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Invenţia se referă la tehnica de măsurare, în particular la dispozitive pentru măsurarea fără contact a momentelor 

dinamice de rotaţie şi a frecvenţei de rotaţie ale unui arbore, şi poate fi utilizată la efectuarea cercetărilor ştiinţifice, 

de asemenea, în acele ramuri, unde este necesar controlul permanent al condiţiilor de funcţionare a mecanismelor şi 

agregatelor.  

Se cunoaşte un dispozitiv pentru măsurarea momentului de rotaţie, care conţine un arbore torsionat, care leagă 

motorul cu mecanismul executor, şi care este dotat cu elemente sensibile, executate sub formă de discuri dinţate, 

fixate rigid pe capetele opuse ale arborelui torsionat şi care interacţionează cu senzori cu impulsuri, semnalele 

cărora, după procesare de către blocul electronnic digital sau analog, caracterizează cantitativ gradul de răsucire al 

arborelui torsionat, şi prin urmare, mărimea momentului de rotaţie controlat [1]. 

În cazul dispozitivului cunoscut, pentru estimarea cantitativă a mărimii momentului de rotaţie se măsoară deplasarea 

fazelor semnalelor provenite de la senzorii cu impulsuri, care interacţionează cu dinţii de pe discurile fixate rigid pe 

capetele arborelui torsionat. Cu cât este mai mare această deplasare, cu atât este mai „răsucit” arborele şi, prin 

urmare, cu atât este mai mare momentul de rotaţie, transmis prin el. În blocul electronic informaţia, primită de la 

senzorii cu impulsuri se procesează în format acceptabil pentru o analiză computerizată. Însă, în cazul gabaritelor 

acceptabile ale mecanismului cunoscut, deformarea arborelui torsionat din cauza „răsucirii”, în limitele menţinerii 

proprietăţilor lui elastice, se dovedeşte a fi extrem de mică (zecimi sau sutimi de grad), ceea ce impune exigenţe 

foarte înalte faţă de precizia de confecţionate a tuturor elementelor mecanice ale dispozitivului şi faţă de stabilitatea 

interacţiunii lor, iar aceasta conduce la creşterea costului dispozitivului. În plus, ţinând cont de rezoluţia finală a 

perechii de senzori cu impulsuri în combinaţie cu mici deformări ale arborelui la „răsucire”, devine problematic de 

măsurat cu dispozitivul cunoscut momente mult mai mici decât cele maximal permise pentru acest dispozitiv. Dacă, 

totuşi, se reuşeşte, erorile de măsurare pot fi intolerante. 

Se mai cunoaşte un dispozitiv pentru măsurarea momentului de rotaţie şi a frecvenţei de rotaţie ale arborelui, care 

conţine arborele asamblat, care constă din două părţi coaxiale, între ele fiind montat un suport elastic; două discuri 

de măsurat, fixate rigid pe capetele arborelui şi dotate cu sectoare cu fantă, care interacţionează cu senzorii cu 

impulsuri, instalaţi pe o linie paralelă cu axa arborelui. Dispozitivul mai conţine o schemă electronică, care 

transformă semnalele de la senzorii cu impulsuri în valori curente ale momentului şi frecvenţei de rotaţie ale 

arborelui [2]. 

În cazul dispozitivului cunoscut, în scopul ridicării sensibilităţii lui, este utilizat un suport elastic, amplasat între 

părţile coaxiale ale arborelui, executat în formă de arc. Acest lucru oferă posibilitatea de a majora considerabil 

deplasarea unghiulară a discurilor de măsurat, unul în raport cu celălalt, comparativ cu „răsucirea” arborelui 

continuu şi, prin urmare, de a majora sensibilitatea dispozitivului. Însă, prezenţa arcului contribuie la apariţia 

oscilaţiilor parazitare dintre părţile arborelui în timpul analizării proceselor dinamice (de trecere), (agregatelor de 

start-stop, schimbarea bruscă a sarcinii pe arbore etc.), ceea ce poate conduce la erori inadmisibile de măsurare a 

momentului de rotaţie la efectuarea acestui tip de cercetări. În plus, construcţia dispozitivului cunoscut nu prevede 

schimbarea rigidităţii suportului elastic, adică schimbarea intervalului de măsurare a momentului de rotaţie, ceea ce 

reduce domeniul lui de utilizare. 

