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(57) Anotacia:

Sposob statickej kalibracie snimacov momentu sily sa
uskutoériuje tak, Ze zatazenie snimaca (1) sa generuje zmenou
uhla sklonu ramena (6) alebo zmenou hmotnosti zavazia (9),
alebo ich kombinaciou. Vysledkom kalibracie je, Ze sa porovna
hodnota indikovana snimaom (1) s pravou hodnotou
momentu sily vypocitanou zo znamej dizky ramena (6), z
hodnoty Udaja meradla (15) uhla a hodnoty sily vyvolanej
hmotnostou zavazi (9). Zariadenie na statickd kalibraciu
snimacov momentu sily pozostava z ramu (11) s linedarnym
vedenim (12), na ktorom je umiestnena prevodovka (13) s
pohonom (14), ktory je pevne spojeny hriadelom A (3) so
snimadom (1), rozoberatelne umiestnenym medzi
pripojovacim prislusenstvom (2). Prislusenstvo (2) je pevne
spojené s hriadelom B (4), podopretym v centralnom loZisku
(5), a s ramenom (6). Na konci ramena (6) je Cap (10) a
sekundarne loZisko (7) so zavesom (8), na ktorom visia zavaZia
(9). Meradlo (15) uhla a brzda (17) st umiestnené na hriadeli
B (4) a na rame (11), na ktorom je prichytend riadiaca
jednotka (16).
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Oblast techniky

Vynalez sa tyka spdsobu statickej kalibracie snimaov momentu sily a zariadenia na vykondvanie spdsobu na
Ucel primarnej metrologickej nadvaznosti momentu sily. Vynalez spada do oblasti metroldgie, konkrétne oblasti
kalibracie, t. j. metrologickej nadvdznosti momentu sily.

Doterajsi stav techniky

Testovacie a meracie zariadenia pouZivané v priemysle je nevyhnutné pravidelne kalibrovat. Ciefom kalibracie
meradiel je zabezpedenie ich metrologickej nadvaznosti, plati to aj pre snima¢ momentu sily (dalej snimac).
Postupy pre staticku kalibraciu snimacov, ktoré st pouzivané na metrologickd nadvaznost, musia spfﬁat’ prisne
kritérida, ktoré su definované normativnymi dokumentmi:

— (STN EN I1SO 6789-2: 2018 Montaine naradie na skrutky a matice, Ru¢né momentové naradie. Cast 2:
Poziadavky na kalibraciu a stanovenie neistoty merania,

— EURAMET cg-14 Version 2.0 (03/2011), Guidelines On The Calibration Of Static Torque Measuring Devices).

Na nizsich kvalitativnych drovniach sa pouZiva metdda porovnania s referenénymi snimaémi. Laboratodria
primarnej metrolégie (najvyssia Uroven kvality) aplikuju primarnu metédu kalibracie snimacov postavenu na
generovani momentu sily v zmysle zdkladnej definicie — vektorovy sucin sily generovanej gravitatnym posobenim
zeme na etaldnové zataZovacie telesa a dizky ramena etaldénu.

V sucasnosti vsetky laboratdria znamych narodnych metrologickych ustavov:

Cesky metrologicky institut CMI (https://www.cmi.cz/moment%20sily), Physikalisch-Technische Bundesanstalt
(PTB) (Https://www.ptb.de/cms/en/ptb/fachabteilungen/abt1/fb-12/ag-122.html), ¢i $pickovych akreditovanych
laboratdrii aplikuju primarnu metddu kalibracie. PouzZivaju sa etalonazne zariadenia postavené na konstantnej,
znamej dizke skidobného ramena (dalej ramena), kde sa za zmenu generovaného momentu sily povaZuje zmena
hmotnosti zataZe, generovana supravou etaldnovych zavazi. V praxi sa najCastejSie pouzivaju etalondine
zariadenia, v ktorych je snimac umiestneny tak, Ze jeho os otdcania je v horizontalnej rovine, pricom kolmo na
jeho os je umiestnené rameno. Pouziva sa symetrické rameno, ktorého taZisko je v osi otacania snimaca.
Horizontalna (rovnovazna) poloha ramena (bez zavazi) reprezentuje nulové zataZenie kalibrovaného snimaca.
Horizontalna poloha ramena sa kontroluje sklonomerom a neskér snimaémi dizky, ktorych spravna, nulova
poloha bola nastavend, na dany ucel vhodnym, sklonomerom. Sila na konci ramena je generovand etalénovym
zdvazim roznych menovitych hodnot. Spdsob statickej kalibracie je postaveny na zaveseni etalonovej zataze na
jeden z koncov ramena a nasledného vyrovnania ramena pevne spojeného so snimacom tak, aby sa rameno
vratilo do horizontalnej polohy, a tak bola splnené podmienka, Ze rameno a generovana sila zvieraju uhol 90°.
Nasledne sa zo zndmej (zmeranej) hodnoty dizky ramena, konvenénej hmotnosti zataze, miestneho gravitatného
zrychlenia vypocita hodnota generovaného momentu sily, ktord sa porovna s indikaciou snimaca. Snimace
zvycajne indikuju hodnoty kritiaceho momentu v smere, aj proti smeru hodinovych ruciciek, teda kalibracia sa v
tomto pripade vykondva pre obidva smery. Nevyhody uvedeného sposobu:

— Kalibracia snimaca prebieha vyhradne v diskrétnych bodoch, v zavislosti od pouZitej zataze. Nie je teda
mozné kalibrovat snima¢ v akomkolvek meracom bode z definovaného meracieho rozsahu kalibrovaného
snimaca.

— V pripade poziadavky vacsieho poctu meracich bodov, ako je Standardne pouzivand zostava zavaizi, je
nevyhnutné vyrobit extra zavazia.

— Efektivne a bezpecné nakladanie zavazi si vyZzaduje dalSie Specidlna rieSenia.

— Horizontalna, rovnovaina poloha zatazeného ramena zavisi od presnosti merania jeho polohy
sklonomerom, resp. kontrolnymi snimaémi dizky.

— Zmena dizky ramena vplyvom zmeny teploty okolia, pri pouZiti materidlov na baze nehrdzavejucej ocele,
ktoré maja vyznamnu teplotnu roztaznost, napriklad oproti kompozitnym materidlom na baze uhlikovych
vlakien.

Podstata vynalezu
Uvedené nedostatky doterajsieho stavu techniky odstrafiuje spdsob kalibracie snimacov, kde je zmena

momentu sily generovana zmenou efektivnej dizky ramena momentu sily (dalej efektivna dizka), ktora je
funkciou uhla sklonu ramena, na ktorom visia zavazia. Pojem efektivna dlzka ramena je vysvetleny na obrazku.


https://www.cmi.cz/moment%20sily
https://www.ptb.de/cms/en/ptb/fachabteilungen/abt1/fb-12/ag-122.html
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Fixovany otoény
koniec ramena
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L — efektivna dizka ramena momentu sily
L’ — kondtrukéna dizka skisobného ramena

Podstata vynalezu spoCiva v tom, Ze na stanovenie vyslednej hodnoty generovaného momentu sily sa
nevyzaduje striktné splnenie podmienky, Ze rameno a generovana sila zvieraju uhol 90°, dalej sa nevyZaduje mat
pre jednotlivé vysledné hodnoty generovaného momentu sily supravy zdvazi zodpovedajucich hmotnosti, ¢o
umoziuje meranie v akomkolvek bode meracieho rozsahu, a dalej stanovenie horizontalnej polohy sa neodvija
od vysledkov merani sklonomerom ¢&i snimacov dizky, ktoré st nahradené vysokokvalitnym, presnym meradlom
uhla sklonu (rota¢ny enkodér). S presnostou meradla sa zlepSuje rozliSitelnost indikovaného udaja, ktora ma o.
i. rozhodujuci vplyv na kone¢nu kvalitu etalondzneho zariadenia, ¢o umoziuje aplikovat vynalez, ktorého
podstata bude dalej opisana postupom kalibracie snimaca.

