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(54)  za¥izeni pro zji¥fovéni polohy vlastni frekvence kontrolované souddsti k meznim

hodnotém frekvenci jejiho piedepsaného toleranéniho pole

.'Pri vyrobd kompresorovych a turbinovych 10-
;patek je tPeba vytPidit takové, u nichi by
v denych provoznich podminkdch v rozsahu
p¥ipustnfch pracovanich reZimi stroje mohlo
nestat nebezpelné rezonendéni kmitdni, V za-
#izen{ podle vyndlezu se porovnivd, zda oi-
;bhy’lky vlagtni frekvence vyrobené lopatky,
wyvolané rozmérovymi odchylkemi od. nomindl-
nich hodnot, jsou v mezich hodnot frekvencd
predepsaného toleranéniho pole, vymezeného
etalonem évzorovou lopatkou) vyrobenym s
paximdlnimi e etalonem vyrobenym s minimfle
h:l’.mi vykresovymi dchylkemi., V zdkladovém '
ptojanu 4 upnutéd kontrolovand soucést (Lo=i
patka) 1'a ‘frekvendni etalony 21,. 28 Jjsou
m‘ozkmitévény proudem tlakového média preru:-
Eova.n,ym hornim a dolnim kotoulem 44, 35. ,
Vystupy elektriockyoh snimadl rezonanci 5__,
;1, 5__ Jsou pFipojeny na vstupy logického
Elenu L pro vyhodnoceni pofadi rezonanoi
frekveno:.. Jedendot bodl pFfedmétu vyndle-
2\1 chrém. rizné alternativy provedem. vy~

pﬁlezu. ;
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Vyndlez se tykd zaPizeni pro zjisfovdni polohy vlastni frekvence kontrolované soudds-
$1 k meznim hodnotdm frekvenci jejiho pFedepsaného tolerandniho pole, zejména pak pro kon-

trolu kompresorovych a turbinovych lopatek p#i jejich vyrobs.

P¥i vyrobd lopatkovych i jinych stroji se musi kontrolovat viechny vyznammé frekvence
viastnich kmith Sasto u velkého podtu jejich souddsti, zejména lopatek. Frenvendni kontro-

lou se vyt¥#idi souddsti, u nichZ by v danych provoznich podminkdch v rozsahu pFipustngch

pracovnich reZimi stroje mohlo nastat nebezpedné rezonendni kmitdni,

Pii sériové vyrobé leteckych motori se napiikled zpravidla kontroluji vSechny vyiznesmé
frekvence vlastnich kmitd u vSech rotorovych a dasto i u ndkteryeh druhd statorovich lope-
tek, takZfe objem téchto praci je znalny.

Mg¥ici Petdzoe pro frekvendni kontrolu souddsti obsahuji ¥adu p¥istroji, které v sou=
hrnu maji znefnou poPizovaci cenu, jsou sloZité a vyPaduji kvalifikovenou obsluhu, piidems

samotnd frekvendéni kontrola je pracnd a zdlouhavd.

Uvedené nevyhody odstranuje za¥izeni podle vyndlezu, které zjidfuje vztah viastni
frekvence kontrolované souddsti k meznim hodnotdm frekvenci jejiho piredeépsaného tolerandni-

ho pole.

Podstata vyndlezu spodivd v tom, Ze spolednd s kontrolovanou souddstd, opaffenou
elektrickym snimadem rezonance jeji vlastni frekvence, je na zdkladovy stojan zabizeni
ﬁpnut nejméng jeden frekvendni etelon, rozkmitdveny budidem spoledn& s kontrolovanou Sou=
¢dsti a naladény ne mezni hodnotu frekvence jejiho p¥edepsaného tolerandniho pole. Frekven-
¢ni etalon je opat¥en elektrickym snimadem rezonence mezni hodnoty frekvence a vystupy
elektrickych snimadll rezonanci jsou pFipojeny na vstupy logického Slenu vyhodnocujiciho
po¥edi rezonanci vlastni frekvence kontrolovené souddsti a hodnoty frekvence frekvendniho

etalonu,.

Za¥izeni podle vyndlezu pouZitim frekvendnich etaloni umo¥nuje stanovit polohu rezo-
nance vlastni frekvence kontrolovené souddsti k jejimu pFedepsanému tolerandnimu poli jed-
noduSe pii splnéni technickyoh poZadavki na pFesnost kontroly frekvenci., Zaiizeni tim
podstatné zvysuje produktivifu préce p¥i kontrole virobki, zejména v sériové vyrobs a jJe

proto vhodné k zePYazeni do vysoce produktivnich automatizovenych vyrobnich linek. 7
Piiklad provedeni vyndlezu je. zndzornén na p¥ipojeném vykrese, ktery piredstavuje sche-
matické uspoidddni zaPizeni se systémem zapojeni p¥ivedu tlakového média a s elektrickym

zapojenim snimedl rezonance.