Problema tehnică pe care o rezolvă invenţia este îmbunătăţirea caracteristicilor dinamice ale dispozitivului, de 

asemenea, lărgirea intervalului de măsurare a momentului de rotaţie în cazul măsurărilor de înaltă precizie. 

Dispozitivul pentru măsurarea momentului de rotaţie şi a frecvenţei de rotaţie ale arborelui, conform invenţiei, 

înlătură dezavantajele menţionate mai sus prin aceea că conţine un arbore asamblat, care constă din două părţi 

coaxiale, între ele fiind montat un suport elastic, totodată pe capetele arborelui este fixat rigid câte un disc de 

măsurat, dotat cu câte un sector cu fantă, care interacţionează cu câte un senzor cu impulsuri, instalaţi pe o linie 

paralelă cu axa arborelului. Dispozitivul mai conţine o schemă electronică, care transformă semnalele de la senzoriii 

cu impulsuri în valori curente ale momentului şi frecvenţei de rotaţie ale arborelui. Suportul elastic este executat în 

formă de “colivie de veveriţă”, care constă din două discuri de măsurat, legate între ele cu ştifturi cilindrice, 

amplasate simetric în raport cu axa arborelui, şi confecţionate din oţel pentru arcuri. 

În plus, pe fiecare disc de măsurat, fixat pe capetele părţilor coaxiale ale arcului, poate fi instalat suplimentar câte o 

flanşă de limitare, dotată cu sectoare cu fantă, care interacţionează cu senzorii cu impulsuri. 

Totodată, suportul elastic poate fi executat cu posibilitatea modificării numărului de ştifturi cilindrice, totodată, cel 

puţin unul dintre senzorii cu impulsuri poate fi fixat cu posibilitatea ajustării poziţiei lui în raport cu discul de 

măsurat cu care interacţionează. 

Particularităţile invenţiei constau într-aceea, că suportul elastic, montat între părţile coaxiale ale arborelui, este 

executat în formă de „colivie de veveriţă”, care constă din două discuri de măsurat, legate între ele cu ştifturi 

cilindrice, amplasate simetric în raport cu axa arborelui, şi confecţionate din oţel pentru arcuri. Datorită acestui fapt, 

deformarea controlabilă a arborelui la răsucire se înlocuieşte cu deformarea la îndoirea ştifturilor cilindrice, valoarea 

admisibilă a căreia este semnificativ mai mare. De aceea, în cazul momentului intact de rotaţie, deplasarea discurilor 

de măsurat este mai mare, iar acest fapt majorează sensibilitatea dispozitivului. În plus, spre deosebire de prototip, 

unde în calitate de suport elastic este utilizat un arc, se reduc considerabil procesele oscilatorii parazitare în sistemul 

de măsurare la efectuarea măsurărilor în timpul proceselor de trecere, ceea ce îmbunătăţeşte indicatorii dinamici ai 

dispozitivului propus. 

Amplasarea ştifturilor cilindrice simetric în raport cu axa arborelui, evită ciocnirea elementelor construcţiei în 

timpul efectuării măsurărilor, iar confecţionarea ştifturilor din oţel pentru arcuri cu conţinut ridicat de carbon, 

admite o deplasare considerabilă a discurilor de măsurare unul în raport cu celălalt, ridicând precizia măsurărilor. 
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Instalarea flanşelor de limitare pe discurile de măsurat, oferă posibilitatea de a fixa poziţia ştifturilor cilindrice în 

direcţie longitudinală în raport cu discurile de măsurat, adică, de a nu utiliza sudura, fixarea cu filet sau altă metodă 

de fixare a ştifturilor pe discuri, din care cauză proprietăţile lor elastice rămân stabile pe lungime şi practic nu diferă 

una faţă de alta, ceea ce majorează productivitatea şi precizia rezultatelor măsurărilor. În plus, flanşele de limitare 

pot fi confecţionate din material relativ subţire, şi pe ele este mai comod de amplasat elementele de interacţiune cu 

senzorii cu impulsuri, de exemplu, - sectoarele cu fantă, propuse în prototip. În general, asemenea „elemente de 

interacţiune” pot fi cele mai diverse: magneţi mici, miniplăci ale condensatoarelor, placi reflectoare etc., şi pot fi 

amplasate atât pe discurile de măsurat, cât şi pe flanşele de limitare, ceea ce nu are importanţă majoră. 

