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Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie elektro-
niczne do préb zmeczeniowych i pomiaru czestotli-
wosci drgan wiasnych czesci utwierdzonych jednym
koncem, zwlaszcza lopatek maszyn wirnikowych,
skladajace sie ze wzbudnika elektromagnetycznego,
czujnika drgan i elektronicznego urzadzenia steru-
jacego, przeznaczone do wzbudzania czeSci utwier-
dzonych jednym koricem, w pasmie czestotliwoSci
akustycznych i pomiaru tej czestotliwo$ci z btedem
mniejszym od 1%.

Dotychczasowe urzgdzenia do wzbudzania i po-
miaru czestotliwo$ci drgan wlasnych cze$ci utwier-
dzonych jednym koncem mozna podzieli¢é na dwie
grupy: pierwsze oparte na wykorzystaniu kosztow-
nych wzbudnik6éw elektrodynamicznych o duzej sile
elektrodynamicznej rzedu 200 kG i drugie —
wzbudnik6w elektromagnetycznych z podmagneso-
waniem pradem stalym. Obydwa uklady wymagaja
elektronicznego urzadzenia automatycznej regulacji
amplitudy drgan (kompresor).

Podmagnesowanie wzbudnika elektromagnetycz-
nego pradem stalym poza kosztami inwestycyjnymi

(dodatkowy zasilacz i dlawik) pogarsza sprawnos$¢

urzadzenia (straty mocy w diawiku oddzielajacym).
Ponadto stosowanie belek z zamocowaniem wysieg-
nikowym dla uzyskania rezonansu mechanicznego
zamocowania zwory wzbudnika elektromagnetycz-
nego, ogranicza gbérng granice czestotliwosci drgan
wzbudzanych.

Stosowanie czujnik6w dotykowych w przypadku
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badan cze$ci z materiatéw nieferromagnetycznych
powoduje zmiane czestotliwo$ci drgan wlasnych ba-
danej cze$ci, co wprowadza blagd do pomiaru cze-
stotliwoSci trudny do okreslenia.

Urzadzenie wedlug wynalazku dzieki wprowadze-
niu dwéjkowego dzielnika czestotliwosci do obwodu
petli sprzezenia zwrotnego, pozwolilo na wyelimi-
nowanie we wzbudnikach elektromagnetycznych
podmagnesowania pradem stalym (diawik i zasi-
lacz), co w efekcie dalo mozliwo§é czterokrotnego
zwiekszenia sily wymuszajgcej drgania wzbudnika
przy niezmienionym przekroju jego rdzenia. Poten-
cjometryczne wyjScie z dwojkowego dzielnika cze-
stotliwo$ci, charakteryzujgcego sie stala amplituda
napiecia . wyjSciowego, niezaleznie od amplitudy
sygnalu przechodzacego z czujnika, pozwolilo na
wyeliminowanie z obwodu petli ukiadu automa-
tycznej regulacji amplitudy (kompresor). Zastoso-
wanie podpér sprezystych ‘do zamocowania zwory
wzbudnika elektromagnetycznego zamiast belki
utwierdzonej wysiegnikowo pozwolilo na rozszerze-
nie pasma wzbudzanych czestotliwo$ci i uproscito
konstrukcje wzbudnika.

Zastosowanie mikrofonu jako czujnika drgan cze-
Sci badanej, pozwala na bezdotykowe przetwarzame
drgah mechanicznych na elektryczne, niezalezne od
rodzaju materialu cze$ci badanych. Natomiast
dzwigkochlonna obudowa mikrofonu i zastosowanie
falowodu akustycznego ograniczajg wplywy innych
Zrédel dziwieku.
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Urzadzenie jest zilustrowane w przykladzie wy-
konania na rysunku, ktéry przedstawia schemat
blokowy urzadzenia.

Jak pokazano na rysunku, na rdzeniu 1 zlozonym
z ksztaltek z blachy transformatorowej nawinieta
jest cewka wzbudzajagca 2. Rdzen 1 zamocowany
jest w podstawie 3. Zwora 4 wykonana z ksztaltek
z blachy transformatorowej zamocowana jest w u-
chwycie 5, ktory spoczywa na podporach sprezy-
stych 6, zwigzanych sztywno z podstawg 3. Na
gehwycie 5 zwory 4 zamocowany jest sztywno za-

. rygek 7 lopatki 8. Czujnik 9 przymocowany do u-

chwytu 5 polaczony jest ze wzmacniaczem mocy 10,

" zasilajacym cewke wzbudzajgca 2, poprzez naste-

pujace podzespoly: wzmacniacz RC 11, przesuwnik
fazy 12, zesp6t filtré6w dolnozaporowych 13, dwoj-
kowy dzielnik czestotliwos$ci 14, zaopatrzony w po-
tencjometr wyjSciowy 15. Na wyjscie wzmacniacza
11 podlgczony jest licznik czestotliwosci 16.

Jak juz wspomniano, lopatka 8 zamocowana
w zamku 7 pobudzona zostaje do drgan mecha-
nicznych przez uderzenie lub szarpnigcie. Drgania
mechaniczne lopatki 8 o czestotliwo$ci wtasnej lo-
patki 8 zostaja przetworzone na sygnal elektryczny
przez czujnik 9. Jako czujnik 9 stosuje sie znany
mikrofon na przyktad krystaliczny. Mikrofon ten
umieszczony jest w ostonie diwiekochlonnej z wy-
prowadzonym falowodem akustycznym, dzieki te-
mu zapewniona jest kierunkowa charakterystyka
mikrofonu w waskim kacie przestrzennym. Falowéd
ten zblizony jest swoim wlotem do swobodnego
konca lopatki 8 prostopadle do jej plaszczyzny.