Kontrolovend souddst 1 je upevnéna v rozPiznutém drﬁéku’g, JjehoZ sevieni a p¥itaZeni

k zdkledovému stojanu 4 je provéddéno Sroubovym spojem uteZenim pdky 3.

Pod kmitajicim koncem kontrolované souddsti 1 vyisfuje horni tryska 5 upravend na
hornim té&lese 6, p¥ipevnéném na zédkladovém stojanu 4. Do horni trysky 5 je tlakové médium
p¥ivédéno pies pravy ventil 10 hornim potrubim J a vyvrtem v hornim télese 6, v ndmZ je

provedeno horni vybrédni 61, do kterého zasahuje dsek horniho kotoude 44, nasazeného na
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horni konec hiidele 42, ktexry je otodnd uloZen v loZiskdch 39 uloZenyoch v loZiskovéd skii-
ni 28 spojené pomooi Zeber 37 s prstencem 14, p¥ipevndnym k zdkladovému stojanu 4 a spolu
8 nim k zdkladové desce 32. Na dolnim konci hifdele 42 je nasazen dolni kotoud 35, ktery
svymi obvodovymi dseky zasahuje jednak do pravého dolnfho vybrdndi 62 pravého dolniho té&-
lesa 13, piipevnéného k vnitini plo¥e prstence 14, a jednak do levého dolniho vybréni 63
levého dolniho t&lesa 36, p¥ipevnéného rovnd% k prstenci 14.

Na zékledové desce 32 je pripevmndne jednak pravéd podloZka 20 s uchycenym pravym frek-
venénim etalonem 21, a jednak levd podlo¥ka 27 s uchycenym levym frekvendnim etalonem 'gg.
K hornim plochém kmitajicich konel frekven&nich etalond 21, 28 usti pravd dolni tryska 16,
upravend na pravém dolnim t8lese 13, a levd dolni tryska 34y upravend na levém dolnim t3-
lese 36, Do dolnich trysek 16, 34 je tlakové médium p¥ivéddno pies levy ventil 9 dolnim
potrubim 8 a vjvriy v dolnich tdlesech 13, 36.

V hornim kotoudi 44 Jsou v pravidelnych roztedich na krudnici soustiednd s nim o
obvodé provedeny vyPbezy nebo horni otvery 29 ve sméru pritoku tlekového média do horni
trysky 2 a obdobnd jsou v dolnim kotoudi 35 provedeny vyfezy nebo pravé dolni otvory 15
pro pravou dolni trysku 16 a vyFezy nebo levé dolni otvory 60 pro levou dolni trysku }_51.

U kmitajicfho konce kontrolovené souddsti 1 je umfstén horni snimad 56 fotonkového
typu & hornim zdrojem svitla 47 a horni fotobuiikou 45, mezi nimiZ prochdzi svételny papr-
sek prerudoveny kontrolovanou souddsti L p#i rozkmitu odpovidajicim rezonenei vlastni
frekvence kontrolovené soufdsti l. Obdobn& je umistén pravy snimad 58 s pravym dolnim
zdrojem svétla 19 a pravou dolni fotobwikou 17 u pravého frekvendniho etalonu 21 & levy
snimad 57 s levym dolnim zdrojem svétla 31 a levou dolni fotobuikou 33 w levého frekven-
éniho etalonu 28. Vystupy od fotobundk 45, 11, 33 jsou pilpojeny na vstupy logického ¥le-
nu. 48, jeho¥ prvni vystup je piipojen na zelenou Zdrovku 49 a druhy vystup ne dervenou
Zdroviku 50.

Treti vystup logického &lenu 48 je pifipojen na ovlddaci vstup servomotoru 29 uzavira-
ciho ventilu Ll hlevnfho p¥ivodu tlekového média. ‘

Pod hornim kotoudem 44 Je umisténa hnaci tryske 40, usmérr‘iu;jﬁ’.ci tlakové médium, p¥i-
védéné spodnim potrubim 12 pies spodni ventil 52, pod malym dhiem ve emSru otd¥eni horni-
ho kotoude 44 do hornich otvord 59 nebo na zébdrové plochy k tomuto ddelu zvl4Ets vytvote=

né.