Postup kalibracie

V nasledujucej ¢asti bude vysvetleny postup kalibracie snimaca. ZataZenie snimaca sa generuje zmenou uhla
sklonu ramena alebo zmenou hmotnosti zavaZia, alebo kombinaciou obidvoch sposobov. Najprv sa rameno
nastavi do vychodiskovej polohy, ktord je vhodna na nakladanie zdvaZia. Poloha ramena pri nakladani moze byt
blokovana pohonom (elektromotor) alebo brzdou, ktora je umiestnené na nosnom rame (dalej ram) a hriadeli B.
Na zaves sa umiestnia zdvazia hmotnosti zodpovedajlcej rozsahu kalibracie a pouzitého sp6sobu kalibracie. Po
naloZeni zavaZia sa rameno sklopi do vertikalnej polohy, ¢o zodpoveda generovaniu nulového momentu sily.
Snimac sa rozobratelne prichyti medzi pripojovacie prislusenstvo. Po stabilizacii vertikalnej polohy ramena sa
indikacia snimaca a meradla uhla vynuluje. Potom sa riadiacou jednotkou da pokyn pohonu na generovanie
rotatného pohybu, ktory cez prevodovku generuje zmenu uhla sklonu ramena, zmenu efektivnej dizky a generuje
zatazenie snimaca. Po tomto kroku sa porovna hodnota indikovand snima¢om s pravou hodnotou momentu sily
vypoiitanou zo znamej dizky (konstrukéna di?ka) ramena, z hodnoty daja meradla uhla a hodnoty sily vyvolane;j
hmotnostou naloZenych zavaizi.

Rozsah generovania momentu sily je dany lavym dolnym kvadrantom (l. kvadrant) s rozsahom uhla
pootocenia 0° az 90°. ZataZzovanim v protismere hodinovych ruciéiek sa kalibruje lavy smer snimaca.

Vo vyhodnom uskutoc¢neni tohto spdsobu sa generuje zataZenie snimaca v opatnom smere zataZenia,
prelozenim zavazi na druhu stranu ramena. Rozsah generovania momentu sily je potom dany pravym hornym
kvadrantom (llI. kvadrant) v rozsahu medzi 180° az 270°. ZataZzovanim v smere hodinovych rudi¢iek sa kalibruje
pravy smer snimaca.

Nedostatky doterajSieho stavu techniky odstranuje zariadenie na kalibraciu snimacov, podla vyndlezu,
ktorého podstata bude dalej opisand opisom jeho jednotlivych znakov. Toto zariadenie pozostava z ramu, na
ktorom je pevne umiestnené linearne vedenie, na ktorom je umiestnena prevodovka s pohonom, ktory je pevne
spojeny hriadefom A. Snimacé je rozoberatelne umiestneny medzi pripojovacie prislusenstvo, prichyteny
napriklad hydraulickym ¢i mechanickym spojom. Pripojovacie prislusenstvo je na druhej strane pevne spojené s
hriadelom B, ktory je podoprety v centralnom loZisku (loZisko s minimalnym trenim, napr. vzduchové loZisko), a
pevne spojené s ramenom, na konci ktorého je ¢ap, sekundarne lozZisko so zavesom, na ktorom visia zdvazia,
pricom meradlo uhla sklonu ramena je umiestnené na hriadeli B a na rame. Na rame je prichytena riadiaca
jednotka. Vo vyhodnom uskutocneni podla vynalezu je zariadenie vybavené brzdou.

V dalSom vyhodnom vyhotoveni zariadenia podla vynalezu je meradlom uhla sklonu ramena komunikacne
prepojené s riadiacou jednotkou.

Vo vyhodnom uskutoéneni podla vynalezu je rameno vyrobené z kompozitu na baze uhlikovych viakien.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

SK 289380 B6

Prehlad obrazkov na vykresoch

Na obrazku €. 1 je zndzorneny spdsob statickej kalibracie snimacov momentu sily a zariadenie na vykondvanie
spOsobu, na ktorom su jednotlivé Casti vynalezu oznacené vztahovymi znackami. Obréazok je uréeny na ucel
anotdcie. Na obrazkoch €. 2 a 3 su znazornené pohlady na zariadenie na kalibraciu snimacov v 3D zobrazeni. Na
obrazkoch €. 4 az 7 su znazornené pracovné polohy ramena pri kalibracii snimaca. Na obrazku ¢. 8 je priklad
vyhodného uskutocnenia, kedy je mozné generovat zataZenie snimaca kombinaciou zmeny uhla sklonu ramena
a zmenou hmotnosti zavaii.

