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@ 1. Synchronizowany wzbudnik elektro-
dynamiczny, w ktérym element badany pota-
czony jest z rdzeniem elektromagnesu
poprzez element obciazajacy 1 ma rejestrator
przesunigcia oraz sterownik potaczony z ele-
mentem badanym poprzez detektor ruchu,
ktéry ma postac solenoidu zamocowanego do
podstawy stanowiska, w ktérym usytuowany
jest magnes pretowy polaczony z koricem
elementu badanego, znamienny tym, ze ele-
ktromagnes (3, 3a) ma element ruchomy typu
nurowego, a sterownik (1) zawiera uniwibra-
tor (14) o regulowanym czasie impulsu pola-
czony z licznikiem elektromechanicznym (16). FIG
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Synchronizowany wzbudnik elektrodynamiczny

Zastrzezenia patentowe

1. Synchronizowany wzbudnik elektrodynamiczny, w ktérym element badany potaczony
jest z rdzeniem elektromagnesu poprzez element obciazajacy i ma rejestrator przesunigcia oraz
sterownik potaczony z elementem badanym poprzez detektor ruchu, ktéry ma postaé solenoidu
zamocowanego do podstawy stanowiska, w ktérym usytuowany jest magnes pr¢towy potaczony
z koficem elementu badanego, znamienny tym, ze elektromagnes (3, 3a) ma element ruchomy
typu nurowego, a sterownik (1) zawiera uniwibrator (14) o regulowanym czasie impulsu
potaczony z licznikiem elektromechanicznym (16).

2. Synchronizowany wzbudnik wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze na wejsciu uniwi-
bratora (14) jest ogranicznik zaki6cen i przesterowania (11) polaczony poprzez obcinacz (12) z
uktadem ksztaltowania impulséw (13), za$ wyjscie uniwibratora (14) potaczone jest z licznikiem
elektromechanicznym (16) poprzez wzmacniacz impulséw dla licznika (15).

Przedmiotem wynalazku jest synchronizowany wzbudnik elektrodynamiczny drgafi rezo-
nansowych stosowany, zwtaszcza do badan zmegczeniowych konstrukeji podatnych, szczegdlnie
skrzydet lotniczych.

Znany jest pulsator rezonansowy o wzbudzeniu elektromagnetycznym stosowany do
badan zm¢czeniowych materiatow zawierajacy masg¢ gléwna, na ktéra dziata §ruba przemiesz-
czana w tozysku. Oparty na sprezynach fundament betonowy, przeciwmasa, potaczony jest z
lozyskiem za poSrednictwem sztywnych kolumn. Sruba dziata na masg gtéwna poprzez splasz-
czony pier§cien sprgzysty, potaczony z jednej strony z rdzeniem elektromagnesu, a z drugiej z
jego zwora. Pieréciefi ten umozliwia wstepne Sciskanie lub rozciaganie probki. Migdzy masg
gléwna a przeciwmasa jest element sprezysty ztozony z prébki i cienko$ciennej tulei stalo-
wej. Zsynchronizowanie czgstotliwosci wzbudzenia z czgstotliwoscia drgan wiasnych jest uzy-
skiwane przez elektroniczne sprzgzenie zwrotne, w petli ktérego jest wzmacniacz lampowy,
zasilajacy elektromagnes wzbudzajacy drgania. Wzmacniacz polaczony jest znadajnikiem drgafi
mechanicznych gérnej czeSci sitomierza. Impulsy drgan sa przekazywane przez przesuwnik
fazowy. Sitomierz sklada si¢ z odksztalcajacego si¢ sprezyscie elementu i zwiazanej z nim
jednym koficem nieodksztalcalnego preta. Drugi koniec preta za poSrednictwem dwustronnego
ostrza pryzmatycznego wychyla zwierciadetko, w ktorym odbija si¢ rOwnolegta wigzka promieni
Swietlnych rzucanych przez zespét o§wietlajacy, ztozony z zardwki i ukiadu soczewek. Wiazka
po odbiciu od zwierciadta pada na podziatke. Sitomierz wchodzi réwnoczes$nie w sktad uktadu
sterujacego.

Znany wzbudnik moze by¢ wykorzystany jedynie przy wysokich czgstotliwo$ciach wzbu-
dzenia do badan materiatowych matych prébek na wytrzymato$¢ zmeczeniowa nie podatnych
na zjawiska cieplne.

Znany jest z opisu patentowego PL 134 803 uktad do pomiaru dynamicznego modutu
sprezystosci i logarytmicznego dekrementu thumienia drgafi, ktéry zawiera indukcyjny czujnik
nadawczy i indukcyjny czujnik odbiorczy, oba usytuowane w poblizu blaszek ferromagnetycz-
nych potaczonych ze swobodnym koricem badanej préobki.

