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{(54) Spasob uréovania vlastnych frekvencii dynamickej sustavy

Vyndlez patr{ do odboru elektrotechniky
a rie3i merenie vlastnych frekvencif dy-
nemickej sustavy. V praxi sa vyskytuje
mnoho pripadov kmitavého pohybu rdznych
strojov a strojovych %astf{. V tychto pri-
padoch je niekedy potrebné poznat vlastné
frekvencie takejto dynamickej sistavy. Vy-
nélez umo%nuje merat vlastné frekvencie
dynamickej sistavy i pri ve¥mi malych ampli-
tddach vlastngch kmitov 0,1 am.

Podstata vyndlezu spo¥ive v urfovani A
vliastnych frekvencif dynemickej sustavy
pomocou merania frekven¥nej gdvislosti ka-
pacity a stratového ¥initela pri si¥asnom
pbsobeni jednosmerného a striedavého elek-
trického pola. Frekvendndé zévislost kspacity Ob 2
a stratového ¥initela sa meria mostikovymi . r.
metodemi na kondenzdtore, tvorenom dvomi
elektiicky vodivymi a dielektricky odde-
lenymi Sastami dynamicke] sistavy, respek-
tive medzi jednym telesom sustavy a po-
mocnou elektrodou s dielektrickou vrstvou.

Vlastné frekvencie dynamickej sdstavy
sa urdujyd z poldh maxim v nameranej
frekven¥ne] zdvislosti stratového éini-
tela s prihliadnutim na rieXenie pohybo-
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v§ch rovnic prisludnej dynemickej sustavy.
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Vyndlez sa tyka sp8sobu ur&ovania vlastnych frekvencii dynemickej sustavy pomocou
merania frekvendnej zdvislosti kapacity a stratového ¥initela.

V technickej praxi sa vyskytuje mnoho pripadov kmitavého pohybu rdznych strojov a stro-
Jovych 2astf., V takychto pripadoch je niekedy potrebné poznat vlastné frekvencie takeJto
dynamicke] sustavy. Doposial sa mersnie vlastnych frekvencii dynemickej ststavy zistovalo
r8znymi zariesdeniami ako sd mechanické vibrografy, elektromagnetické snfima¥e a strobosko-
pickymi metddami s natrimsacimi stolicemi. Pri pouZ¥iti tychto zariadeni je potrebné menit
frekvenciu meniacej sa sily p8sobiacej na pozorovany objekt.

Frekvenciu Je potrebné menit v tekom rozsshu frekvencif, v ktorom predpokladdme
Qy:kyt vliastnych kmitov pozoroveného objektu. Na vymitenie mechanickych kmitov sﬁstavy<
sa pou¥fiva naj¥astejiie natrissaca stolica s plynule laditelnou frekvenciou a ampliti-
dou kmitov upinacej dosky. Nevyhody si¥asného stavu techniky sd v tom, Ze na vyvolenie
mechenickych kmitov si potrebné zlo%ité zariadenia.

Uvedené nedostatky odstranuje sp8sob ur¥ovania vlastnych frekvencif dynemickej sustavy
pozostdvajicej 2z dvoch vodivych telies, medzi ktorymi je dielektrickd vrstva, alebo pozosté-
‘vajuice] z vodivého telesa, dielektrickej vrstvy a pomocne] elektrdédy podYa vyndlezu,
ktorého podstata je v tom, ¥e sa na takejto sustave za sidasného p8sobenia jednosmerného
a striedavého napatia meria frekvenZnd zdvislost kapacity a stratového ¥initela, kde
sa aalej vlastné frekvencie dynsmickej sdstavy priradujd maximém nemeranej zévislosti
stratového &initela v sdvislosti s rielenim pohybovych rovnic prislulne]j dynemicke]
sistavy.

V¥hody spdsobu podla vyndlewu si v tom, %e umoZnuje merat vlastné frekvencle dynamickej
sistavy i pri velmi malych emplituddch vlastnych kmitov 0,1 um a Ze pri urfovani vlastnych
frekvencif dynamickej sustavy nie Je potrebné zlo%ité zariadenie, vyvoldvajice mechanické
kmity sustavy. Postaduje malé striedavé napatie z generdtora - réddové jednotky voltov,
niekedy i menej a jednosmerné napatie, ktérého velkost je ohreni¥ené elektrickou pevnostou
dielektrickej vrstvy a pouZitym meracim pristrojom na meranie kapacity & stratového &ini-
tela.,

Na priloZenom vykrese je na obr. 1 zndzornend dynamickd sustava pozostdvajica z dvoch
telies, na obr. 2 si tieto telesd s dielektrickou vrstvou a pomocnou elektrddou, na obr. 3
Je zndzornend tdtu siustava z hladiska vazieb medzi jednotlivymi telesami a na obr.: 4 sd
znézornené frekven¥né zdvislosti kepascity.s stratového Zinitela.