Posibilitatea de a schimba numărul de ştifturi cilindrice în suportul elastic, permite de a modifica intervalul de 

măsurări ale momentului de rotaţie, schimbând proprietăţile elastice ale suportului şi, prin urmare, ridicând precizia 

de măsurare în interiorul fiecărui interval. Trebuie doar de asigurat amplasarea uniformă a ştifturilor în jurul 

arborelui. Numărul lor minim  două, maxim  nelimitat şi depinde numai de numărul de orificii în discurile de 

măsurat. 

Fixarea, cel puţin, a unui senzor cu impulsuri cu posibilitatea ajustării poziţiei lui în raport cu discul de măsurat cu 

care interacţionează, este necesară pentru ajustarea dispozitivului înainte de a efectua măsurările. Asemenea cazuri 

apar după schimbarea numărului de ştifturi cilindrice, schimbarea rulmenţilor sau alte manipulări legate de 

asamblarea-dezasamblarea dispozitivului.  

Invenţia propusă se explică cu ajutorul unei figuri, în care este reprezentată vederea generală a construcţiei 

dispozitivului fără carcasă demontabilă fixă şi schema structurală de procesare a rezultatelor măsurărilor. 

Dispozitivul pentru măsurarea momentului de rotaţie şi a frecvenţei de rotaţie ale arborelui (vezi figura) conţine 

arborele asamblat, care constă din două părţi coaxiale 1, 2 şi suportul elastic, care include discuri de măsurat 3, 

fixate rigid pe capetele părţilor coaxiale 1 şi 2 ale arborelui, cu orificii distribuite uniform pe circumferinţă, prin care 

sunt introduse ştifturile cilindrice 4, executate din oţel pentru arcuri cu conţinut ridicat de carbon şi care, împreună 

cu discurile 3 formează “colivia de veveriţă”. Deplasarea ştifturilor 4 de-a lungul axelor lor este limitată de flanşele 

5, fixate concentric pe discurile de măsurat 3 şi dotate cu elementele, de exemplu, sectoarele cu fantă 6, amplasate 

simetric unul faţă de celălalt şi care interacţionează cu senzorii cu impulsuri 7 şi 8, montate pe carcasa imobilă a 

dispozitivului (în figură nu este arătat) şi amplasate pe o dreaptă paralelă cu axa arborelui asamblat. Totodată, cel 

puţin unul dintre senzorii 7 şi 8 este fixat cu posibilitatea ajustării poziţiei lui în raport cu discul de măsurat 3, 

respectiv, şi, prin urmare, flanşa 5. Părţile coaxiale 1 şi 2 ale arborelui se sprijină pe o pereche de rulmenţi 9, cadrele 

exterioare ale cărora sunt fixate pe carcasa dispozitivului. Amplasarea în perechi a rulmenţilor 9 exclude apariţia 

sarcinilor console pe suportul elastic al dispozitivului în cazul unor înclinaţii nesemnificative în timpul efectuării 

măsurărilor. 

Senzorii cu impulsuri 7 şi 8 sunt conectaţi la schema electronică 10 de procesare a semnalelor de impulsuri. Schema 

dată poate fi executată utilizând orice bază de elemente, de exemplu, aşa cum este în descrierea prototipului. Este 

important, că la ieşirea acestei scheme se formează semnale, care caracterizează frecvenţa de rotaţie a arborelui şi 

mărimea momentului de rotaţie Мс. În continuare aceste semnale nimeresc în adaptorul 11, care le transformă în 

format accesibil pentru mecanismul de reflectare a informaţiei 12. 

Dispozitivul pentru măsurarea momentului de rotaţie şi a frecvenţei de rotaţie ale arborelui se pregăteşte pentru 

lucru în modul următor. 

