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Przeplywowy generator fal audio 1 ultraakustycznych

1

Przedmiotem wynalazku jest przeplywowy gene-
rator fal audio i ultraakustycznych (tj. niskich i wy-
sokich czestotliwosci).

Dotychczas sq znane przeplywowe generatory fal
audio i ultraakustycznych, typu gwizdkéw lub
piszczalek, oparte na zasadzie wyplywu strumienia
gazu lub powietrza z dyszy z szybkoscig krytyczng,
lub nadkrytyczng. W tym przypadku, w strumieniu
gazu tworzg sie fale rozrzedzen i skosne fale ude-
rzeniowe.

Przez wielokrotne odbicie fali od powierzchni
granicznej strumienia powstaje ustalony przeplyw
gazu z okresowymi zmianami cisnienia w kierunku
glownego strumienia. Jesli w odcinku strumienia,
w ktéorym wzrasta ci$nienie w kierunku wyplywu
umiesci¢ rurowy rezonator skierowany. otworem
w strong wylotu dyszy, to bedzie on okresowo wy-
pelniany przez strumien gazu i oprézniany z niego
(w spos6b pulsujacy). Powstaja w ten sposob drga-
nia akustyczne w otaczajqcej generator atmosferze.

Wigkszos¢ generatorow przeplywowych sklada
sie z dyszy, w ktérej powietrze lub gaz ptynie przez
jej pelny przekr6j i strumien powietrza uderza
w pusty rezonator rurowy. Generatory te emitujq
fale ultraakustyczne, wzglednie fale audioakustycz-
ne o wyzszych czestotliwosciach. Wykorzystanie
energii zawartej w gazie jest bardzo mate i wynosi
zaledwie kilka procent. Z tego wzgledu sa one
kosztowne w eksploatacji i nie moggq znaleZé pomi-
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mo ich prostej i taniej konstrukcji, szerszego zasto-
sowania.

Inny typ znanego gwizdka — tzw. plszczalkl Gal-
tona posiada dysze z kanalem pierScieniowym
otrzymanym przez wstawienie w otwor dyszy pros-
tego centralnego cylindra o nieduzej wysokosci.
Strumienn powietrza uderzajacy o ptaska powierzch-
nie cylindra znajdujqcego si¢ we wnetrzu dyszy
wytwarza szkodliwe wiry, ktére nie calkowicie zo-
staja wyeliminowane po przejSciu gazu do kanalu
pierscieniowego dyszy i sq jedng z przyczyn nieusta-
bilizowanego wyplywu gazu.

Rezonator piszczalki Galtona stanowi rurka o od-
powiedniej, niezbyt wielkiej glebokos$ci z ostrymi
krawedziami. Piszczatki Galtona przeznaczone sq do
generowania fal ultraakustycznych zazwyczaj o wyz-
szych czestotliwosciach do ok. 40 kHz, mniej przy-
datnych do celéw przemystowych.

Fale akustyczne generowane przez w/w gwizdki
czy piszczalki sq niedo$¢ stateczne, uregulowanie
stabilnosci generowanych fal jest dos¢ klopotllwe )
i niepewne.

Inng konstrukcyjng wada omawianych generato-
10w sq ostre krawedzie rezonatorow, ktore pod
wplywem drgan akustycznych szybko wykruszajg
sie i rozstrajajq prace piszczalek i gwizdkow.

Celem wynalazku jest osiggniecie takiej konstruk-
cji generatora przeplywowego, ktéra po pierwsze,
pozwala na generowanie z tego samego zestawu
dysza — rezonator fal o réznych zakresach czesto- .




51745

K3

tliwosci, zaczynajac od niskich audioakustycznych,
rzedu kilkuset Hz, a konczqc na kilkunastu tysig-
cach Hz z silnymi hermonicznymi ultraakustycznymi,
dochodzacymi do setek kHz wzgl. od kilku kHz
do kilkudziesigciu kHz, a poza tym wyeliminuje
rozregulowanie sie generatora przez wykruszanie
sie krawedzi rezonatoréw, a takie usuniecie zabu-
rzefi w wyplywie strumienia gazu na skutek wzmian-
kowanych zawirowan.

