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Przedmiotem wynalazku jest sposéb pomiaru
przyspieszenia kgtowego wirujgcych elementéw ma-
szyn z zastosowaniem metody tensometrii elektrycz-
nej oporowej oraz urzgdzenie do stosowania tego
sposobu.

W znanym dotychczas sposobie stosuje sie czuj-
niki oporowe, skladajgce sie z opornik6w w postaci
prostych roéwnoleglych odcinkéw, naklejanych na
elementy sprezyste w postaci beleczek wsporniko-
wych, wirujgcych wokot osi lezacej w plaszczyZnie
osi najmniejszego momentu bezwladnos$ci poprzecz-
nego przekroju beleczki. W takim rozwigzaniu,
szkodliwe o znacznych warto$ciach, sily masowe
powstate od wzbudzgjacych sie drgan i sity oporu
aerodynamicznego lub hydraulicznego sumujg sie
bezposrednio, algebraicznie, z silami masowymi od
mierzonego przyspieszenia katowego nie pozwala-
jac na selekcje pozgdanych wydiuzen powierzchni
beleczki. -

Celem wynalazku jest opracowanie takiego spo-
sobu pomiaru przyspieszenia katowego oraz urza-
dzenia do stosowania tggo sposobu ktére nie po-
siadaloby wad i niedogodno$ci w dotychczas zna-
nych sposobach i urzgdzeniach do pomiaru przy-
spieszenia katowego wirujgcych elementéw maszyn.

Cel ten zostal osiggniety przez opracawanie spo-
sobu pomiaru polegajgcego- na pomiarze odksztal-
cen elementu sprezystego metodg tensometrii elekt-
rycznej oporowej przy polaczeniu czujnikéw opo-
rowych w pelny obwdéd mostka Wheatstone’a.
Z nalozonych na element sprezysty czujnikéw opo-
rowych uzyskuje sie sygnal elektryczny proporcjo-
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nalny do wydluzenia powierzchni elementu spre-
zystego, spowodowanego przez $cinanie od sil ma-
sowych od mierzonego przyspieszenia katowego,
przy czym wydluzenie powierzchni elementu spre-
zystego jest proporcjonalne do mierzonego przy-
spieszenia katowego, a poszczegbélne segmenty czuj-
niké6w oporowych sg polgczone w mostek oporowy
Wheatstone’a w wyniku czego usuwa sie wplyw
przyspieszenia promieniowego.

Urzadzenie do stosowania powyzszego sposobu
rozwigzano przez zastosowanie elementu sprezyste-
go w postaci tarczy wirujgcej wokot osi prostopa-
diej do niej, przechodzacej przez $rodek tarczy na
ktérej umieszczono segmentowe czujniki oporowe
zawiera‘abe segment obwodowy, segment promie-
niowy i segment spiralny utworzony z polgczonych
szeregowo ' oporniké6w w postaci jednakowego od-
cinka spirali logarytmicznej o wspélnym biegunie
umieszczonym w osi obrotu tarczy przecinajgcej
kazdy promien tarczy pod stalym katem 0,25,
lub jest utworzony z opornikéw w ksztalcie jed-
nakowych odcinkow okregéw zblizajgcych odcinki
spirali logarytmicznej lub tez utworzony jest z
opornik6w w ksztaicie jednakowych odcinkéw pro-
stych nachylonych do tego samego okregu S$red-
niego pod katem 0,25z, zblizajacych odcinki spirali
logarytmicznej.

Sily masowe od przyspieszen stycznych, propor-
cjonalne do mierzonego przyspieszenia kagtowego,
wywolujg w cylindrycznych przekrojach tarczy,
wspoélsrodkowych z osig obrotu, najwieksze napreze-
nie tngce stanu naprezenia ré6wnowaznego czystemu
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$cinaniu. Najwigksze, co do wartosci bezwzglednej,
wydluzenie esy elementu tarczy, poddanego tak wy-
wolanemu $cinaniu, zachodzi w kierunku odchy-
lonym o 0,257 od kierunku promieniowego. Zalez-
no$é miedzy przyspieszeniem katowym & a wyd-
luzeniem &str ma postaé, w danym punkcie tarczy,

- 4E i r? .

