeru 0 , 32 mm , s poč t om 2 x 6 záv i t ov a se­

kundárne v i nu t i e  s pr i emerom 0 , 1 mm a poč t om 2 x 17 záv i tov .  Od 

m i e s t a  u l ož en i a  j e  s i l omerný čap spoj ený so zdroj om , men i čom a 

vyhodnocovacou l og i kou pomoc ou 5-ž i l ového t i eneného káb l a .  B l oko­

vá s chéma z apoj en i a  j edno t l i vých čas t í  s n 1 mača pre t až en i a  je na 

obr . 3 .  

Pomocou b l okovac ej a s t ýkač ovej l og i ky možeme zabezpeč i t  

prevádz ku aj b l okovan i e  prevádz ky nožn í c  pr i pre ť ažen í . S i l no­

prúdové obvody sme navr h l i t ak ,  aby sme urobi l i  ČO naj menš í zásah 

do s t ávaj úcej e l ek t r o i n š t a l ác i e  pohonu a ov l ádan i a  sér i ovo vyrá-

ZDRO) E ,  BLOKOVACIA A NAPÁ JANlE I EMSČ r- M E N I C ,  - STÝKA ČOVA POHONU 
VYHODNOCOVACIA 3 x 380 / 220 V 
LOG IKA LOG IKA 50Hz . PEN 

Obr . 3  
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baných nožn í c . A b y  s m e  zabrán i l i  nedovo l enej man i pu l ác i i  Inap r . 

pr i de l en í  mat e r i á l u  i nej hrúbky a akos t i než sú nas t avené pa­

rame t r e  s t r i žného nás t r oj a/ , j e  ce l é  zar i aden i e  spú š ť ané zap í ­

nac í m  kon t ak t om ov l ádac i eho t l ač i d l a ,  k t or é  s a  može uzamknú ť 

a p r i odpoj en í c e l ého zar i aden i a  v dos l edku p r e t až en i a  sa bez 

odomknu t i a  nedá opat ovne s pu s t i t . 

Záver 

Spr ávny chod nožn í c  a s n í mača preťaž en i a  j e  s i gnal i zovaný 

modrou kont r o l kou , 1 5  % pre t až en i e  červenou kon t r o l kou l a l e  

práca nožn í c  j e  možnál a pr i ďal šom pre ť ažen í o 1 0  % a v i ac umo­

ž n í  vyhodnocovac í a b l okovac í obvod dokonč i ť  s t r i žný úkon , vrá­

t i t  s t r i žný nás t roj do východ i s kovej pol ohy , a l e  vzápat í odpoj í 

mo t o r  pohonu nožn í c  od s i e t e . Nové spus t en i e  pohonu nožn í c  j e  

možné l en po z apnu t í zap í nac i eho kontaktu uzamknu t ého ov l ádac i e­

ho t l ač i d l a  a t o  l en po prepnut í spúš ť ac i eho prep í nač a Y/D mo to­

ra nožn í c  do nu l ovej po l ohy . Tým je zabezpečené spúš ť an i e  mo t ora 

prepnu t í m  v s l ede Y/D , aby nedo š l o  po pre ť až e n í  nožn í c  k rozbehu 

odpoj eného mo t o r a  pr i amo v p o l ohe D prep í nač a . Ako vyp l ýva z vý­

s l edkov c i achovan i a  na hydrau l i c kom l i se , j e  p r edpok l ad ,  že opa­

kova t e lno s t  pož adovanej funkc i e  t . j . ochrany nožn í c  p r o t i pre ť a­

ž en i u , bude s p l nená s presno s ť ou cca 4 % .  
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