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Wynalazek niniejszy dotyczy czujnika do przetwarzania kazdej dowolnej
wartodci fizycznej, np. mechanicznej, termicznej, akustycznej, aerodynamicg-
nej, itd. na wielkod¢ elektryczng i to na zasadzie elektromagnetycznej.

Znane sq liczne sposoby przetwarzania/przemiany/ wielkoéci fizycznej
na wielkosé elektryczng do czego stuzg tak zwane nadajniki wykorzystujace
najrozmaitsze zjawiska fizyczne, np. zmiany opornodci, indukcyjnosci pojem-
nodci itd, Tego rodzaju przetwarzania sg albo z zasady proste, lecz wtadci-
we pomlary wymagajg skomplikowanej 1 czutej aparatury albo tez odwrotnie,
sposéb przetwarz'ania jest skomplikowany 1 obarczony niedokladno$cig przy
nadawaniu, natomiast pomiar jest prosty. Niezaleznie od tego istnieje jesz-
cze wiele przypadkéw, gdzie zachodzi konieczno$é dokonania pomiardw,ktérych
przy uzyciu dotychczasowych sposobéw przetwarzania nie mozna w ogéle roz-
wigzaé lub tez mozna je rozwigzaé, lecz w sposéb niezbyt doktadny.

Inny znany sposéb przetwarzania /przemiany/ wielkosci mechanicznej na
wielkodé elektryczng polega na wykorzystaniu wasnodci magnetycznych mate-



rialdwvferromagnetycznth poddanych napre¢zeniom skrecajgcym. Wedtug tego
sposobu wprowadza si@ prqd zmienny lub staly do preta z materialu megnetycz-
nego poddanego naprezeniom skrecajgqcym, a z cewki nalozonej na pret pobie-.
ra sig¢ site elektromotoryczng indukowang na precie.

Przetwarzanie /przemiana/ wielkoscl mechanicznej na elektryczng moze
byé wykonana rdéwniez w ten sposéb, ze prad zmienny lub staly wprowadza sig
do cewki naldzonej na pret z materiatu ferromagnetycznego, a mierzy sie
site elek tromotoryczng wywotang na koficach preta przy jego squcanid. Gléw-
na wada obu tych sposobéw polega na tym, ze prqd wprowadzany do preta lub
do cewki jest stosunkowo duzy w poréwnaniu 3 prqdem mierzonym jako sygnail
i indukuje w obwodzie odbiorczym znaczne napigcie zakiécajqce, ktére jest
zaleine w zasadzie od potoienia przewodéw doptywowych, tak 1%z te z reguty
winny byé wyprowadzane na znaczng odleglosé wzdluz osi preta ferromagne-
tycznego. Oczywidcie utrudnia to znacznie wykorzystanie opisanego sposobu
w technice pomtarowej.

Inna wielka wada tej metody polega na tym, %e przy obcigqzaniu preta
i po jego odcigqzZeniu uwydatnia sig@ znaczna histereza, ktéra wywiera wplyw
na wynikl pomlaréw obnizajgc znacznie ich doktadnosé.

Zasada czujnika do stwierdzania zmian wielkodei fizycznych sposobem
elektromagnetycznym, stanowigcym przedmiot wynalazku polega na tym, Ze
rdzer ferromagnetyczny poddany naprezeniom skrecajacym jest magnesowany -

w e@aﬂie nasyconym za pomoc§ uzwojenlas wzbudzajacego prgdem wzbudzenia,
przyvczym uzwojenie wzbudzajgce Jest wykonane w postaci cewki toroidalnej,
otaczajacej rdzefi, Rdzed podlegajqcy skrecaniu wywotuje odksztaicenie pola
magnetycznego powstatego przez wzbudzanie, dzigkl czemu powstaje skiadowa
pola magnetycznego indukujaca site elektromotoryezng. Te sile elektromoto-
ryczngq odbiera sig¢ za pomocQ'cewki lub przewodu. '
' W poréwnaniu ze znanymi sposobami nowy sposéb przetwarzania posiada
godng uwagi wladciwoéé, 2e dla uzyskania sity elektromotorycznej stosuje
sie proste urzgdzenie nadawcze i odbiorcze, przy czym sposéb ten jest bez-
posredni i nie zawiera stopni posérednich, ktére wprowadzalyby niledoktadnoé-
ci 1 obnizalyby sprawnoéé przetwarzania.