0= a+ V)p at — 12 Est
gdzie: E — modul Younga tarczy; v — liczba Pois-
sona; @ — masa jednostkowa; a — promien ob-
wodu zewnetrznego tarczy; r — promien biezacy

tarczy.

Jednocze$nie sily masowe od przyspieszen pro-
mieniowych powodujg stan odksztalcenia o wydiu-
zeniach gléwnych: gic — obwodowym i €.¢ — pro-
mieniowym. .Stany odksztalcenia od przyspieszen
stycznych i promieniowych, dajg wypadkowe od-
ksztalcenie egrc¢ W kierunku odchylonym o 0,25z
od kierunku promieniowego, ktérego wartos¢ wy-
nosi, w danym punkcie powierzchni tarczy:

gsrc = T+ gs7 + 0,5 (8tc + &r0).

Opracowany ézujnik oporowy sklada sig z trzech
segmentow: spiralnego — mierzgcego wydluzenie
gstc, obwodowego — mierzgcego wydluzenie e&ic,
promieniowego — mierzgcego wydluzenie &rc. Spi-
ralny segment skiada sie z opornikéw polgczonych
szeregowo, posiadajgcych postaé jednakowego od-
cinka spirali logarytmicznej o ré6wnaniu

r = rse®
gdzie: r oraz ® — wspdélrzedne biegunowe (pro-
mien i kat); rs — promien charakterystyczny spi-
rali; e — podstawa logarytméw naturalnych, ma-

jacej te wlasno$é, ze przecina ona kazdy promien
wychodzgcy z bieguna pod stalym katem 0,25x.
Segmenty obwodowy i promieniowy’ skladaja sie
z polgczonych szeregowo oporniké6w posiadajgcych
odpowiednio, postaé wspdéitsrodkowych odcinkéw
okregéw kot i jednakowch odcinkéw promieni.
Wszystkie trzy segmenty czujnika oporowego sg
tak skonstruowane, ze ich siatki pomiarowe miesz-
czg sie w wycinkach tego samego pier§cienia ko-
lowego, przy czym stosunek poél wycinkéw jest

Fic = Frc = 0,5 Fsc

gdzie: Fic — pole segmentu obowodowego, Frc —
pole segmentu promieniowego, Fsrec — pole seg-
mentu spiralnego, a stosunek -catkowity oporéw
segmentow. jest

Rtc = Ric = 0,5 Rsrc

gdzie: Ric — opér segmentu obwodowego, Rrc —
promieniowego, Rsrc¢ — spiralnego. Segment spi-
ralny skonstruowany jest w dwoéch wersjach be-
dacych wzajemnym lustrzanym odbiciem.

Po tej samej stronie tarczy umieszcza sie po
jednym segmencie: spiralnym obwodowym i pro-
mieniowym. Po drugiej stronie tarczy dokiadnie
na przeciw segmentu spiralnego umieszcza sig seg-
ment spiralny stanowigcy jego odbicie lustrzane,
na przeciw obwodowego — obwodowy, promienio-
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wego — promieniowy i laczy w obwod pelnego
mostka Wheatstone’a tak, ze segmenty spiralne
znajduja sie w przeciwleglych galeziach mostka, .
po jednym w kazdej, a w dwoch pozostalych ga-
leziach znajduje sie¢ jeden segment obwodowy i je-
den promieniowy w Kkazdej. Sygnal elektryczny
z mostka odpowiada zmianie opornosci 2 A Rgr:

+2ARsr = 2ARsrc — 2 (AR¢c + ARrc).

Spos6éb i urzadzenie do pomiaru przyspieszenia
katowego wedlug wynalazku w istotny sposéb roz-
wigzuja zastosowanie tensometrii elektrycznej opo-
rowej do pomiaru przyspieszenia katowego, a ten-
sometria elektryczna oporowa jest jedng z najczul-
szych i najszerzej stosowanych metod w pomiarach
wielko$ci mechanicznych i rozporzadza wielka
iloScig gotowych rozwigzan aparatury: wzmacnia-
czy, wskaznikow, rejestratorow i innych. )

Jest ona czulsza od stosowanych do tego celu
metod, magnetycznej i indukcyjnej, przy czym jest
mato wrazliwa na wplyw obcych pél elektromag-
netycznych. W rozwiazaniu wedlug wynalazku uzy-
skuje sie bezposrednio, na wskazniku lub odpo-
wiednio, wychylenie proporcjonalne do mierzonego
przyspieszenia katowego, przy czym od polozenia
zerowego, dla ustalonego biegu badanego obiektu,
wychylenie odpowiadajace przyspieszeniu powodu-
jacemu wzrost predkoSci obrotowej zachodzi w
przeciwng strone niz przy malejgcej predkosci ob-
rotowej, pozwalajgc rozrézni¢ zaréwno wartosé bez-
wzgledng jak i znak mierzonego przyspieszenia kg-
towego.

