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(54) Dispozitiv pentru masurarea momentului de rotatie si a frecventei de rotatie

ale arborelui

(57) Rezumat:
1

Inventia se referd la tehnica de masurare, in
particular la dispozitive pentru masurarea fara
contact a momentelor dinamice de rotatie si a
frecventei de rotatie ale unui arbore, si poate fi
utilizata la efectuarea cercetarilor stiintifice, de
asemenea in acele ramuri, unde este necesar
controlul  permanent al conditiillor de
functionare a mecanismelor si agregatelor.

Dispozitivul, conform inventiei, contine un
arbore asamblat, care constd din doud parti (1,
2) coaxiale, intre ele fiind montat un suport
elastic. Pe capetele arborelui sunt fixate rigid
doua discuri de masurat (3), dotate cu sectoare
cu fanta (6), care interactioneaza Cu Senzori cu
impulsuri (7, 8), instalati pe o linie paraleld cu
axa arborelui. Dispozitivul mai contine o
schema electronica (10), care transforma
semnalele de la senzorii cu impulsuri (7, 8) in
valori curente ale momentului si frecventei de
rotatie ale arborelui. Suportul elastic este
executat in forma de ,,colivie de veverita”, care
constd din doua discuri de masurat (3), legate
intre ele cu stifturi cilindrice (4), amplasate
simetric 1n raport cu axa arborelui, si
confectionate din otel pentru arcuri.

Revendicari: 3
Figuri: 1
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(54) Shaft torque and speed measuring device

(57) Abstract:
1

The invention relates to measuring
equipment, in particular to devices for
contactless measurement of shaft dynamic
torques and speed, and can be used in scientific
research, as well as in those industries where
constant control over the mechanism and
aggregate operating conditions is necessary.

The device, according to the invention,
comprises an assembly shaft, consisting of two
coaxial parts (1, 2), between which is mounted
an elastic insert. On the ends of the shaft are
rigidly fixed two measuring disks (3),
equipped with sector slits (6), interacting with
pulse sensors (7, 8), installed on a line parallel

2

to the axis of the shaft. The device also
comprises an electronic  circuit  (10),
transforming the signals from the pulse sensors
(7, 8) into current values of the shaft torque
and speed. The elastic insert is made in the
form of a “squirrel cage”, consisting of two
measuring disks (3), interconnected by
cylindrical pins (4), placed symmetrically
relative to the axis of the shaft and made of
spring steel.

Claims: 3

Fig.: 1

(54) YcTpoiicTBO /151 H3MEpPEeHUsl KPYTAIEero MOMEHTA H YaCTOThI BpalleHust

BaJia

(57) Pedepar:

N3o0perenrie OTHOCUTCS K M3MEPUTETHHON
TEXHUKE, B YaCTHOCTH K YCTpPOHCTBamM
OECKOHTAKTHOTO HW3MEpPEHUs JIMHAMHYECKUX
KPYTAIIUX MOMEHTOB W YacTOThl BpAILCHHS
Baja, M MOXET OBITb HCIIONB30BAHO TIPH
TIPOBEACHUH HAaYYHBIX UCCIIEJOBAHUH, a TaKKe
B T€X OTPACiAX, I/ie HEOOXOJUM ITOCTOSHHBIN
KOHTPOITh Haj YCIOBUSIMU paboTsl
MEXaHU3MOB U arperaToB.

YcrpoiicTBO,  cOrylacHO — M300pEeTeHHIO,
COJIEP’KUT COCTaBHOW BaJl, COCTOSIIMNA U3 IBYX
coocHbIX uacteid (1, 2), MeXIy KOTOPBIMH
CMOHTHpOBaHa ympyras BcTaBka. Ha kxoHmax
BaJla JKECTKO 3aKpEIIeHbI IBa M3MEPUTEIbHBIX
mucka  (3), CHAOXCHHBIX  CEKTOPHBIMU
mpope3sMu  (6), B3aMMOJCHCTBYIOIIUMHU  C
HUMITYJIbCHBIMHU JATYNKAMHU (7, 8),

2

YCTaHOBJICHHBIMHU Ha OITHOU JIUHAN
napajulelIbHOM OcH Baja. YCTpOMCTBO elle
COJIEP)KUT  3JeKkTpoHHylo  cxemy  (10),
Npeo0pa3yloNlyl0 CHTHaJIbl OT HMMITYJIbCHBIX
mataukoB (7, 8) B TEKymue 3HAYCHUS
KpPYTAILIEr0O MOMEHTAa W 4YacTOTHl BpalIEHHs
Baja. Ympyras BCTaBKa BBHINOJHEHAa B BHIE
«OenmMuBero Koyeca», COCTOSIIEr0 M3 JBYX
U3MEPUTEIBHBIX  JAUCKOB  (3), CBSI3aHHBIX
MEXIYy CO00H IUIMHAPHYECKUMH MITHPTAMH
4, PACIIONIOKCHHBIMH ~ CUMMETPHYHO
OTHOCHTEJIFHO OCH Bajla M M3TOTOBJICHHBIMH U3
MIPY>KUHHOM CTaH.