Princip vyndlezu Jje vysvetleny na jednoduchej dynamicke] sistave pozostdvajucej]
z dvoch telies, telesa A a telesa B, ktoré sd navzdjom vodivo spojené - obr. 1. Z tohoto
d8vodu na sistavu musfme prilo%it dlelektrickd vrstvu D a pomocnd elektrddu E - obr. 2,
Dynemicky suistavu na obr. 2 z hladiska vazieb medzi jednotlivymi telesemi mo¥no zakreslit
tak, ako je to uvedené na obr. 3, kde B, Ogs By predstavujd hmotnosti prisluénychvtelies,
L4y & vazby medzi tymito telesami a ¢ vazbu medzi telesom A a pevnou podloZkou. Teleso
B pod dielektrickou vrstvou D musi byt elektricky vodivé, alebo musf byt na nom nenesend

elektricky vodivé vrstva.

Pri urdoveni vlastnych frekvencii dynemickej sustavy na obr. 2 sa postupuje nésledov:e.
Medzi pomocnd elektrddu E a teleso B pripojime su¥asne Jednosmerné a striedavé napatie.
Pritom pomocou striedavého mostika meriame kapacitu C_ a stwatovy &initel 1gd na kondenzé-
tore, ktory Je tvoreny pomocnou elektrddou E @ telesom B & dielektrickou vrstvou D. Meranie
vykondveme pri rbznych frekvencidch striedavého napatia.

Pritom interval frekvencif, v ktorom sa vykondva meranie, musi byt voleny tak, aby
predpokladané viastné frekvencie dynamicke] sistavy né¥obr. 3 spadali do tohto intervalu.
Velkost jednosmerného i striedavého nepatia podas v¥etkych merani sa udrZuje kon3tantnd.
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Ak dend dynemickd sustava nie je zatlmend tak, Ze nembZe ddjst k jej rozkmitaniu a ak
meranie frakven¥nej zdvislosti kapacity C a stratového Zinitel'a tgd boli vykonané vo frek-
ven&nom intervale, do ktorého spadajui vlastné frekvencie dynemickej sdstavy, potom frekven¥-
né zévislosti kapacity C a stratového ¥initela tgd budd mat tvar zobrazeny na obr. 4. Polohy
maxim vo frekvendnej zédvislosti stratového &initela tg = f f odpovedaju jednotlivym
vliestnym frekvencidm dymamickej sustavy pozostdvajicej z telies A, B a pomocnej elektrd-
dy E.

Prisludnost vlastnych frekvencif k jednotlivym telesdm sustavy sa ur&l z pohybovych
rovnic vlastného kmitania dynamickej sustavy na obr. 3. Dé sa dokdzat, Ze maximdlne
hodnoty g8 pri rezonancidch - vid obr. 4 - st prismo umerné druhej mocnine velkosti
jednosmerného superponovaného napatia a nepriamo merné druhej mocnine hribky h dielektric-
kej vrstvy D - obr. 2. Z tohoto d8vodu uvedend metdda bude tym citlivejdia, &fm bude
jednosmerné nepiitie va&sie a hribka h dielektrickej vrstvy D men¥ia.

Pritomnost jednosmerného napatia pri tychto mereaniach je veTmi ddle%itd. Od jeho vel-
kosti je zdvislé rozkmitanie dynamickej sistavy. Okrem toho Jednosmerné superponované
napatie sp8sobuje to, %e vlastné frekvencie dynsmickej sistavy odpovedajy priamo frekvencidm,
pri ktorych sa nachddzajd maximéd v zdvislostiach tgd = f(f) a nie ich vy3¥fm harmonickym.

Popisand metdda sa dé pou?it i na urdovmnie vlastnych frekvencif podstatne zlo¥itej-
3{ch dynemickych sistav. Podmienkou vZak vZdy je, aby aspon medzi dvomi elektricky vodi-
vymi telesami dynemickej sustavy bola tankd vrstva dielektriky.

PREDMET VYNALEZU

Sp8sob ur¥ovania vlastnych frekvencii{ dynemicke] sustavy pozostdvajicej z dvoch vodi-
vych telies, medzi ktorymi je dielektické vrstva, alebo pozostdvajuicej z vodiwého telesa,
dielektrickej vrstvy a pomocnej elektrddy, na ktoré je sidastne pripojené jednosmerné a
striedavé naphtie, vyzna¥eného tym, %e sa na takejto sistave, za silasného pdsobenia
jednosmerného a striedavého napatia meria medzi vodivymi telesami sistavy frekven&nd
zévislost kapacity a stratového ¥initela, kde sa dalej vlastné frekvencie dynamickej sustae-
vy priraduji meximém nemeranej zévislosti strato¥ého ¥initela v sdvislosti s riedenim.
pohybovych rovnic prisludnej dynemickej sistavy.

1 vykres
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