Cel ten zostal osiggniety przez skonstruowanie
takiego przeptywowego generatora fal audio i ultra-
akustycznych w gazach, typu piszczatki, ktéry po-
siada, wedlug wynalazku, dysze wykonang w ksztal-
cie rury z centralnie umieszczonym w niej parabo-
loidalnym oplywowym stozkowym elementem.

Paraboloidalny, oplywowy element stozkowy ma
kilka Zeberek, ktére tworza w dyszy odpowiednig
ilos¢ kanalikéw typu kapilarnego. Zeberka sluzg
ponadto do rozparcia i nalezytego, centralnego umo-
cowania elementu stozkowego do $cianek rury.

Element paraboloidalny, wedlug wynalazku, od
strony wlotu powietrza moze mieé¢ ksztalt stozka
- ostrego, lub $cietego o brzegach zaokraglonych.
Oplywowy ksztalt paraboloidalnego elementu sprzy-
ja lagodnemu wejsciu gazu do kanalikéw kapilar-
nych. Strumied gazu przeplywajqcego przez dysze
zostaje uspokojony w kanalikach kapilarnych. W ten
sposob otrzymuje si¢ réwnomierny ustabilizowany,
praktycznie biorgc, bez zawirowan, wyplyw gazu
z dyszy.

Paraboloidalny element stozkowy od ok. 2§ swej
wysokosci, liczac od podstawy, lagodnie zweza sie
ku podstawie, tworzac ze $ciankami rury kanat
o przekroju zblizonym do znanego ksztaltu dyszy
de Lavala.

Rezonator wedlug wynalazku stanowi rura z plas-
kim dos$¢ grubym kolnierzem, co zapewnia trwaloéé
jej krawedzi przez zwiekszenie odpornosci na wy-
kruszanie zZwiqzane ze zmeczeniem materialu w wy-
niku drgafi wlasnych rezonansowych s$cinek rezo-
natora.

Na catej dlugosci rezonatora znajduje sie central-
nie umieszczony w nim trzpien gwintowany, przez
co utworzono pierScieniowgq komore rezonansowsg
w rezonatorze. Na trzpieniu gwintowanym osadzony
jest przesuwnie tloczek — denko. W. §ciance rury
znajduje sie poélokragly wystep wchodzgcy w wy-
kroj w ttoczku, zapobiegajacy obracaniu sie tloczka
przy pokrecaniu trzpienia. Trzpieﬁ jest umocowa-
ny obrotowo w rurze.

W celu odczytywania glebokosci na jakiej znaj-
duje si¢ w danej chwili w rezonatorze tloczek, obok
pokretki znajduje siq wedlug wynalazku sprzezony
z nig licznik obrotéw wyskalowany w milimetrach,
wskazujacy glebokoéé z dokladnoscig do 0,1 mm
lub wieksza.

Przeplywowy generator fal audio i ultraakustycz-
nych wedlug wynalazku, zapewnia nastepujqce ko-
rzysci techniczne:

Uproszczenie konstrukcji dyszy w stosunku do
rozwigzan, opartych na znanych piszczalkach Galto-
na (Dysza wedlug wynalazku, jest zbudowana tylko
Zz 2 elementéw — rury i stozka paraboloidalnego).

Ustabilizowanie strumienia wyplywajgcego gazu
2 dyszy z predkosciq krytycznq, lub nadkrytyczng,

4
zawdzieczajqac wprowadzeniu do konstrukcji central-
nego oplywowego stozka paraboloidalnego i kana-
likow kapilarnych. )
Mozliwo$é regulowania w bardzo szerokich gra-
nicach dlugosci fal generowanych, a tym samym

" i czestotliwosci (od kilkuset Hz do kilkunastu kHz
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wzglednie od kilku kHz do kilkudziesieciu kHz
Zz jednego zestawu dysza — rezonator, z rowno-
czeénie generowanymi kilkoma silnymi harmonicz-
nymi wyzszego rzedu — do ok. 200 kHz).

Zastosowanie, wedlug wynalazku, gwintowanego
trzpienia centralnego jest korzystne z tego wzgledu,
ze strumien gazu wyplywajacego z dyszy do pier-
$cieniowej komory rezonansowej zderza sie z ostry-
mi zeberkami gwintu na trzpieniu, przez co mozna
osiggnaé wydatne obnizenie czestotliwosci genero-
wanych fal akustycznych do kilkuset Hz, co jest
pozadane przy wielu procesach produkcyjnych.