Inng wazng wiasnodéciq czujnika wedtug wynalazku jest to, Ze w poréwna-
niu do podobnych sposobéw wartoéé mierzona nie podlega wpiywom przez induk-
cjq 2 przewodéw doprowadzajacych, gdyt dzieki uzwojeniu wzbudzajgqcemu prady
wzbudzania sg zmniejszone w przyblizeniu do poziomu prgdéw mierzonych, tak
1% indukcja z uzwojeniun odbiorczym jest mata i moze byé tatwo usunieta np.
przez wzajemne skrgcenie przewod éw doprowadzajacych/drutéw/. ‘

Przez wkbudzanie rdzenl w stanie nasycenia magnetycznego usuwa sie
histereze, a jednoczefnie wpiyw wahah napiecia Zrédia whbundzania i wpiyw
temperatury zmniejszajq si@ tak znacznie, %e praektycznie nie oddzialywuje
one na doktadnoéé pomiaréw.



Na rysunku przedstawiono schematycznie typowe przykl@dy wykonania na
fig. 1, 2 1 3. -

+ Czujnik wedlug fig. 1 sklada sig z ferromagnetycznego rdzenia 1 1 z na-
Yozonej na niego cewki odbiorczej 3, potgczonej z obwodem odbiorczym 5 .
Uzwojenle wzbudzajace 2, otaczajace rdzed 1 w postacl cewki toroidalnej,
Jest potgqczone 2z obwodem wzbudzajacym 4.

Przy obcigzemiu rdzenia 1 momentem skrecajgcym, pierwotnie cylindrycz-
ne pole magnetygzne, wytworzone w rdzeniu 1 przez pr4qd zmienny przeplywajg-
¢y w uzwojeniu wzbudzajacym 4, odksztaica si¢ w ten sposéb, iz otrzymuje sie
réwnies sktadowsq podtuzng., Sktadowa podtuzna wbudza w cewce 3 sitg elektro-
motoryczng odbierang przez obwdéd 5, do ktérego mozehbyé wlgczony przyrzad
np. pomiarowy, lub rejestracyjny. '

Inny typowy przykad wykonania czujnika przedstawiono na fig, 2. W tym
pregypadku réwniez na rdzeniu ferromagnetycznym 1 Jjest umieszczona cewka 3,
przytgqczona do obwodu odbiorczego 3. Do rdzenia ferromagnetycznego 1T jest
przytaczony przewéd 6, przepuszczony przez‘wnetrze rdzenia 1°1 poza tym
rdzenlem otoczony wspétosiowq rurg.?7, potqczong elektrycznie z rdzeniem 1.

- Swobodne kofce przewodéw 6 i1 rurki 7 sq przylaczone do obwodu wzbudzajgce-

.

go 4 .

Dziatanle tego czujnika jest takle same jak w przyktadzie wykonania
wedtug fig. 1. Wskutek przepiywu pradu wzbudzanie przez przewdd 6, rdzed
1 rurke 7 uzyskuje sig wobec wspélosiowego ukladu takie dzialanie, i% pole
magnetyczne wytworzone przez ten przewdd znosi sie, tak iz w cewce 3 nio
moze byé wzbudzone 3adme  naplecie zaklécajgce.

W przyktadzie wykonania czujnika -wedtug fig. 3 ferromagnetyczny rdzer
skretny 1 posiada réwniez cewke 3 przytgqczong do obwodu odbiorczego 5. Do
rdzenia 1 1 tu réwniez jest przytaczony przewdd 6 przepuszczony przes
wnetrze rdzenia, Rdzed 1 z cewkg 3 jest otoczony wspdlosiowym ptaszczem
przewodzacym 8, wykonanym najlepiej 2z materialu ferromagnetycznego. Rdsexd
Jest umocowany na jednym koricu w dnie piaszcza 8. $cianka czotowa ptaszcza
1 swobodny koniec przewodu & sq przyltqczone do obwodu wzbudzajgcego.

Dziatanie tej postacl wykonania wynalazku jest réwniez takie seme, Jak
w przyktadzie wedtug fig. 1. Dzieki wspdiosiowemu umieszczeniu przewodu §
i ptaszcza 8 oslgga sig@ réwniez zniesienie indukcji pradu wzbudzania w cew-
ce 3. Gdy plaszcz 8 jest wykonany z materiaiu ferromagnetycznego, to w tym
uktadzie mozna osiggnaé jednoczednie wzmocnienie indukowanej sity elektro-
motorycznej., Doprowadzenie pradu wzbudzenla moze byé réwniez wykonane w ten
sposéb, e prad wprowadza sie bezposrednio do rdzenla skretnego 1 zamiast
do przewodu 6, ktéry wéwczas jest zbedny.

We wszystkich przykladach wykonania obwody wzbudzania % 1 obwody od-
biorcze 5 mogg byé miedzy sobg zamienione. W tym przypadku w rdzeniu 1 jest
wywotane podtuzne pole magnetyczne, ktére odksztalca si@.przy skrecaniu
rdzenia 1, tak iz powstaje skiadowa obrotowa, ktéra indukuje sitg eclektro-
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motoryoznq w obwodzie 4.