Ne konec h¥idele 42, vydnivajici ned horni kotoud 44, jsou nasunuty odnimatelné se-
trvadniky 41 rtzné hmotnosti & primdru, které se otdSeji zéroved s hornim kotoudem 44.

Pod dolnim kotoudem 35 v ose hi{dele 42 je k zdkladové desce 32 pPripevnéne pisinioce
64 zekonlend pistem 23 a propojend dutinou s odbodkou 55 spodnibo potrubi 12 a prostorem
22, vytvo¥enym mezi pistem 23 a hrncovitym p¥itladnym vdloem 24. P¥itladny vdleoc 24 je po-
suvné a neotodnd uloZen jednak na pistnici 24 a jednak uvnit# vélce 25, p¥ipevnéného k zé~-
kladové desce 32. Na p¥irubovitém otevieném konoi piftladného vdloce 24 Je p¥ipevnén brzdoe
vy kotoud 26, zebirajici s t¥eoim oblofenim 51 dolnfho kotoude 220 Pritladny vdleo 24 je
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odprufen prufinou 54, uloZenou ve védlel 25 a tladici piitladny vdlec 24 smérem k tfecimu

obloZeni 51.

K zdkladovému stojanu 4 a prstenci 14 je pPipevnén kryt 33, uzavirajici a proti wvnéj-
iimu prostiedi zvukové izolujici kontrolovanou souddst 1, frekvenéni etalony 21, 28, rotor
s brzdou a hnaci tryskou 40 a elektrické snimafe rezonance 26, 37, 38. Kryt 23 je opatien
tlumiSem 43 hluku tlekového média vytékajioiho z uzavieného prostoru do vndjsiho prostiedi.

za¥izeni podle vynilezu se uvede do Jinnosti tladitkem na ¥idicim panelu logického
Slenu 48, jim# se zapoji proud do elektrickych obvodd snimadd 56, 57, 58 a dé povel k
otevieni uzaviraciho ventilu 11, Z hlavniho piivedu zadne proudit do tlakového systému
tlakové médium, nep¥iklad vzduch, ktery nejdiive vnikne do prostoru 22, pPekond silu pru~
#iny 54 a odddlenim brzdového kotoude 26 od t¥eciho oblofeni 51 odbrzdi dolni kotou& 35.
Pak hnaci tryskou 40 foukdnim do hornich otvort 39 nebo na zvld3tni zdb&rové plochy rozto-
& oba kotoude 44, 35. Propudténim proudu vzduchu zkrze otvory 59, 15, 60 do trysek 5, 16
34 se rozkmitaji kmitajici konce kontrolované gsouddsti 1 a frekvendnich etalond 21, 28.
Prerudoveny proud vzduchu periodicky ohybové, pripadnd i torznd, zatéZuje kontrolovanou

souddstku 1, napfiklad kompresorovou nebo turbinovou lopatku, i frekvendni etalony 21, 28.

Jakmile otddky kotoudl ii; 35 doséhnou takové hodnoty, Ze s;uéin této hodnoty otddek
a podtu levych dolnich otvord 60 se rovnd frekvenoci levého frekvenéniho eialonu 28, nala-
déného ne nejniZii hodnotu frekvence piedepsaného tolerandniho pole kontrolované souddsti
1, tento etalon 28 se rezonen&nd rozkmitd. Svételny paprsek, vysileny z levého dolniho
zdroje svétla 31 a v klidovém stavu tohoto etalonu 28 pPerudovany, je p¥i rezonandénim kmi-
t4ni pPijimdn periodicky levou dolni fotobunkou 33. Vzniklé elektrické nepdti se piivede
na prvai vstup logickéhgvélenu 48.

Pro indikeci rezonendniho kmiténi lze pouZit i alterhativani zpisob, kdy v klidovém
stavu kontrolované souéésti 1 nebo frekvendnich etalont 21, 28 neni évételnj paprsek pfe-'
rufen, tek¥e fotobunky 33, 45, il vyvijeJi st41é napdti, které se zalne periodicky ménit
a% v okam¥iku rezonandnich emplitud, p¥i nich¥ dochdzi k p¥erufovéni svételnych paprskil

kmitajici kontrolovenou souddsti 1 a frekvendnimi etalony 21, 28.