Sygnal wytworzony przez czujnik 9 jest wzmac-
niany we wzmacniaczu RC 11, przechodzi poprzez
regulowany przesuwnik fazowy 12, zespdl filtréw
dolnozaporowych 13 na dwéjkowy dzielnik czesto-
tliwosci 14. Stale. w amplitudzie napiecie wyjsciowe
o czestotliwosci dwukrotnie nizszej od czestotliwo-
Sci sygnalu czujnika 9 podawane jest za pomocg
potencjometru 15 na wejscie wzmacniacza mocy 10,
ktéry zasila cewke wzbudzajaca 2. Prad przemienny

_ przeplywajacy przez cewke wzbudzajaca 2 wytwa-

rza w rdzeniu 1 przemienny strumien magnetyczny
dzialajacy na zwore magnetyczna 4 pobudzajac ja
do drgan z silg proporcjonalna do kwadratu stru-
mienia magnetycznego zgodnie z zalezno$cig

K o, \?
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We wzorze P, oznacza zmienng site,

K — staty wspéiczynnik,

&, — przemienny strumien ma-
gnetyczny,

S — przekr6j rdzenia 1,

Vv — wspétczynnik rozproszenia.

Czestotliwo$§é dzialajgcej sity jest dwukrotnie
wyzsza od czestotliwosci wytworzonego strumienia
w rdzeniu 1 na skutek kwadratowej zalezno$ci
miedzy przemiennym strumieniem a silg. W ten
sposéb czestotliwo$é pobudzania zgodna jest z cze-
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stotliwoscia drgann wiasnych lopatki. Amplituda
drgan wymuszonych zwory magnetycznej 4 wraz
z zwigzanym z nig uchwytem 5, zamkiem 7 i lo-
patka 8 zalezna jest od sztywnoSci podpér sprezy-
stych 6, sztywnosci uchwytu 5 oraz masy drgajacej.
Najwieksza sprawno$§¢ uzyskuje sie przy czestotli-
wosciach drgan wtasnych calego ukladu drgajacego,
zblizonej do czestotliwo$ci drgan wilasnych lopa-
tek 8. ‘ .

Uzyskuje sie to przez 'dobér sztywnoSci podpdr
sprezystych 6. Dla podtrzymania drgah ‘w obwo-
dzie petli zamknietej koniecznym jest spelnienie
warunku zgodnos$ci fazy miedzy sila wymuszajaca
drgania a drganiami lopatki 8. Warunek zgodnosci
fazy zapewniony jest za posrednictwem regulowa-
nego przesuwnika kata fazowego 12 wilaczonego
w obwod petli zamknietej. Dla zabezpieczenia
wzmacniacza mocy przed przecigzeniem na niskich
czestotliwo$ciach, w obwodzie petli zamknietej
znajduje sie zespé6l filtr6w dolnozaporowych 13
o regulowanym obszarze tlumienia. Na wyjsciu
wzmacniacza RC 11 podigezony jest dekadowy
licznik czestotliwo$ci 16 wskazujacy czestotliwosé
drgan lopatki 8. Urzadzenie stuzy réwniez do ba-
dan zmeczeniowych lopatek przy czym przebieg
badan mozna programowaé¢ w amplitudzie poten-
cjometrem 15.

Zastrzezenia patentower

1. Urzadzenie elektroniczne do préb zmeczeniowych
i pomiaru czestotliwosci drgan wlasnych czeSci
utwierdzonych jednym koncem, zwtaszcza lopa-
tek maszyn wirnikowych, skladajace sie ze
wzbudnika elektromagnetycznego, czujnika
drgan i elektronicznego urzadzenia sterujacego
w ukladzie ze sprzezeniem zwrotnym, znamienne
tym, ze obwodd sprzezenia zwrotnego elektronicz-
nego urzgdzenia sterujgcego posiada znany dwéj-
kowy dzielnik czestotliwosci (12) umozliwiajacy
pobudzenie wzbudnika pradem przemiennym
z czestotliwos$cig drgan wilasnych lopatki (8) bez
podmagnesowania go pradem stalym.

2. Urzadzenie wg zastrz. 1, znamienne tym, Ze po-
siada potencjometr (15), poprzez ktéry sygnal
wyjsciowy dwéjkowego dzielnika czestotliwosci
(12) podany jest na wzmacniacz mocy (10), co
umozliwia utrzymanie dowolnej stalej ampli-
tudy pradu sterujacego.

3. Urzadzenie wg zastrz. 1, znamienne tym,  Ze
uchwyt (5) zwory (4) wzbudnika elektromagne-
tycznego potaczony jest sprezyscie z podstawa (3)
rdzenia (1) za pomocg podpér sprezystych (6).

4. Urzadzenie wg zastrz. 1, znamienne tym, ze jako
czujnik drgan posiada znany mikrofon. (9), na
przyklad krystaliczny, przy czym mikrofon ten
umieszczony jest w obudowie diwiekochlohnej
z wyprowadzonym falowodem akustycznym
zblizonym swoim wylotem do swobodnego kofica
topatki (8).
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