Obrazok €. 1 Sposob statickej kalibracie snima¢ov momentu sily a zariadenie na vykonavanie tohto sp&sobu

Obrazok €. 2 Zariadenie na kalibraciu snimacov — pohlad zo strany s ramenom

Obrazok €. 3 Zariadenie na kalibraciu snimacéov — pohlad zo strany pohonu

Obrézok €. 4 Priklad uskutoc¢nenia 1 — kalibracia favého smeru zataZenia snimaca — pohlad z prednej strany

Obrazok €. 5 Priklad uskutoénenia 1 — kalibracia lavého smeru zataZenia snimaca — pohlad zboku

Obrazok €. 6 Priklad uskutoénenia 2 — kalibracia pravého smeru zataZenia snimaca — pohlad z prednej strany

Obrazok €. 7 Priklad uskutoénenia 2 — kalibracia pravého smeru zataZenia snimaca — pohlad zboku

Obrazok €. 8 Priklad uskuto¢nenia 3 —zmena hmotnosti zavazia

Priklady uskutocnenia vynalezu

Priklad 1

V priklade 1 konkrétneho uskutocnenia je opisany sp&sob kalibracie snimacov podla tohto vynalezu, ktory je
znazorneny na obrazkoch €. 4 a €. 5, kde sa kalibruje snimac v lavom smere zataZovania (proti smeru hodinovych
ruciciek). V tomto priklade uskutocnenie sa snimac kalibruje tak, Ze zataZenie snimaca sa generuje zmenou uhla
sklonu ramena.

Na rameno 6, vo vychodiskovej, horizontalnej polohe (obrazok €. 5), sa na lavy zaves 8, ktory je si¢astou ¢apu
10, uloZzeného v sekundarnom loZisku 7, zavesia zavaZia 9. Rameno 6 pevne osadené na hriadeli A 3, ktory je
podoprety centralnym loZiskom 5, sa sklopi do vertikalnej polohy. Stabilizaciou vertikalnej polohy ramena 6 so
zavesenymi zavaZziami 9 sa generuje nulovy moment sily. Snima¢ 1 sa prichyti pomocou pripojovacieho
prislusenstva 2, medzi rameno 6 a prevodovku 13 s pohonom 14, ktorej linearny pohyb umoznuje linearne
vedenie 12, umiestnené na rame 11. Indikdcia snimaca 1 a meradla uhla 15 sa vynuluje. Riadiacou jednotkou 16
sa da pokyn pohonu 14, ktory prostrednictvom prevodovky 13 vykona zmenu uhla sklonu (rozsah generovania
momentu sily je dany lavym dolnym kvadrantom — I. kvadrant) pevne spojenych ¢asti, ktorymi su hriadel B 4,
pripojovacie prislusenstvo 2, snimac 1, hriadel A 3 a rameno 6 so zavaziami 9. Zmena uhla zodpoveda zmene
generovaného zataZenia snimaca momentu sily 1. Po stabilizacii polohy sa porovna hodnota indikovana
snimagom 1 s pravou hodnotou momentu sily vypoéitanou zo znamej dizky ramena 6, hodnoty Udaja meradla
uhla 15 a hodnoty sily vyvolanej hmotnostou zavazi 9.

Priklad 2

V priklade 2 konkrétneho uskutocnenia je opisany sp6sob kalibracie snimacov podla tohto vynalezu, ktory je
znazorneny na obrazkoch €. 6 a €.7, kde sa kalibruje snimaé v pravom smere zatazovania (v smere hodinovych
ruciciek). V tomto priklade uskutoénenie sa snimac kalibruje tak, Ze zataZenie snimaca sa generuje zmenou uhla
sklonu ramena.

Na rameno 6, vo vychodiskovej, horizontalnej polohe (obrazok €. 7), sa na pravy zaves 8, ktory je stéastou
¢apu 10, uloZzeného v sekunddrnom lozisku 7, zavesia zavazia 9. Rameno 6 pevne osadené na hriadeli A 3, ktory
je podoprety centralnym loZiskom 5, sa sklopi do vertikalnej polohy. Stabilizaciou vertikalnej polohy ramena 6 so
zavesenymi zavaziami 9 sa generuje nulovy moment sily. Snima¢ 1 sa prichyti pomocou pripojovacieho
prislusenstva 2 medzi rameno 6 a prevodovku 13 s pohonom 14, ktorej linedrny pohyb umoziuje linearne
vedenie 12, umiestnené na rame 11. Indikdcia snimaca 1 a meradla uhla 15 sa vynuluje. Riadiacou jednotkou 16
sa da pokyn pohonu 14, ktory prostrednictvom prevodovky 13 vykona zmenu uhla sklonu (rozsah generovania
momentu sily je dany pravym hornym kvadrantom — lIl. kvadrant) pevne spojenych ¢asti, ktorymi su hriadel B 4,
pripojovacie prislusenstvo 2, snimac 1, hriadel A 3 a rameno 6 so zavaziami 9. Zmena uhla zodpoveda zmene
generovaného zataZenia snima¢a momentu sily 1. Po stabilizacii polohy sa porovnd hodnota indikovana
snimacom 1 s pravou hodnotou momentu sily vypoéitanou zo znamej dizky ramena 6, hodnoty tdaja meradla
uhla 15 a hodnoty sily vyvolanej hmotnostou zévazi 9.
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Priklad 3