Jaxo prad wzbudzenia z reguty stosuje sie prad 1enny. Mozna réwnies
stosowaé prqd staty lub tylko jeden pret z magnesu trwatego, w tym przy-
padku jednak moment squcajqcy powinien mieé sktadowsq tmienna.

Poniewaz at'iordzono, %e wskazania woltomierza przy sta]:ych i innych
wielkoéciach sg rézne, jezelil stosuje sie réine materialy ferromagnetyczne
lub tez nawet jednakowe materiaty o rézngj.bbr‘ébce termicznej, réinej
" strukturze krystalicznej, rdé'ne;] wartoéci naprezania wawn(trinego lub o
strukturze uszkodzonej, to jednak czujnik sfanowiqcy pfzedmiot wynaia’zkn
mote byé z poizytkiem uzyty réwniez do badania tych materia}dw,przy czym
w takim przypadku nie zachodzi zadne uszkodzenle mechaniczne badanych ma-
teriatéw, Ten rodzaj zastosowania wynalazku umozliwia np., przeprowadzanie
pomliaréw w produkcji seryjne;, w celu stwierdzenia czy wyréd pozostaje
‘granicach tolerancji, jesli chodzi K wlasnoéci materialowe, przy czym wy-
réb nie zostaje uszkodzony ani tez wquczony Z dalszej obrdébki. Zgodnie z
dotychcezasowymi doéwiqdcz eniami mozna bylo stwlerdzié, ze przy okresdlonej
wielkoédi"prqd&y wzbudzania nastepuje stan"nasycenia", wskutek czego wliel-
kodé sily' elektromotorycznej jest juz niezalezna od wahania ‘napigcia w
czedei wzbudzanié, co przedstawia wielkgq zalete, gdyZz nie ma potrzeby w
ogéle stabilizowania #rédta. W granicach stosowania/w zakresie prawa Hooka/
urzgdzenie "pracuje liniowo 1 bez wyczuwalnej histerezy. W normalnych warun-
kach telhperatura réwnies nie wywiera dostrzegalnego wptywu na przetwarzanie,
o 110 nie zwligksza oporu omowego. Sem czujnik ma bardzo mate wymiary i moze
byé umieszczony w mie;lscach na;lbardziej niedostepnych. Jezeli czujnik Jest
stosowany Jako dynamometr do pomiardw momentu obrotowego na wale maszyny sto
konstrukcy:jne wykonanie tego urzqdzenia ma postaé sprzegia, posiadajqoego-
rurke 1zolowang, zaopatrzonq w uzwojenie wzbudzajace, przez ktéra przepiywa
prad doprowadzany bad# bezposrednio przez szczotkl, badf tez za pofrednie
ctwem transformatora. 'N'q..»iaewnqtfz' jest wéwezas umieszczony wiadciwy pret
skrecania /rura/, ktéry przenosi ruch obrotowy i na ktérym jest umiesszczo-

' na cewka., Prgd wzbudzony w cewce jest doprowadzany do oscyloskopu, wolto-
mierza, aparatu rejestrujgqcego, przekainilm itd, do dalszych przemian,
Czesto jest korzystniej zastqpié cewke odblorczg przez cewke wzbudzajace.
Mozna wigc za pomocq tego czujnika mie;zyé nie tylko drednigq wartodé momen-
tu obrotowego, lece mozna réwniez Sledzié i rejestrowaé drgania skretne,
poza tym zad jest mozliwa bezpoéredhié regalaéja maszyny wzglednie w razie
niebegpiecznego wzrostu obciqzenia maszyny lub jej odcigienia mode 'byé ona
wylaczona za pomocq przekaénika. Czujnik moze np. znalefé zastosowanie v
turbinach, dilnikach elektryczaych lub obrabiarkach.

Czujplk wedlug wynalazku nie wymaga ani wigksze] przestrzeni, anl tez
nie posiada skomplikowane] konstrukcji. Wielks zaleta czujnika wedtug wyna-
lvazku Jest j?go n:lewrazlim':éd na zmiany temperatury w szerokich granicach.
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Poza tym mozna wmontowaé czujnik w’mie;j scach nledostepnych 1 urzgdzenie po-
miarowe umiescié z dala od dynamometru. Urzgdzenie to nadaje sig réwniez do
.bezpodredrilego pomiaru mocy, tzn. bgdZ przy statej liczble obrotéw bez zad-
‘n’egt')' specjalnego dopasowania/lecz tylko z odpowiednio dostosowang skalg/ -
lub tez przy zmiennej liczbie obrotéw, mierzonej za pomocg elektrycznego
miernika obrotéw, ktdérego wskazania odpowiadajq iloéci przeplywajgcego pra-
du proporcjonalnie do liczby obrotéw, przy czym prqd jest wprowadzany do
elektrodynamic znego przyrzadu pomiarowego ktérego draga cewka otrz ymuje
rrqd z dynamometru proporcjonalnie dq momentu obrotowego. Wskazanle przy-
rzgqdu jgst~w61czas proporcjonalne do iloczynu obu prgdéw, tzn. do iloczynu
momentu obrotowego i liczby obrotéw. Urzgdzenie to nadawatoby sie np. na
stacji badania silnikéw lub tez moze byé uzyte w stosunkowo prosty sposéb
obok miernikéw liczby obrotéw réwniez w samolotach, gdzie moc stanowl waz-
ny, lecz dotychczas nie mierzony czynnik przy obserwowaniu pracy silnika