Zastosowanie licznika obrotéw trzpienia ze skalq
wyrazajacqa w miarach diugosci dang gigboko$é rezo-
natora (odleglos¢ ttoczka od krawedzi rezonatora)
pozwala na latwe nastawienie 2zadanej czestotli-
wosci fal generowanych.

Wynalazek jest blizej objasniony na przykladach
wykonania przedstawionych na rysunku, na ktéorym
fig. 1 przedstawia jedna z odmian generatora w prze-
kroju pionowym, fig. 2 — widok dyszy od czola,
fig. 3 — widok rezonatora od czola, fig. 4 — odmia-
ne generatora z reflektorem parabolicznym i fig.
5 — odmiang z komora cylindryczna z regulowang
odlegtoscia denka 21 od osi dyszy 1.

Dysza 1 generatora (fig. 1), wedlug wynalazku,
sklada sie z metalowej lub ceramicznej rury okragtej
2 (wzg. prostokatnej lub kwadratowej) z wstawio-
nym w nig centralnym, paraboloidalnym elementem
stozkowym 3 metalowym lub ceramicznym, wyko-
nanym w ten sposob, ze na wylocie 4 z rury 2 two-
rzy - si¢ kilka wycinkéw - kanalu piericieniowego
(szczeliny obwodowej) 5 fig. 2. Wycinki kanalu 5
posiadajq ksztalt przekroju podiuznego, obliczonego
i wykonanego w- ten sposob, aby sprzyjal on na
podobiefistwo znanego ksztaltu dyszy de Lavala,
nadkrytycznemu wyplywowi powietrza z dyszy.
Zeberka 6 réwnoczeénie stuzgq do rozparcia i central-
nego umocowania stozka 3 w dyszy 1.

Na przeciwko dyszy 1 znajduje sie rezonmator 7,
fig. 1. Rezonator 7, wedlug wynalazku, stanowi
kolnierzowa rura metalowa lub ceramiczna 8 z prze-
suwnym tloczkiem 9.

(Koinierz rury rezonatora zabezpiecza jej wylot
przed wykruszaniem sie krawedzi pod dzialaniem
drgani rezonansowych).

w rezonatorze‘?'znajdu]e sie, wedtug wynalazku,
pokretny, nagwintowany trzpienn 10 po ktéorym, przy
pokrecaniu pokretki 11 przesuwa sie tloczek 9. Gle-
bokos¢ H wskazuje licznik obrotow 13 wyskalowany
w milimetrach.

Dysza 1 i rezonator 7 sa wspélosiowo ustawione
i umocowane naprzeciwko siebie w uchwycie 14.
W celu regulowania wielko$ci odstepu pomiedzy
krawedziami dyszy 1 i rezonatora 7, na dyszy 1
znajduje sie tuleja 15 z gwintem zewnetrznym,
wkrecana w oprawe 16 uchwytu 14, Do odczytywa-
nia wielko$ci odstepu pomiedzy krawedziami dyszy
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1 i rezonatora 7 nad krawedzia pokretki 17 znajduje
sie listwa 18 z podzialka milimetrowa.

Rezonator 7 jest umieszczony przesuwnie w opra-
wie 19, dla zgrubnego nastawienia odstepu h pomie-
dzy krawedziami dyszy 1 i rezonatora 7.

Generator fal diwiekowych i ultradiwiekowych,
wedlug wynalazku, dziala w sposob nastepujacy:
przez krociec 20 (fig. 1) wtlacza sie do dyszy 1
sprezony gaz lub powietrze. Centralny, paraboloidal-
ny element stozkowy 3 rozdziela strumien powietrza
w ten sposob, ze tworzy sie na wylocie 4 z dyszy 1
piericieniowy strumien powietrza, ktéry trafia do
rezonatora 7 ustawionego w odpowiedniej odlegtosci
od dyszy 1. Na skutek okresowych (pulsujacych)
zmian ci$nienia powietrza w rezonatorze powstaje
fala diwiekowa lub ultradzwigkowa, ktorej czesto-

tliwosé wyraza sie wzorem f = (2jn — 1)&(1), gdzie

oznaczono przez jn, — kolejng czestotliwoéé harmo-
niczng (1, 3, §), H — glebokoéé rezonatora; C —
szybkos¢ diwigku. Poza tym, czestotliwo$é f jest

d
jeszcze zalezna od stosunku v:;(Z). gdzie oznacza:

v — szybkos¢ wyplywu powietrza z dyszy; d —
wielko$¢ odstepu pomiedzy dyszq 1 a rezonato-
rem 7.