I1. bopmysr: 3

Ouwr.: 1
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Descriere:
(Descrierea se publica in redactia solicitantului)

Inventia se refera la tehnica de masurare, 1n particular la dispozitive pentru masurarea
fard contact a momentelor dinamice de rotatie si a frecventei de rotatie ale unui arbore, si
poate fi utilizata la efectuarea cercetarilor stiintifice, de asemenea, in acele ramuri, unde
este necesar controlul permanent al conditiilor de functionare a mecanismelor si
agregatelor.

Se cunoaste un dispozitiv pentru masurarea momentului de rotatie, care contine un
arbore torsionat, care leaga motorul cu mecanismul executor, si care este dotat cu elemente
sensibile, executate sub forma de discuri dintate, fixate rigid pe capetele opuse ale arborelui
torsionat §i care interactioneaza cu senzori cu impulsuri, semnalele carora, dupa procesare
de catre blocul electronnic digital sau analog, caracterizeaza cantitativ gradul de rasucire al
arborelui torsionat, si prin urmare, marimea momentului de rotatie controlat [1].

In cazul dispozitivului cunoscut, pentru estimarea cantitativa a marimii momentului de
rotatie se masoara deplasarea fazelor semnalelor provenite de la senzorii cu impulsuri, care
interactioneaza cu dintii de pe discurile fixate rigid pe capetele arborelui torsionat. Cu cat
este mai mare aceastd deplasare, cu atit este mai ,rasucit” arborele si, prin urmare, cu atat
este mai mare momentul de rotatie, transmis prin el. In blocul electronic informatia, primita
de la senzorii cu impulsuri se proceseaza in format acceptabil pentru o analizd
computerizata. insi, in cazul gabaritelor acceptabile ale mecanismului cunoscut,
deformarea arborelui torsionat din cauza ,rasucirii”, in limitele mentinerii proprietatilor lui
elastice, se dovedeste a fi extrem de mica (zecimi sau sutimi de grad), ceea ce impune
exigente foarte inalte fatd de precizia de confectionate a tuturor elementelor mecanice ale
dispozitivului si fatd de stabilitatea interactiunii lor, iar aceasta conduce la cresterea costului
dispozitivului. In plus, tinand cont de rezolutia finald a perechii de senzori cu impulsuri in
combinatie cu mici deformari ale arborelui la ,rasucire”, devine problematic de masurat cu
dispozitivul cunoscut momente mult mai mici decat cele maximal permise pentru acest
dispozitiv. Dac4, totusi, se reuseste, erorile de masurare pot fi intolerante.

Se mai cunoaste un dispozitiv pentru masurarea momentului de rotatie si a frecventei de
rotatie ale arborelui, care contine arborele asamblat, care constd din doud parti coaxiale,
intre ele fiind montat un suport elastic; doua discuri de masurat, fixate rigid pe capetele
arborelui si dotate cu sectoare cu fantd, care interactioneaza cu senzorii cu impulsuri,
instalati pe o linie paralela cu axa arborelui. Dispozitivul mai contine o schema electronica,
care transforma semnalele de la senzorii cu impulsuri in valori curente ale momentului si
frecventei de rotatie ale arborelui [2].

in cazul dispozitivului cunoscut, in scopul ridicarii sensibilitatii lui, este utilizat un
suport elastic, amplasat intre partile coaxiale ale arborelui, executat in forma de arc. Acest
lucru ofera posibilitatea de a majora considerabil deplasarea unghiulard a discurilor de
masurat, unul 1n raport cu celalalt, comparativ cu ,rasucirea” arborelui continuu si, prin
urmare, de a majora sensibilitatea dispozitivului. Insd, prezenta arcului contribuie la aparitia
oscilatiilor parazitare dintre partile arborelui in timpul analizarii proceselor dinamice (de
trecere), (agregatelor de start-stop, schimbarea bruscd a sarcinii pe arbore etc.), ceea ce
poate conduce la erori inadmisibile de masurare a momentului de rotatie la efectuarea
acestui tip de cercetiri. In plus, constructia dispozitivului cunoscut nu prevede schimbarea
rigiditatii suportului elastic, adicd schimbarea intervalului de masurare a momentului de
rotatie, ceea ce reduce domeniul lui de utilizare.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este imbunatatirea caracteristicilor dinamice
ale dispozitivului, de asemenea, largirea intervalului de méasurare a momentului de rotatie in
cazul masurdrilor de inalta precizie.

