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AXIAL FORCE TRANSDUCER IN THE MOTION SCREW
SNIMAC OSOVE SiLY V POHYBOVEM SROUBU

Ruzi¢ka Milan, Michalec Jifi, Konvi¢kova Svatava

It was developed the load transducer for the control of the axial
load on the rotating shaft or bolt. Four strain gauges are installed on
the nut flange and they are connected to the full bridge and
registrated with the UPM 60 System. Diferent factors which influence
the accuracy of the measurement are tested.
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Snimade sil jsou b&znymi prvky fidicich a regulaénich fetézch. Pro méreni rovna-
cich sil trubek na rowvnaci stolici VRM ve VTZ Chomutov jsme navrhli snimage
nestandardniho pojeti. Ukolem bylo uréeni osové sily v pohybovém $roubu, jehoz
ob&asnym otacenim je nastavovan primér rovnanych trubek a rovnaci sila. Tenzo-
metrické snimani sily pfimo na otacejicim se Sroubu se ukazalo z divodu kompli-
kovaného prenosu signalu pro dlouhodobé méfeni jako nevhodné. Rozhodli jsme se
proto pro méfeni zatizeni, kterd jsou pfenaSena kruhovou bronzovou matici pohy-
bového Sroubu, podle uspofadani na obr.1.

Testovali jsme tyto varianty snimani sily:
a) primé tenzometrické méreni prodlouzeni vélcového téla matice
b) nepfimé méfeni pomoci silomérného krouzku, ktery se umisti pod pfrirubu matice
c) vyuziti samotné pfiruby matice, jako analogického méficiho krouzku

ad a) Na vnéjSim povrchu vélcové ¢asti matice byla vytvorena drazka, v které jsme
umistili v podéiném a teCném sméru Ctyfi tenzometry zapojené do celého mostu.
RozloZeni zatizeni do jednotlivych zavitd matice vSak neni rovnomérné, podie lit.[1]
odpovida zavislosti, ktera je vynesena pro dvé hloubky zasroubovani zavitu na obr.2.
Zavislost je popsana rovnicemi:
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kde p je stoupani zavitu, o jeho Uhel (30 stupiid), d, , dz, D jsou vngjsi, vnitini a
ekvivalentni promér zavitu a t =0.65. P Snimaci bude proto méfena pouze ta Cast
vysledné zatézuijici sily, ktera je dana &asti plochy pod funkci g9t integralem f Q(x)dx
Teoreticky dostdvame hodnoty 56.3% a 76.2% z vysledné sily pro hloubku zasroubo-
vani 75 resp. 55 mm. Tenzometrickd méfeni odpovidala hodnotam 64% resp. 74% ,
€0z je v souladu s teoretickym odhadem. K dosaZeni dostatecné velikého signalu
snimace se v$ak provozni sily ukazaly jako velmi malé a tato varianta jako nev-
hodna.

ad b) Silomérny krouZek jsme opatfili osazenim podile obr.3 tak, aby pfi jeho dota-
Zeni pod pfirubu matice, bylo v ném vyvozeno ohybové napéti. Snimanim tecnych
deformaci krouzku na hornim i dolnim povrchu pfi celomostovém zapojeni jsme tak
méfili nepfimo zatéZnou silu. Teoreticky pro tzv. GrammelGv krouZek lze urcit maxi-
malnf teéna napéti podle vztahu
T

CcoZ pro poloméry krouzku 1, =25.5mm 1a r, =37 mm a zatizeni 10 kN dava 90
resp. 130 MPa na vnitfnim a vnéj$im poloméru krouzku. Experimentaini méfeni davala
znaénou hysterezi signélu a podstatné odli$né hodnoty napéti v krouzku napf.: €, =
=110 MPa pfi nedotaZené pfirubé matice a &, =92 MPa pfi dotaZeni k télesu.
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Podle vySe uvedené rovnice tomu odpovida soucinitel treni po utaZeni asi 0.27. Treci
pomeéry v dosedacich plochach se tak ukazaly jako nestalé a silné ovliviujici vysledky
méfeni. Proto i tato varianta snimace byla zamitnuta.

ad ¢) K méfeni sily ve Sroubu jsme vyuZili viastni pfirubu kruhové matice pohybového
Sroubu. Zviastni Upravou pfiruby jejim osazenim (viz obr. 4) jsme docilili jeji ochybovou
napjatost, jejiZ pfirlstek je tmérny sile ve Sroubu a nezavisly na utaZzeni matice k télesu.
Vypoctem MKP a tenzometrickym méfenim jsme optimalizovali polohu dvou radidinich
a dvou teénych tenzometrll na horni strané pfiruby matice. Vhodnym zapojenim
snimacd do celého mostu jsme kompenzovali vivy asymetrie uloZeni pfiruby v télese a
asymetrii zatéZzovani Sroubu, ktera v provozu mlze nastat. Pfi cejchovani snimacu sil
na trhacim stroji jsme testovali zejména vlivy téchto faktorl na pfesnost méreni :

- velikost utahovaci sily pfiruby matice k télesu

- viiv tolerance uloZeni pohybového Sroubu a matice

- viiv hloubky zasroubovani Sroubu do télesa matice

- viiv natoceni Sroubu vici matici a matice vUci télesu

Snimace byly v rozsahu provoznich sil lineamni s uplatnénim vySe uvedenych faktor( v

toleranénim pasmu +/- 2% . ProtoZe nejvétsi rozptyl vysledkl je zplsoben vivem tole-
ranci ulozeni Sroubu v matici, lze pfi scejchovani paru matice-Sroub pocitat s
presnosti +/- 0.6% , coZ bylo pro uvazovany provoz na rovnacce trubek dostacujici.
Popsany zplisob snimani sil v pohybovém Sroubu byl prihlaSen k patentovani.
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Obr.1:  UloZeni matice pohybového Obr.2: Teoreticky pribéh rozioZeni

Sroubu osoveé sily ve Sroubu
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TENZOMETRY TENZOMETRY

Obr.3: Umisténi tenzometrli na krouzku Obr.4: Umisteni tenzometrld na prirube
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Obr. 5: Porovnani te¢nych napéti stano-
venych metodou MKP a tenzometricky
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