JestliZe je kontrolovang souddst L sprdvné naladdnea, je jeji vlastni frekvence.(p¥i
malém tlumeni se frekvence rezonanéni v podstat§ rovnd vlastni frekvenci) vyS&i, néi nej~
ni¥¥i hodnote frekvence jejiho pYedepsaného toleranéniho pole, & ni%si, nef nejvySsi hod- .
nota tohoto pole. Proto dojde p¥i daldim zvySovéni otddek kotoudld 44, 35 k rezonaninimu
xmitdni kontrolovend souddsti L, které se indikuje hornim snimalem 36 vysilajicim z hor-
niho zdroje svétla 4] svételny peprsek na horni fotobunku 45, kterd ho pievede na elektric-
ké nap¥ti, je¥ se privede na druhy vstup logického &lenu 48.

P¥i deldim zvySovéni otddek kotoudh 44, 35 nastene rezonandni kmiténi pravého frekven-
¢nfho etalonu 21, naleddného na nejvy3Si hodnotu frekvence predepsaného tolerendniho pole
kontrolované souddsti l. Rezonendni kmitédni tohoto etelonu 21 se indikuje ji¥ popsenym
zplsobem pravym snimedem 58, vysilajicim z pravého dolniho zdroje svétla 19 svételny pa-



207 522

prsek na pravou dolni fotobwiku i1, kterd ho prevede na elektrioké nap¥t{, jeZ se p¥ivede
na t¥eti vstup logického ¥lenu 48, odkud se vy¥le povel do servomotoru 29 k uzavieni uza-
viraciho ventilu 11,

Logicky &len 48, vytvo¥eny reléovymi, klopnymi nebo podobnymi obvody, posoudi Sasovy
sled elektriokych impulsl fotobundk 33, 45, 17 pii zvySovéni nebo sniZovéni podtu otddek
kotoudl 44, 35, to jest po¥adi vzniku rezonanci frekvendnich etalohd 28, 21 a kontrolované
souddsti l. Je-li splndno predepsané pofadi nerovnosti rezonandnich frekvenois frekvenoce
levého frekven&niho etalonu 28 < frekvence kontrolovené souddsti L << frekvence pravé-
ho frekvendnfho etalonu 2L, vy&le logicky &len 48 elektriocky impuls k rozsviceni zelend
Zérovky 49 s nédpisem "ANO" na znameni, Ze kontrolovend souddst 1 je vyrobena ve frekvendni
toleranci. Neni~li splndno p¥edepsané po¥adi nerovnosti, vysle logioky &len 48 elektrioky
impuls k rozsvioeni Jervené %drovky 50 s népisem "NE" na znameni, %e kontrolovand souddst

1 je nevyhovujiei.

Zafizeni mi¥e byt snadno upraveno pro kontrolu dvou i vice frekvenci vlastnich kmitd
rizného typu. Po obvodu dolnfho kotoude 22 lze rozmistit pot¥ebny poset frekvendnich eta-
lond a jim prisluényoh trysek, ktery bude zpravidla dvojndsobkem podtu kontrolovangch
frekvenci vlastnich kmitd kontrolovené souddeti e V pfipadd pot¥eby mi¥e mit ka¥dd dvoji-
ce frekveninich etalond vlastni Fadu pFepoudtdcich otvord v dolnim kotoudi 35 a ka#dy kon-
troloveny tvar kontrolované souddsti 1 zvldstni trysku a Ji piislufinou ¥adu otvord v hor-
nim kotoudi 44.

Vystupni signély logického ¥lenu 48 lze s vyhodou pouZit p¥i za¥azeni za¥izeni podle

vyndlezu do automatizovaného vyrobnfho procesu kompresorové nebo turbinové lopatky.

PEEDMET VYNALEZU

1. Za¥izeni pro zjistovéni polohy vlestni frekvence kontrolovend souddsti k meznim hodno-
tém frekvenoi jejiho p¥edepsaného toleran&ﬁiho pole sestdvajici ze zdkladového stojanu
8 upnutou kontrolovanou souddsti rozkmitédvanou budilem, p¥idem? rezonence viastni freke
venoce kontrolovené souddsti je sniména elektrickym snimadem, vyznadené tim, Z%e spoledns
8 kontrolovanou souddsti (1), opatfenou elektrickym snimadem rezonance (56) jeji viast-
ni frekvence, je na zdkladovy stojan (4) upnut nejménd jeden frekvendni etalon (21, 28),
neladény na mezni hodnotu frekvence jejiho piedepseméhe toleranZniho pole a opatieny
elektrickym snimedem rezonence (57, 58) této mezni hodnoty frekvence, p¥idemf vystupy
elektrickyoh snimadl rezonanci (56, 57, 58) jsou piipojeny ne vstupy logického Slenu
(48) pro vyhodnoceni po¥edi rezonanci vlastni frekvense kontrolovend souddsti (1) a
frekvence frekvenénlho etalonu (21, 28).

