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3. 20 63 b DESCRIPTION

jointe i une deminde de

BREVET BELGE

d<pcsée par 3

4 v o [
PRVNI BRNENSKA STROJIRNA
narodn{ podnik

ayant pour objet: Transducteur inductif pour la captation
de vibrations

Qualification proposée: BREVET D' INVENTION
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La présente invention concerne un transducteur
inductif pour capter des vibrations.

Les vibrations sont parmi les paramdtres les
plus importants pour caractériser l'état de fonctionne-
ment des machines. La mesure des vibrations est extré-
mement importante pour les machines rotatives rapides
et pcur les installations des domaines, notamment, de
1'énergétique et des transports, par exemple pour leas
turdbines 3 gaz et & vapeur ct les moteurs d'avions, etc.

Dens les installations précitées, notamment pour
les moteurs d'avions et les installations de production
d'énergie, les transducteurs de vibraticns sont soumis
souvent A des températures élevées, 2 de fortes accélé-
rations et & de grandes amplitudes qui peuvent attein-
dre des valeurs de guelques centaines de microzdtres
dans des régimes de marche déterminés, alors qu'en
régime ordinaire stabilisé,l'amplitude des oscilla-
tions ne s'élive qu'Ad quelques micrométres.

D'autres conditions imposées aux transducteurs
de vibrations sont d' 8tre de faidbles dimensions et
de faidble poids, d'avoir une caractéristique linéaire

dans tout le domaine des mesures et d'étre astadbles en
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présence de perturbations électromagnétiques.

Actuellement, on utilise hadbituellement des
transducteurs inductifs dans lesduéls un aimant per-
sanent est disposé sur uns membrane élastique entre
deux dodines fixes. Lors du mouvement du transducieur,
1l y a induction, dans les bobines, d'une force élec-
iromotrice que 1'on amplifie et que 1l'on mesure A
l'aide d'un appareillage approprié, L!'inconvénient de
ces transducteurs inductifs réside en ce gque, dans
des conditions sévéres, notamment lorsque 1'amplitude
des vidbrations st'éléve considéradblemert, les membranes
éclatent,

Dens un autre transducteur inductif connu,
celui-ci est forwé d'un aimaent permanent déplacable
qui est logé dans un manchon st fixé de part ct d'autre
par des ressorts. Autour du manchon est disposée une
bobine d'induction. Lors du mouvement de l'aisant mo-
bile, la force électromotrice est engendrée dans la
bobine. L'inconvénient de ce transducteur inductif
réside en une faidle sensibilité,sous 1'influence du
frottement dans le sanchon et par suite du couple qui
est développé par les ressorts sur 1l'aimant persanent
et qui presse sur celui~ci et sur les parois du man-
chon. Par ailleurs, la zasse et la fréquence élasti-
que propre restreignent 1'emplol de ces transducteurs
3 un domaine de fréquences et d'accélérations relati-
vement étroit. La fadrication des ressorts est diffi-

cile aussi,
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Un eutre procédé connu consiste 2 employer des
transducteurs d'oscillations piézoélectriques, On uti-
lise 1'aptitude de quelques cristaux A transforuer
des forces mécaniques en tension électrique gqui est
proportionnelle a 1v'accélération naissant, lors de:
oscillations, de la masse du transducteur plézoélec-
trique. L'svantage consiste d'une part dans leur apti-
tude A supporter de grendes accélérations et de gran-
des amplitudes d'oscillation, d'autre part dans leurs
petites dimensions. Leur inconvénient est par contre
qu'ils émettent des signaux faibles, et drautre pars,
418 sont trés sensibles & un champ de température non

uniforme dans 1l'ambiance.

On connatt aussi des transducteurs inductifs
dans lesquels un aimant permanent mobile est disposé
dans un cheamp magnétique formé par deux aimants fixes.
Ceux-ci sont orientés en sens contraire de l'aimant
mobiie. Léiwant @obils st dfplmce dane un manchon au-
tour duquel est enroulée une bobine d'induction de
panidre pseudo-bifilaire. Lors du mouvement de l'aimant
permanent, il s'induit dans cette bobine une Iorce
électromotrice qu'on amplifie et qu'on mesure. Ces
transducteurs inductifs sont trés fiables et de petites
diwensions, wais la diminution des diamétres, dans ces
trensducteurs, en dessous de 30 om,et de la longueur
de 60 mm,est trés difficile.

L'invention & pour but d'écartepla plus grande

partie des difficultés. Dens un transducteur pour cap—




e S —

(1] o0 (X o0 dpeoe o
v -~ < e -
o0 (1) [ 4 L] [
(4 . e [ ]
L 4 L] . L]
L1 (1] e €080 49 o

-5
ter des vidbrations, avec un aimant permanent monté
mobile au moins par rapport 4 une bobine d'induction
et disposé dans le champ magnétique, ce tut est at-

teint, suivant 1'invention, par le fait que dans un
panchon aux extrémités duquel sont disposés des ai-
mants fixes dont les pdles sont orientés dans le méme
sens, est placé un aimant permanent a pdles orientés
dans le sens opposé, et mobile axialement, dans l'es-
pace frontal des aimants permanents, le creux de cet
aimant étent traversé librement par un barreau dont
les extrémités sont ancrées dans les faces frontales
des aipants fixes, au moins une des bobines d'induc-

tion étant enroulée sur ce barreau. Les aimants fixes

sont de forme annulaire. Le rapport de 1tépaisseur du

manchon a la dimension transversale extérieure de 1l'al-

mant permanent se situe entre 0,01 et 1,0.