Obok wymienionych korzy$ci ogoélnych zastoso-
wany sposOb rozmieszczenia czujnikéw oporowych
na tarczy i lgczenia ich w obw6d mostka Wheats-
tone’a usuwa wplyw temperatury, zar6wno powo-
dowany dylatacjami jak i zmiang opornosci wiasci-
wej, usuwa wplyw zginania poprzecznego tarczy
powodowanego drganiami lub wstrzgsami, pozwala
na umieszczenie szczotek i pierScieni komutatora
poza gateziami pomiarowymi mostka.

Wynalazek jest objasniony blizej na podstawie
przykltadow wykonania na rysunku, na ktérym
fig 1 — przedstawia przekréj podluzny urzadzenia
wedlug wynalazku, fig. 2 — przekrdj poprzeczny
A—A urzgdzenia, fig. 3 — przekrdj poprzeczny
B—B urzadzenia, fig. 4 i fig. 5 — segmentowe czuj-
niki oporowe, fig. 6 oznacza elektryczny obwod
wewnetrzny urzgdzenia, fig. 7a— i fig 7b — przed-
stawiajg fragment czujnika segmentowego w up-
roszczonym wykonaniu.

Jak pokazano na rysunku, na tarczy 1, po obu
jej stronach, sg rozmieszczone segmentowe czujni-
ki oporowe 2 oraz 3, polaczone elektrycznymi prze-
wodami 4 z komutatorem 5, od ktéorego elektrycz-
ne przewody 6 prowadzg do zasilacza i wzmacnia-
cza aparatury pomiarowej, rejestrujacej lub regu-
lujacej. Tarcza 1 osadzona jest na wirujacym wal-
ku 7, lub stanowi z nim jednag calo$é, taczonym do
badanego obiektu za posrednictwem sprzegla 8.
Na tarczy 1 znajduje sie segmentowy czujnik opo-
rowy 2 skladajacy sie z segmentu spiralnego 9,
segmentu obwodowego 10 i segmentu promieniowe-
go 11. Segmentowy czujnik oporowy 3, skladajacy
sie z segmentu spiralnego 12, majgcego posta¢ lu-
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strzanego odbicia segmentu spiralnego 9 umiesz-
czony jest dokladnie naprzeciw segmentu spiral-
nego 9. Segment obowodowy 10 umieszczony jest
naprzeciw segmentu obwodowego 10 oraz segmen-
tu promieniowego 11.

Siatki pomiarowe poszczegélnych segmentéow wy-
konane sg z oporowej folii metalowej. Siatka po-
miarowa segmentu spiralnego 9, o catkowitym opo-
rze Rsrc, sklada sie z polgczonych szeregowo opor-
nikébw w postaci jednakowych odcinkéw spirali
logarytmicznej 13, o wspolnym biegunie i przecina-
jacych kazdy promien pod stalym katem 0,25x.
Siatka pomiarowa segmentu obwodowego 10, o cal-
kowitym oporze Ric sklada sie z wycinkow okre-
gow wspoélsrodkowych 14. Siatka pomiarowa seg-
mentu promieniowego 11, o catkowitym oporze R;c,
sklada sie z jednakowych odcinkéw promieni 15,
wychodzgcych z tego samego $rodka. Strzailki 16
.stuza do rozmieszczenia czujnika na tarczy 1, do
ktorej jest on przyklejony. Poszczegdlne segmenty
mozna oddzieli¢ przez przeciecie podkiladki, wtedy
pozostale strzatki stluzg do rozmieszczania kazdego
segmentu z osobna na tarczy.