i stanu samolotu,

Innym zastosowaniem czujnika jest pamiar naprgzenia u nasady émigla,
gdzle dotychczas wszystkie metody pomiarowe sprawialy wielkie trudnodci.
Wynalazek utatwia znacznle podejscie do zagadnienia. Mozna w tym przypadku .
mierzyé nie tylko érednig wartos$é momentu obrotowego, lecz réwniez drgania
skretne nasady émigia. Wykonanie konstrukcyjne nie jest uciqzliwe,

Réwniez 1 odbiorcze urzadzenia tensometryczne moggq byé wykonane tak,
i% napiecie na powierzchni materiatu zostaje przetworzone na obrét preta
skretnego, a dalsze przefworzenie na sile elektromotoryczngq moze byé wyko-
nane wedlug wynalazku.

Na 0g6% mozna mierzyd temperéture, drgania, natqzenie dzwiqkn,nionenty
zawieszenla steru itd. w pr‘cypa_dku, gdy impuls mierzony gzostaje przetworzony
na obrét preta skretnego 1 przetworzony dale] wediug wynalazku,

Zalety bezposdredniego pomiaru moggq byé np. wykorzystane przy pomlarcze
sily w tunelu aerodynamicznym, gdzie mozna réwniez obserwowaé 1 rejestrowad
nieustalone przypadki opiywania z dostateczng dokladnoscia. ’

Zastrrzezenia patento we

1., Czujnik do wykrywania zmian wartodci fisycznych na gasadzie elektromagne-
tycznej, znamienny tym, Ze ferromagnetyceny rdzed/1/ w ksztalcie preta,
ktdry Jest magnesowany cylindrycznie prqdem elektrycznym za pomocq, obwo-

" du wzbudzenia /4/ w stanite nasyconym, jest potaczony mechanicznie Z urzg-
dzeniem wywotujacym w rdzeniu naprezenia skrecajgce przy czym cewka od-
biorcza /;/‘, natotona na rdzef /1/, jest przytaczona do obwodu odbiorcze-
go /5/.

2. Czujnik wediug zastrz.l, znamienny tym, ze do obwodu wzbudzenia /4/ jest
przytaczone uswojenie wzbudzajace /2/, ktére stanowi cewka toroidalna,
otaczajgca magnesowang cz@éé rdzenia/l/.
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3. Czujnik wedlug zastrz. 1, znamienny tym, e do ferromagnetycznego
rdzenia /1/ jest przylaczony przewéd /6/, ktéry przechodzi cszesciowo
przez wnetrze rdzenia /1/, a w czedci potozone] poza rdzeniem /}/ Jest
otoczony rurg /'_7/ polaczong elektrycznlie z rdzeniem /;l/, przy tym swobod-
ne kofice przewodéw /6/ i rury /7/ sq przytqczone do obwodu wzbudzenia
/4/. C |

4, Czujnik wediug gastrz. 1 i 3, znamlenny tym, %e rdzed /1/ = cowkq/}/'
jest otoczony ptaszczem prrewodzacym /&/, przy ceym rdzed/1l/ jednym g0
swych kot céw Jest umocowany w dnie piaszcza /_/, a dclanka czokowa
ptaszcza / _/ oraz swobodny konlec przewodu / _/ 8q przquosone do obwodu
wzbudzenia /4/. .

5. Czujnik wedlug zastrz. 1 i 4, znamienny tym, te obwéd wzbudzenia /4/
jest przytaczony do swobodnego kofca rdzenia /)l/ i do écianki czolowe]
ptaszcza /8/.

6, Czujnik wedlug zastrz, 1 - 5, znamienny tym, ze obwéd wzbudzenia /&/

i ohwéd odblorezy /5/ sq miedzy sobg zamienione,

Vigkumdy .a zkubebni

letecky Udstacvw

Zastepca: Kolegium Rzecznikéw Patent owych
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