Ze wzoru (1) widaé, ze zwiekszajac wielkosé H
od poczatkowej glebokosci rezonatora, np. paru
milimetréow do kilkunastu centymetréw, co osiaga
si¢ przez przesuniecie tloczka 9 na pokrecanym
gwintowanym trzpieniu, mozna generowa¢ fale w za-
kresach od ultraakustycznych do niskich audio-
akustycznych.

Roéwnoczes$nie majaqc, jak widaé ze wzoru (2), sta-
1q szybko$¢ wyplywu V (przy stalym cisnieniu po-
wietrza lub gazu) stosujgc mniejsza lub wieksza
Srednice d, generuje sie¢ odpowiednio wyzsze lub
nizsze czestotliwosci. .

Rola trzpienia centralnego jest bardzo istotna.
Gladki nieruchomy trzpien, jak wiadomo, zmniejsza
zuzycie powietrza, lub gazu przez generator, sprzy-
ja stabilizacji generowanych czestotliwo$ci i obniza
ich wysokos¢ do max. ok. 15 kHz.

Trzpienn centralny, gwintowany, wediug wynalaz-
ku, zawdzieczajqc interferencji fal uderzeniowych
o quasi zeberka gwintéw, obniza wysokosé czestotli-
woéci podstawowych fal generowanych w jeszcze
wigkszym stopniu niz trzpien gtadki, ograniczajaqc
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ich maksymalng wysoko$é do ok. 10 kHz, natomiast
podwyisza generowane czestotliwosci harmoniczne
do ok. 200 kHz.

Do celéow przemystowych zazwyczaj najprzydat-
niejsze sq nizsze czestotliwosci podstawowe w za-
kresach od kilkuset Hz do kilku tysiecy Hz, a takie
silne harmoniczne wyzszego rzedu.

Poza tym badania wykazaly zdolnos¢ generowa-
nia znacznych mocy akustycznych (od ponad 100 W)
z jednego generatora przestawionego na fig. 1, przy
umiarkowanym zuzyciu powietrza.

Zastrzezenia patentowe

1. Przeplywowy generator fal audio i ultraakustycz-
nych w gazach, typu piszczaltki, znamienny tym,
ze dysze stanowi rura 1, w ktorej znajduje sig
paraboloidalny oplywowy stoikowy element 3
umieszczony centralnie, zaopatrzony w kilka ze-
berek 6 na obwodzie, ktoére tworza w dyszy od-
powiednigq ilo$¢ kanalikow 5 typu kapilarnego,
zeberka 6 rownoczesnie centrujq i mocujq stozek
paraboloidalny 3 w rurze dyszy, przy tym stozek
jest tak uksztaltowany, aby tworzqca paraboloidu
wraz z wewnetrzng $ciang rury utworzyla kanat
obwodowy o ksztalcie zblizonym do ksztaltu
dyszy de Lavala, za$ rezonator 7, stanowi rura 8
z zapewniajgcym jej trwalo$¢ kolnierzem, a wew-
natrz rury 8 jest umieszczony pokretny, gwinto-
wany trzpien 10, na ktérym znajduje sig¢ osadzo-
ny przesuwnie tloczek — denko 9.

2. Przeplywowy generator wedlug zastrz. 1 znamien-
ny tym, ze stozkowy element paraboloidalny 3
od strony wlotu powietrza moze mie¢ ksztalt
stozka ostrego, lub $cigtego o brzegach zaokrag-
lonych, natomiast przekr6oj elementu od strony
wylotu gazu i od miejsca przewezenia tagodnie
zmniejsza sie.

3. Przeplywowy generator wedlug zastrz. 1 zna-
mienny tym, ze w $ciance rury 8 rezonatora 7
na calej jego dlugosci znajduje sie potokragly
wystep 12 wchodzacy w potokragly wykroj
w dlugosci tloczka.

4. Przepltywowy generator wedlug zastrz. 1, 2 i 3
znamienny tym, Ze posiada licznik obrotow 13
sprzezony z pokretka 11 trzpienia gwintowanego
10 wskazujacy chwilowg gleboko$¢ rezonatora 7
w milimetrach.
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