Le transducteur inductif suivant 1l'invention &
des dimensions bien plus petites gue ies transductours
inductifs connus et supporte des accélérations et des
amplitudes de vibration notables. I1 est simple &
exploit2r et un défaut d'uniformité du champ des tem-
pératures est pratiquement sans influence sur sa carac-
téristique. Le rapport de l'épaisseur du manchon &u
diamdtre extérieur de 1'aimant permanent mobile, dans
la gamme de 0,01 a 1,0 assure un bon aportissement
pagnétique des oscillations de cet simant. Le corps
de mati2re ferritique protége les bobines d'induction

des perturbations électromagnétiques.
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Un exemple de forme de réalisation du transduc-

teur inductif suivant 1'invention est représenté au

dessin joint au présent mémoire, qui montre une coupe
axiale du trensducteur inductif suivant 1'invention.
Le transducteur inductif se compose d'un corps
cylindrique fermé 11 dans lequel est montée une pidce
frontale 7, immobile, tandis qu'une deuxidme piéce
frontale 8 est vissée & un barresu 3 sur lequel sont
enroulées les bobines d'induction 5,6. Le barreau 3
et les bobines d'induction 5,6 sont logés dans un es-
pace creux 12 de 1l'aimant permanent moblle 1 qui puiie
un manchon anti-friction 2. Les aimants fixes 9,10
sont orientés avec leurs pdles en sens contraire des
pbdles de l'aimant mobile 1. L'orientation relative
contraire des deux aimants fixes 9,10 par repport a
1'aimant permenent mobile 1 engendre des forces de ré-

pulsion axiales en sorte que le champ magnétique Joue

wocainn avec une trés bonne
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caractéristique. Les forces de répulsion créées dans
une position de repos quelconque du transducteur in-
ductif empéchent un contact immédiat de l'aimant per-
panent mobile 1 avec les aimants fixes 9,10. Dans la
forme de réalisation décrite, le wanchon anti-friction
" 2 est fait de laiton chromé, et le manchon &,d'acier
inoxydable . Sur le barreau 3 sont enroulées, dans le

zode pseudo-bifilaire, les bobines d'induction 5,6.
Le corps 11 du transducteur inductif est fait d'une

matidre ferromagnétique.
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Comme les bobines d'induction 5,6 se trouvent

A 1'intérieur de l'aimant permanent mobile 1, dans un

champ magnétique tris uniforme & grande densité de 1i-
gnes de force, il y a dans ces bobines, lors du mouve-
ment de l'aimant permanent, induction d'un signal
électrique relativement fort, ce qui signifie une ré-
duction du nombre de spires des bobines d'induction 5,6
et ainsi aussi une réduction des dimensions du trans-

ducteur inductif et de sa masse,

La réalisation robuste du transducteur inductif
assure un ronctionnemeni iiabie. Les siguauk ©isCiTo-
magnétiques extérieurs perturbateurs sont efficacement :
détournés du corps ferromagnétique 11. Le rapport de
1'épaisseur du manchon 4 en matidre antimagnétique
au diamdtre extérieur de l'aimant permanent mebile 1
dans la gamme de 0,01 & 1,0 permet que se ferme le
circuit magnétique de cet aimant sur le corps 11 qui
set da matidra farritima . Le circuit magnétique ainsi
fermé amortit efficacement la largeur d'oscillation
ind<sirable de l'aimant permanent mobile 1 en mainte-
nant en méme temps une sensibilité suffisante du
transducteur.

Lorsqu'on fixe le transducteur inductif sur un
objet oscillant, par exemple sur le pied ;ie palier
d’une turbine A combustion interne, l'aimant permanent
1 se met en mouvement par rapport au barreau 3 avec
les bobines d'induction 5,6, par rapport au manchon &
et par rapport aux aimants fixes 9, 10. Lors de ce

le .

.
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gsouvement, les lignes de force de l'aimant persanent

pobile 1 recoupent l'enroulement des bobines d'induc-

tion 5,6 dans lesquelles est induite la force électro-

motrice qui est alors amplifiée et mesurée dans un
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bifilaire des bobines d'induction 5,6, 1la force élec-

tromotrice résultante est la somme des forces électro-

gotrices partielles qui sont induites dans les bobines

d'induction individuelles 5,6. L'amortissement magné- i

tigque du mouvement de 1'aimant permanent mobile 1 ne

permet pas une grande excitation d'oscillations lors-

que 1z fréquence de vibrations de la machine est proche

de la fréquence propre du transducteur inductif,

pectivement de ses wmultiples ou

périeurs,

harmoniques

res-

su-




REVENDTCATIONS

1.- Transducteur inductif pour la captation de
vibrations au moyen d'un aimant permanent monté mobi-
le par rapport 2 au moins une bobine d'induction et

L 2znz un chern magnddioue caractériré en co
que, dans un manchon (4) auquel =ont adaptés fronta-
Jement des aimants fixes (9,10) dont les pdles sont
orientés dans le mfme sens, est disposé un aimant per-
panent mobile axialement (1) dans un espace frontal
commun et & plles orientés en sens opposé, A trevers
1'espace creux (12) duquel passe librement un barreau
(3) qui, par ses deux extrémités, est ancré dans des
pieces frontales (7,8) portant les aimants rixes (9,10),
une au moins des bobines d'induction (5,6) étant en-
roulée sur ce barreau (3).

2.- Transducteur inductif suivent la revendi-
cation 1, caractérisé en ce que les aimants fixes (9,10)
sont de forme annulaire.

3,- Transducteur inductif suivant la revendica-
tion 1, caractérisé en ce que le rapport de 1'épaiseeur
du manchon (4) au diamdtre extérieur de 1'aimant per-

senent mobile (1) se situe dans la gaomme de 0,07 a 1,0.
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