Dispozitivul pentru masurarea momentului de rotatie si a frecventei de rotatie ale
arborelui, conform inventiei, inlaturd dezavantajele mentionate mai sus prin aceea ca
contine un arbore asamblat, care constd din doud parti coaxiale, intre ele fiind montat un
suport elastic, totodata pe capetele arborelui este fixat rigid cate un disc de masurat, dotat
cu céte un sector cu fantd, care interactioneaza cu cate un senzor cu impulsuri, instalati pe o
linie paralela cu axa arborelului. Dispozitivul mai contine o schemd electronicd, care
transforma semnalele de la senzoriii cu impulsuri in valori curente ale momentului si
frecventei de rotatie ale arborelui. Suportul elastic este executat in forma de “colivie de



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

MD 1320 Z 2019.09.30
4

veverita”, care constd din doud discuri de masurat, legate intre ele cu stifturi cilindrice,
amplasate simetric in raport cu axa arborelui, si confectionate din otel pentru arcuri.

In plus, pe fiecare disc de masurat, fixat pe capetele partilor coaxiale ale arcului, poate fi
instalat suplimentar cite o flansd de limitare, dotatd cu sectoare cu fantd, care
interactioneaza cu senzorii cu impulsuri.

Totodata, suportul elastic poate fi executat cu posibilitatea modificarii numarului de
stifturi cilindrice, totodata, cel putin unul dintre senzorii cu impulsuri poate fi fixat cu
posibilitatea ajustarii pozitiei lui in raport cu discul de masurat cu care interactioneaza.

Particularitatile inventiei constau intr-aceea, cd suportul elastic, montat intre partile
coaxiale ale arborelui, este executat in forma de ,,colivie de veverita”, care constd din doua
discuri de masurat, legate intre ele cu stifturi cilindrice, amplasate simetric in raport cu axa
arborelui, si confectionate din otel pentru arcuri. Datoritd acestui fapt, deformarea
controlabila a arborelui la rasucire se inlocuieste cu deformarea la indoirea stifturilor
cilindrice, valoarea admisibild a cireia este semnificativ mai mare. De aceea, in cazul
momentului intact de rotatie, deplasarea discurilor de masurat este mai mare, iar acest fapt
majoreazi sensibilitatea dispozitivului. In plus, spre deosebire de prototip, unde in calitate
de suport elastic este utilizat un arc, se reduc considerabil procesele oscilatorii parazitare in
sistemul de masurare la efectuarea masurarilor in timpul proceselor de trecere, ceea ce
imbunitateste indicatorii dinamici ai dispozitivului propus.

Amplasarea stifturilor cilindrice simetric in raport cu axa arborelui, evitd ciocnirea
elementelor constructiei in timpul efectuarii masurarilor, iar confectionarea stifturilor din
otel pentru arcuri cu continut ridicat de carbon, admite o deplasare considerabila a
discurilor de masurare unul in raport cu celalalt, ridicand precizia masurarilor.

Instalarea flanselor de limitare pe discurile de masurat, oferda posibilitatea de a fixa
pozitia stifturilor cilindrice in directie longitudinald in raport cu discurile de masurat, adica,
de a nu utiliza sudura, fixarea cu filet sau altd metoda de fixare a stifturilor pe discuri, din
care cauza proprietatile lor elastice raméan stabile pe lungime si practic nu diferd una fata de
alta, ceea ce majoreaza productivitatea si precizia rezultatelor masurarilor. in plus, flansele
de limitare pot fi confectionate din material relativ subtire, si pe ele este mai comod de
amplasat elementele de interactiune cu senzorii cu impulsuri, de exemplu, - sectoarele cu
fantd, propuse in prototip. In general, asemenea ,elemente de interactiune” pot fi cele mai
diverse: magneti mici, miniplaci ale condensatoarelor, placi reflectoare etc., si pot fi
amplasate atat pe discurile de masurat, cat si pe flansele de limitare, ceea ce nu are
importantd majora.