Înainte de începutul măsurărilor se evaluează mărimea scontată a momentului de rotaţie şi, în dependenţă de ea, se 

alege numărul de ştifturi cilindrice 4, respectând cerinţele privind simetria amplasării lor în raport cu axa arborelui. 

Ţinând cont de aceasta, numărul minim de ştifturi pentru dispozitivul, versiunea căruia este prezentată în figură, este 

doi, maxim  şase. Se admite instalarea a trei ştifturi. Pentru scoaterea sau introducerea ştifturilor 4, carcasa 

demontabilă a dispozitivului (în figură nu este arătat) se demontează, se scoate una din părţi ale arborelui împreună 

cu rulmenţii 9, se scoate una dintre flanşele de limitare 5 şi se efectuează manipulaţiile necesare cu ştifturile 4. În 

continuare, toate operaţiunile se efectuează în ordine inversă. După aceea se efectuează ajustarea dispozitivului. 

Pentru aceasta dispozitivul se uneşte cu motorul, nefiind conectat cu mecanismul executor. Ajustarea poate fi 

efectuată cu orice motor, capabil să antreneze în rotaţie arborele asamblat al dispozitivului. În acest timp carcasa 

dispozitivului trebuie să fie fixată fiabil. Se conectează sistemul electronic de procesare a rezultatelor măsurărilor şi 

arborele se antrenează în rotaţie. Schimbând poziţia unuia dintre senzorii cu impulsuri 7 sau 8, se obţin valori nule 

ale momentului de rotaţie, urmărind indicaţiile mecanismului de reflectare a informaţiei 12. Imediat cum se obţine 

rezultatul scontat, dispozitivul este gata pentru efectuarea măsurărilor şi el se instalează pe agregatul cercetat între 

motor şi mecanismul executor. Dacă dispozitivul se utilizează permanent pentru măsurarea momentelor de rotaţie 

din acelaşi ordin, atunci operaţiunile de pregătire, descrise anterior, se execută o singură dată şi la efectuarea 

măsurărilor ulterioare nu se mai efectuează. 

Dispozitivul propus funcţionează în modul următor. 

După pornirea motorului, el antrenează arborele construcţiei în rotaţie cu frecvenţa n, creând momentul de rotaţie 

Мс, depăşind momentul de rezistenţă opus Mr al mecanismului executor (vezi figura). În acest moment, ştifturile 4 

încep să se deformeze proporţional cu mărimea momentului de rotaţie Мс, antrenând discurile de măsurat 3, care se 

deplasează unul în raport cu celălalt cu unghiul ± (semnul depinde de direcţia de rotaţie a arborelui). Împreună cu 

discurile 3 se deplasează şi flanşele de limitare 5 cu elementele 6, care interacţionează cu senzorii cu impulsuri 7 şi 

8. La fiecare rotaţie a arborelui asamblat, senzorii 7 şi 8 formează câte un impuls în momentul interacţionării cu 
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elementul 6 respectiv. De aceea, impulsurile senzorilor 7 şi 8 se deplasează pe fază cu acelaşi unghi ±, cu care se 

deplasează discurile de măsurat 3 unul în raport cu celălalt. În final, deplasarea fazelor dintre impulsurile de la 

senzorii 7 şi 8 devine proporţională cu momentul de rotaţie Мс. Informaţia de la senzorii 7 şi 8 este analizată de 

schema 10, la ieşirea căreia se formează semnale, proporţionale cu frecvenţa de rotaţie n a arborelui şi valoarea 

curentă a momentului de rotaţie Мс. Adaptorul 11 transformă aceste semnale într-un format acceptabil pentru 

funcţionarea mecanismului de reflectare a informaţiei 12, unde şi se citesc valorile scontate n şi Мс. 

La analiza computerizată a datelor, obţinute cu utilizarea dispozitivului propus, plus la momentul de rotaţie Мс şi 

frecvenţa de rotaţie n a arborelui, putem uşor obţine valoarea puterii mecanice Р, dezvoltate de motor pentru 

depăşirea momentului de rezistenţă Mr  a mecanismului executor, utilizând formula cunoscută: 

 
unde:  

Мс este momentul de rotaţie, Nm, 

n  frecvenţa de rotaţie a arborelui, min-1. 