2, Zarizeni podle bodu 1, vyznadené tim, Ze budié Je tvoFen rotorem otodnd uloZenym vidi
zékladovému stojanu (4) a opatfenym ne alespon jedné kru¥nici soustiedné s rotorem
previdelnd rozmistdnymi vy¥ezy nebo otvory propoujioimi potrubi p%ivodu tlakového
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média s tryskemi, usticimi u p¥islusnyeh ploch rozkmitdvané kontrolovené souddsti (1)
a frekvendniho etalonu (21, 28).

Zedizeni podle bodu 2, vyznaené tim, Ze rotor Je tvoren dvéma kotoudi (44, 35) nasa-
zenymi na konce hiidele (42) otodné ulo¥endho svou st¥edni 4sti v loZiskové skiini
(38) uchycené pomoci %eber (37) k pristenci (14) zdkladového stojanu (4), k ndmuZ jsou
pipevnény jednak horni t&leso (6) s hornim potrubim (7) p¥ivodu tlakového média do
horni trysky (5) Ustici u rozkmitdvané plochy kontrolované souddsti (1) upnuté v drZd-
ku (2) na zékladovém stojanu (4), pFidemZ v hornim télese (6) je vytvorenoc horni vybrd-
ni (61), do ndho¥ zasahuje obvodovéd &dst horniho kotoude (44) s hornimi otvory (59),
tvoricimi prichod tlakového média do horni trysky (5), & jednak nejmén jedno dolni
tdleso (13, 36) s dolnim potrubim (8) p¥ivodu tlakového média do dolni trysky (16, 34)
Gstiof u rozkmitdvané plochy frekvendniho etalonu (21, 28) ptipevnéného k podloZce
(20, 27) na zdkladové desce (32) spojené se zdkladovim stojenem (4), pridemz v dolﬁim
t8lese (13, 36) je vytvo¥eno vybrdni, do néhoZ zasahuje obvodova ¢4st dolniho kotou-
ge (35) s dolnimi otvory (15, 60) tvoricimi prichod tlakového médis do dolnich trysek
(16, 34).

Za¥izeni podle bodu 2, vyznadené tim, Ze na p¥ivod tlakového médiz Je napojens hnaci

tryska (40) pro usmdrndni tlekového média ve sméru otdleni rotoru na jeno zdbérové
plochy. '

Za¥izeni podle bodd 2 a%f 4, vyznalené tim, %e ne privod tlekového média je napojeno

ovlddaoi dstroji t¥eei brzdy rotoru.

4

ze¥izeni podle bodu 5, vyznadené tim, Ze ovlddaci Ustroji tPeci brzdy sestdvd z pistni-
oe (64) k zdkladové desce (32) pFipevnéné v ose n¥idele (42), a zakondené pistem (23)

a propojené dutinou s odbodkou (55) privedu tlakového média a s prostorem (22), vyt#o-

Yenym mezi pistem (23) a odprufenym hrncovitym p¥itladnym vdlcem (24), nesoucim brzdo=-

v§ kotoud (26) zabirajioi s tiewcim obloZenim (51) dolniho kotoude (35), a posuvnd ulo-

¥enym neoto¥nd na pistnici (64).

Za¥izeni podle bodd 2 a¥ 6, vyznadené tim, Ze s rotorem budile je spojen odnimatelny

gsetrvadnik (41).

Zar{zeni podle bodd 2 aZ T, vyznadené tim, Ze vystup logického &lenu (48) je piipojen

na ovlddaci vstup servomotoru (29) uzaviraciho ventilu (11) p#ivodu tlakového média.

Za¥izeni podle bodd 1 a¥ 8, vyzna¥ené tim, Ze elektrické snimade rezonanei (56, 57, 58)
Jsou tvoFeny fotonkovymi snimadi se zdroji svétla (47, 19, 31) a fotonkami (45, 17, 33).

Za¥izeni podle bodu 1, vyznadené tim, Ze k zékladovému stojenu (4) je p¥ipevndn kryt
(53) pro uzavirdn{ kontrolovené souddsti (1), frekven¥niho etalonu (21, 28), budide
a elektrickych snima¥l} rezonance (56, 57, 58).

ZeFizeni podle bodd 2 af 10, vyznalené tim, Ze kryt (53) je opat¥en tlumidem (43) hlu~-

ku tlakového média vytékajiofho do vndjiilo prostiedi.
1 vfkres
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