Posibilitatea de a schimba numarul de stifturi cilindrice in suportul elastic, permite de a
modifica intervalul de masurari ale momentului de rotatie, schimband proprietatile elastice
ale suportului §i, prin urmare, ridicand precizia de masurare in interiorul fiecarui interval.
Trebuie doar de asigurat amplasarea uniforma a stifturilor in jurul arborelui. Numarul lor
minim — doud, maxim — nelimitat si depinde numai de numarul de orificii in discurile de
masurat.

Fixarea, cel putin, a unui senzor cu impulsuri cu posibilitatea ajustarii pozitiei lui in
raport cu discul de masurat cu care interactioneaza, este necesard pentru ajustarea
dispozitivului Tnainte de a efectua masurdrile. Asemenea cazuri apar dupd schimbarea
numarului de stifturi cilindrice, schimbarea rulmentilor sau alte manipulari legate de
asamblarea-dezasamblarea dispozitivului.

Inventia propuséa se explicd cu ajutorul unei figuri, In care este reprezentatd vederea
generald a constructiei dispozitivului fara carcasa demontabila fixa si schema structurala de
procesare a rezultatelor masurarilor.

Dispozitivul pentru masurarea momentului de rotatie si a frecventei de rotatie ale
arborelui (vezi figura) contine arborele asamblat, care constd din doua parti coaxiale 1, 2 si
suportul elastic, care include discuri de masurat 3, fixate rigid pe capetele partilor coaxiale
1 si 2 ale arborelui, cu orificii distribuite uniform pe circumferinta, prin care sunt introduse
stifturile cilindrice 4, executate din otel pentru arcuri cu continut ridicat de carbon si care,
impreuna cu discurile 3 formeaza “colivia de veverita”. Deplasarea stifturilor 4 de-a lungul
axelor lor este limitata de flansele 5, fixate concentric pe discurile de masurat 3 si dotate cu
elementele, de exemplu, sectoarele cu fanta 6, amplasate simetric unul fata de celdlalt si
care interactioneazd cu senzorii cu impulsuri 7 §i 8, montate pe carcasa imobild a
dispozitivului (in figurd nu este aratat) si amplasate pe o dreapta paraleld cu axa arborelui
asamblat. Totodatd, cel putin unul dintre senzorii 7 si 8 este fixat cu posibilitatea ajustarii
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pozitiei lui in raport cu discul de masurat 3, respectiv, si, prin urmare, flansa 5. Partile
coaxiale 1 si 2 ale arborelui se sprijind pe o pereche de rulmenti 9, cadrele exterioare ale
carora sunt fixate pe carcasa dispozitivului. Amplasarea in perechi a rulmentilor 9 exclude
aparitia sarcinilor console pe suportul elastic al dispozitivului in cazul unor inclinatii
nesemnificative in timpul efectuarii masurarilor.

Senzorii cu impulsuri 7 si 8 sunt conectati la schema electronica 10 de procesare a
semnalelor de impulsuri. Schema data poate fi executata utilizand orice baza de elemente,
de exemplu, asa cum este in descrierea prototipului. Este important, ca la iegirea acestei
scheme se formeaza semnale, care caracterizeaza frecventa de rotatie a arborelui si marimea
momentului de rotatie M.. In continuare aceste semnale nimeresc in adaptorul 11, care le
transforma in format accesibil pentru mecanismul de reflectare a informatiei 12.

Dispozitivul pentru masurarea momentului de rotatie si a frecventei de rotatie ale
arborelui se pregateste pentru lucru in modul urmator.

Inainte de inceputul masurarilor se evalueazi mirimea scontati a momentului de rotatie
si, In dependenta de ea, se alege numarul de stifturi cilindrice 4, respectand cerintele privind
simetria amplasarii lor in raport cu axa arborelui. Tinand cont de aceasta, numarul minim
de stifturi pentru dispozitivul, versiunea caruia este prezentatd in figura, este doi, maxim —
sase. Se admite instalarea a trei stifturi. Pentru scoaterea sau introducerea stifturilor 4,
carcasa demontabild a dispozitivului (in figurd nu este aratat) se demonteaza, se scoate una
din parti ale arborelui impreuna cu rulmentii 9, se scoate una dintre flansele de limitare 5 si
se efectueazd manipulatiile necesare cu stifturile 4. In continuare, toate operatiunile se
efectueaza in ordine inversd. Dupa aceea se efectucaza ajustarea dispozitivului. Pentru
aceasta dispozitivul se uneste cu motorul, nefiind conectat cu mecanismul executor.
Ajustarea poate fi efectuata cu orice motor, capabil sa antreneze in rotatie arborele asamblat
al dispozitivului. in acest timp carcasa dispozitivului trebuie si fie fixatd fiabil. Se
conecteaza sistemul electronic de procesare a rezultatelor masurarilor si arborele se
antreneaza 1n rotatie. Schimband pozitia unuia dintre senzorii cu impulsuri 7 sau 8, se obtin
valori nule ale momentului de rotatie, urmérind indicatiile mecanismului de reflectare a
informatiei 12. Imediat cum se obtine rezultatul scontat, dispozitivul este gata pentru
efectuarea masurarilor si el se instaleaza pe agregatul cercetat intre motor §i mecanismul
executor. Daca dispozitivul se utilizeaza permanent pentru masurarea momentelor de rotatie
din acelasi ordin, atunci operatiunile de pregatire, descrise anterior, se executd o singura
data si la efectuarea masurarilor ulterioare nu se mai efectueaza.