V priklade 3 konkrétneho uskutocnenia je opisany spdsob kalibracie snimacov podla tohto vynalezu, ktory je
znazorneny na obrazku €. 8. V tomto priklade uskuto¢nenia sa snimac kalibruje tak, Ze zataZenie snimaca sa
generuje zmenou hmotnosti zavazi.

Na rameno 6, vo vychodiskovej, horizontdlnej polohe, sa na pravy (obrazok €. 8) alebo lavy zaves 8 (podla
vyberu smeru zataZovania), ktory je sucastou ¢apu 10, uloZzeného v sekundarnom loZisku 7, zavesia zavaZia 9
Specifickej hmotnosti. Rameno 6 pevne osadené na hriadeli A 3, ktory je podoprety centralnym loZiskom 5, sa
sklopi do vertikalnej polohy. Stabilizaciou vertikdlnej polohy ramena 6 so zavesenymi zavaziami 9 sa generuje
nulovy moment sily. Snimac 1 sa prichyti pomocou pripojovacieho prislusenstva 2 medzi rameno 6 a prevodovku
13 s pohonom 14, ktorej linedrny pohyb umozZiuje linedrne vedenie 12, umiestnené na rame 11. Indikdcia
snimaca 1 a meradla uhla 15 sa vynuluje. Riadiacou jednotkou 16 sa da pokyn pohonu 14, ktory prostrednictvom
prevodovky 13 vykond zmenu sklonu pevne spojenych €asti, ktorymi su hriadel B 4, pripojovacie prislusenstvo 2,
snimac 1, hriadel A 3 a rameno 6 so zavaziami 9, o uhol 90°, ¢im sa rameno 6 dostane do horizontalnej polohy.
Po stabilizacii polohy sa porovna hodnota indikovana snimac¢om 1 s pravou hodnotou momentu sily vypocitanou
zo znamej dizky ramena 6 a hodnoty sily vyvolanej hmotnostou zavai 9.

Priklad 4

V priklade 4 konkrétneho uskutocnenia je opisany sposob kalibracie snimacov podla tohto vyndlezu. V tomto
priklade uskutocnenia sa snimac kalibruje tak, Ze zataZenie snimaca sa generuje zmenou hmotnosti zévazi a
zmenou uhla sklonu.

Na rameno 6, vo vychodiskovej, horizontdlnej polohe (obrazok €. 7), sa na lavy alebo pravy zaves 8 (podla
vyberu smeru zataZovania), ktory je sucastou ¢apu 10, ulozeného v sekundarnom lozisku 7, zavesia zavazia 9
Specifickej hmotnosti. Rameno 6 pevne osadené na hriadeli A 3, ktory je podoprety centralnym loZiskom 5, sa
sklopi do vertikdlnej polohy. Stabilizaciou vertikdinej polohy ramena 6 so zavesenymi zdvaziami 9 sa generuje
nulovy moment sily. Snimac 1 sa prichyti pomocou pripojovacieho prislusenstva 2 medzi rameno 6 a prevodovku
13 s pohonom 14, ktorej linearny pohyb umozniuje linedrne vedenie 12, umiestnené na rdme 11. Indikacia
snimaca 1 a meradla uhla 15 sa vynuluje. Riadiaca jednotka 16 da pokyn pohonu 14, ktory prostrednictvom
prevodovky 13 vykond zmenu uhla sklonu (rozsah generovania momentu sily je dany pravym hornym
kvadrantom — lll. kvadrant) pevne spojenych casti, ktorymi su hriadel B 4, pripojovacie prislusenstvo 2, snimac 1,
hriadel A 3 arameno 6 so zdvaZiami 9. Zmena uhla zodpoveda zmene generovaného zatazenia snima¢a momentu
sily 1. Po stabilizacii polohy sa porovna hodnota indikovana snimadom 1 s pravou hodnotou momentu sily
vypoditanou zo znamej dizky ramena 6, hodnoty Gdaja meradla uhla 15 a hodnoty sily vyvolanej $pecifickou
hmotnostou zavazi 9.