Siatka pomiarowa segmentu spiralnego 12, o cat-
kowitym oporze Rsre, W czujniku oporowym 3
sklada sie z polgczonych szeregowo opornikéw w
postaci jednakowych odcinkéw spirali logarytmicz-
nej 17, bedacych zwierciadlanym odbiciem odcin-
kow 13.

Oproécz tego segmenty czujnika 3 sg uporzadko-
wane w odwrotnej kolejnos$ci niz w czujniku 2.

Obwoéd wewnetrzny urzadzenia, stanowigcy pelny
mostek oporowy Wheatstone’a jest utworzony z
oporow Rsrc, Ric oraz Ric poszczegdlnych segmen-
téw czujnikéw oporowych 2 oraz 3. Przewody 4
prowadza do komutatora.

Na rysunku fig. 7a i 7b pokazano wykonanie seg-
mentu spiralnego w dwoch odmianach. W odmia-
nie pierwszej siatka oporowa sklada sie z oporni-
k6w w ksztalcie jednakowych odcinkéw okregow
18, zblizajagcych odcinki spirali logarytmicznej.
W odmianie drugiej siatka oporowa sklada sie z
opornikéw w ksztalcie jednakowych odcinkéw pro-
stych 19, zblizajacych odcinki spirali logarytmicz-
nej.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6éb pomiaru przyspieszenia katowego wi-
rujacych elementéw maszyn, polegajacy na pomia-
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rze odksztalcenia elementu sprezystego metods ten-
sometrii elektrycznej oporowej przy polaczeniu
czujnikéw oporowych w pelny obwéd mostka
Wheatstone’a, znamienny tym, Ze z nalozonych na
element sprezysty czujniké6w oporowych (9), (10)
i (11) uzyskuje sie sygnal elektryczny proporcjo-
nalny do wydluzenia powierzchni-elementu spre-
zystego (1), spowodowanego przez S$cinanie od sit
masowych od mierzonego przyspieszenia kgtowego,
przy czym wydluzenie powierzchni elementu spre-
zystego (1) jest proporcjonalne do mierzonego przy-
spieszenia katowego, a poszczegblne segmenty czuj-
nik6w oporowych sg polgczone w mostek oporowy
Wheatstone’a a w wyniku czego usuwa sie wplyw
przyspieszenia promieniowego.

2. Urzadzenie do stosowania sposobu wedlug
zastrz. 1, skladajgce sie z elementu sprezystego
i czujniké6w oporowych, znamienne tym, ze wypo-
sazone jest w element sprezysty (1) w postaci tar-
czy wirujacej wokét osi prostopadiej do niej, prze-
chodzacej przez $rodek tarczy, na ktérej umiesz-
czone sg czujniki oporowe (2) oraz (3) zawierajace
segment obwodowy (10), segment promieniowy (11)
oraz segment spiralny (9) ktéry jest utworzony z
polgczonych szeregowo opornikow, kazdy w postaci
jednakowego odcinka spirali logarytmicznej (13)
o wspélnym biegunie umieszczonym w osi obrotu
tarczy (1) przecinajgcego kazdy promien tarczy pod
stalym kgtem 0,257, a catkowity opér segmentu
obwodowego (Ric) rowny jest potowie oporu (Rsrc),
a catkowity opor segmentu promieniowego (Ric)
réwny jest potowie oporu (Rsrc) segmentu spiral-
nego.

3. Odmiana urzadzenia wedlug zastrz. 2, zna-
mienna tym, ze oporniki w ksztalcie jednakowych
odcink6éw spirali logarytmicznej z ktérych utwo-
rzony byl segment spiralny czujnika, jest utworzo-
ny z opornikéw w ksztalcie jednakowych odcinkéw
okregow (18) zblizajgcych odcinki spirali logaryt-
micznej.

4. Odmiana urzgdzenia wedlug zastrz. 2, zna-
mienna tym, Ze oporniki w ksztalcie jednakowych
odcinkéw spirali logarytmicznej, z ktérych utwo-
rzony byl segment spiralny czujnika, jest utworzo-
ny z opornikéw w ksztalcie jednakowych odcinkéw
prostych (19), nachylonych do tego samego okregu
§redniego pod katem 0,25z, zblizajacych odcinki
spirali logarytmicznej.
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