Dispozitivul propus functioneaza in modul urmator.

Dupa pornirea motorului, el antreneaza arborele constructiei in rotatie cu frecventa n,
creand momentul de rotatie M., depasind momentul de rezistenta opus M, al mecanismului
executor (vezi figura). In acest moment, stifturile 4 incep sa se deformeze proportional cu
marimea momentului de rotatie M., antrenand discurile de masurat 3, care se deplaseaza
unul in raport cu celdlalt cu unghiul £¢ (semnul depinde de directia de rotatie a arborelui).
Impreuna cu discurile 3 se deplaseazi si flansele de limitare 5 cu elementele 6, care
interactioneaza cu senzorii cu impulsuri 7 si 8. La fiecare rotatie a arborelui asamblat,
senzorii 7 si 8 formeazd cdte un impuls in momentul interactionarii cu elementul 6
respectiv. De aceea, impulsurile senzorilor 7 si 8 se deplaseaza pe fazd cu acelasi unghi *,
cu care se deplaseazd discurile de masurat 3 unul in raport cu celilalt. in final, deplasarea
fazelor dintre impulsurile de la senzorii 7 si 8 devine proportionald cu momentul de rotatie
M,. Informatia de la senzorii 7 si 8 este analizatd de schema 10, la iesirea careia se
formeaza semnale, proportionale cu frecventa de rotatie n a arborelui si valoarea curenta a
momentului de rotatie M.. Adaptorul 11 transformd aceste semnale intr-un format
acceptabil pentru functionarea mecanismului de reflectare a informatiei 12, unde si se citesc
valorile scontate n si M..

La analiza computerizatd a datelor, obtinute cu utilizarea dispozitivului propus, plus la
momentul de rotatie M. si frecventa de rotatie n a arborelui, putem usor obtine valoarea
puterii mecanice P, dezvoltate de motor pentru depasirea momentului de rezistenta M, a
mecanismului executor, utilizind formula cunoscuta:

M.-n

"= kW

9549

unde: M, este momentul de rotatie, Nm,
n — frecventa de rotatie a arborelui, min=,
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(56) Referinte bibliografice citate in descriere:
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(57) Revendiciri:

1. Dispozitiv pentru masurarea momentului de rotatie si a frecventei de rotatie ale
arborelui, care contine un arbore asamblat, care consta din doua parti coaxiale, intre ele
fiind montat un suport elastic, totodata pe capetele arborelui este fixat rigid cate un disc de
masurat, dotat cu cate un sector cu fantd, care interactioneazd cu cite un senzor cu
impulsuri, instalati pe o linie paraleld cu axa arborelui; dispozitivul mai contine o schema
electronica, care transforma semnalele de la senzorii cu impulsuri in valori curente ale
momentului si frecventei de rotatie ale arborelui, caracterizat prin aceea ca suportul
elastic este executat in forma de ,,colivie de veveritd”, care consta din doud discuri de
masurat, legate intre ele cu stifturi cilindrice, amplasate simetric in raport cu axa arborelui,
si confectionate din otel pentru arcuri.

2. Dispozitiv, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca pe fiecare disc de
masurat este instalat suplimentar cate o flansa de limitare, dotatd cu sectoare cu fanta, care
interactioneaza cu senzorii cu impulsuri.

3. Dispozitiv, conform revendicarii 1, 2, caracterizat prin aceea ca suportul elastic este
executat cu posibilitatea modificarii numarului de stifturi cilindrice, totodata, cel putin unul
dintre senzorii cu impulsuri este fixat cu posibilitatea ajustarii pozitiei lui n raport cu discul
de masurat cu care interactioneaza.
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