Vo vyhodnom uskutoéneni vynélezu sa na zabezpeclenie jednotlivych pozicii mdze pouzit brzda 17.

Vo vyhodnom uskutocneni vyndlezu sa meradlo uhla sklonu ramena 15 prepoji s riadiacou jednotkou
16 a dava jej presnu informaciu o polohe skiSobného ramena 6.

Vo vyhodnom uskutocCneni vynalezu sa pouZije materidl skiSobného ramena 6 z kompozitu na baze
uhlikovych vlakien.

Priemyselna vyuZitelnost
Zariadenie je mozné vyuzit v kalibraénych a skisobnych laboratdriach primarnej, sekundarnej metroldgie, v

laboratdriach vyrobcov snimacov statického momentu sily. Zariadenie je jedine¢nym rieSenim na medzinarodnej
arovni.
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Zoznam vztahovych znaciek
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snimac
pripojovacie prislusenstvo
hriadel' A

hriadel B
centralne lozisko
rameno
sekundarne loZisko
zaves

zavazia

¢ap

ram

linedrne vedenie
prevodovka

pohon

meradlo uhla
riadiaca jednotka
brzda
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PATENTOVE NAROKY

1. Sposob statickej kalibracie snimaov momentu sily, vyznadéujuci sa tym, Ze zataZenie
snimaca (1) sa generuje zmenou uhla sklonu ramena (6) alebo zmenou hmotnosti zavazi (9), alebo kombinaciou
obidvoch sp6sobov, najprv sa rameno (6) nastavi do vychodiskovej polohy, na zaves (8) sa umiestnia zavazia (9)
na sklopenie ramena (6) do vertikalnej polohy a generovanie nulového momentu sily, snimac (1) sa prichyti medzi
pripojovacie prislusenstvo (2), indikacia snimaca (1) a meradla uhla (15) sa vynuluje, potom riadiacou jednotkou
(16) sa da pokyn pohonu (14) na generovanie rotacného pohybu, ktory cez prevodovku (13) generuje zmenu uhla
sklonu ramena (6), zmenu efektivnej dizky ramena momentu sily a generuje zataZenie snimaca (1), nakoniec sa
porovna hodnota indikovana snima¢om (1) s pravou hodnotou momentu sily vypoditanou zo znamej dizky
ramena (6), z hodnoty Udaja meradla uhla (15) a hodnoty sily vyvolanej hmotnostou zévazi (9).

2. Sposob statickej kalibracie snimaov momentu sily podla ndroku 1, vyznacujuci sa tym,
Z e zataZenie snimaca (1) je generované v opacnom smere zataZenia, preloZzenim zavazi (9) na druhu stranu
ramena (6).

3. Zariadenie na staticku kalibraciu snimacov momentu sily, vyznacujuce sa tym, Ze
pozostava z ramu (11), na ktorom je umiestnené linedrne vedenie (12), na ktorom je umiestnena prevodovka
(13) s pohonom (14), ktory je pevne spojeny hriadelom A (3) so snimacom (1), rozoberatelne umiestnenym medzi
pripojovacim prislusenstvom (2), ktoré je pevne spojené s hriadefom B (4), podopretym v centrdlnom loZisku (5),
a s ramenom (6), na konci ktorého je ¢ap (10), sekundarne loZisko (7) so zavesom (8), na ktorom visia zavazia (9),
pricom meradlo uhla (15) je umiestnené na hriadeli B (4) a na rame (11), na ktorom je prichytena riadiaca
jednotka (16).

4. Zariadenie na staticku kalibraciu snimacov momentu sily podla naroku 3, vyznacdujuce sa
tym, Ze nahriadeliB(4)arame (11)je umiestnena brzda (17).

5. Zariadenie na staticku kalibraciu snima¢ov momentu sily podla naroku 3, vyznacujuce sa
tym, Ze riadiacajednotka (16)je komunikacne prepojena s meradlom uhla (15).

6. Zariadenie na statickd kalibraciu snimacov momentu sily podla naroku 3, vyznacujuce sa
tym, Ze rameno (6)je vyrobené z kompozitu na baze uhlikovych viakien.

8 vykresov
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Obrazok ¢. 1
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Obrazok ¢. 2
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Obrazok ¢. 3
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Obrazok ¢. 4
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Obrazok ¢. 5
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Obrazok ¢. 6

Obrazok ¢. 7
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Obrazok ¢. 8

Koniec dokumentu
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