Po zalaczeniu zasilania blaszka jest przyciagana do czujnika nadawczego wywotujac
sygnat elektryczny podawany na wzmacniacz o automatycznej regulacji wzmocnienia i powstaja
drgania mechaniczno-elektryczne o czgstotliwoéci zwiazanej z wihasciwosciami prébki. Po
ustaleniu amplitudy drgan sygnat elektryczny jest mierzony za pomoca czg¢sto$ciomierza. Do
pomiaru logarytmicznego dekrementu ttumienia drgaf stuzy bistabilny przerzutnik elektronicz-
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ny wraz z woltomierzem szczytowym. Znany uklad nie pozwala na wymuszanie drgari o duzej
energii odksztalceri badanego obiektu.

Istota rozwigzania wedlug wynalazku polega na tym, zZe elektromagnes ma element
ruchomy typu nurowego, a sterownik zawiera uniwibrator o regulowanym czasie impulsu
potaczony z licznikiem elektromechanicznym. Na wej$ciu uniwibratora jest ogranicznik zakté-
cefl i przesterowania potaczony poprzez obcinacz z uktadem ksztattowania impulséw. Wyjscie
uniwibratora pofaczone jest z licznikiem elektromechanicznym poprzez wzmacniacz impulséw

1a licznika.

Wzbudnik wedlug wynalazku charakteryzuje si¢ tym, zZe pracuje w zakresie niskich
czestotliwosct 1 duzych amplitud co umozliwia badania zmgczeniowe konstrukeiji z ré6znych
materialéw w tym wrazliwych na zjawiska cieplne wystepujace podczas badan jako kompozyty
polimerowe.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przykladzie wykonania na rysunku, na ktérym
fig. 1 przedstawia schemat blokowy wzbudnika elektrodynamicznego, fig. 2 - schemat blokowy
sterownika zataczania elektromagnesu napedu, fig. 3 - schemat ideowy sterownika zataczania
elektromagnesu napegdu, fig. 4 - przebiegi pradowe w charakterystycznych punktach uktadu
sterownika.

Badana konstrukcja w postaci ramienia dZwigara skrzydla stanowigcego badany element 6 jest
na jednym swym koficu sztywno osadzona. Drugi jego koniec jest wprawiany w ruch z czgstot-
liwo$cia drgan wlasnych i synchronizowany z faza jego drgan wlasnych. W punkcie wypadko-
wej sit czynnych oddzialywujacych na element badany 6 zawieszona jest masa obciazajaca 5,
na dolnym koricu ktdrej zawieszony jest rdzen 3 elektromagnesu napedu z zelaza migkkiego.
Rdzen ten wsuwany jest wewnatrz wielowarstwowego solenoidu 3a nawinigtego na rurze
izolacyjnej, ktérego obudowa przymocowana jest do podstawy stanowiska. Uktad ten stanowi
elektromagnes nurowy, petniacy funkcjg¢ silnikaliniowego o duzej amplitudzie ruchu. Uzwojenie
elektromagnesu potaczone jest ze sterownikiem 1 poprzez klucz pradowy 2, polaczony z
zasilaczem z. Sterownik 1 potaczony jest z elementem badanym 6 poprzez detektor ruchu 4,
ktérego obudowa przymocowana jest do podstawy stanowiska. Detektor ruchu 4 stanowi dhugi
wielowarstwowy solenoid nawinigty na rurze izolacyjnej, ktérego uzwojenie potaczone jest ze
sterownikiem 1. W solenoidzie wsunigty jest wydtuzony magnes prgtowy polaczony sztywno z
elementem badanym 6.

Masa obcigzajaca 5 powoduje wstepne ugigcie elementu badanego 6 odpowiadajace
$redniej wartoSci obciazen w danych warunkach pracy. Sterownik 1 zapewnia wygenerowanie
impulsu pradu do elektromagnesu napedu 3, 3a w tej samej fazie co drgania wiasne badanej
konstrukcji, ramienia dZwigara 6, oraz umozliwia zmiang mocy impulsu przez zmiang jego
szerokos$ci lub amplitudy. W czasie impulsu pradu ptynacego przez solenoid 3a pole magnety-
czne wewnatrz solenoidu 3a wciaga rdzen 3 glebiej wyginajac element badany 6. Po ustaniu
impulsu rdzen 3 jest wyciagany w wyniku dziatania sity spr¢zystosci elementu badanego 6. Detektor
ruchu 4 uniezaleznia wzbudzenie drgafi od ukladu pomiarowego. Ruch magnesu pretowego w
solenoidzie powoduje powstanie zmiennej sity elektromotorycznej o okresie drgai dZzwigara w
fazie przesunigtej o 90 stopni. Sterownik wykrywa przejscie sily elektromotorycznej przez zero
dla ruchu ramienia od maksymalnego gérnego wychylenia elementu badanego 6 do dotu.
Wykryte momenty czasowe inicjujg wyzwolenie impulsu co wzbudza pole magnetyczne w
elektromagnesie 3, 3a i powoduje wciagnigcie rdzenia 3 oraz wygiecie elementu badanego 6.

Uktadem odbierajacym sygnaly sity elektromotorycznej z detektora ruchu 4 1 przetwarza-
jacym go na impulsy otwierajace klucz pradowy 2 w $cisle okre§lonych momentach czasowych
oraz regulujacym szeroko$¢ tego impulsu i jego amplitude jest sterownik 1. Sygnal wejSciowy
podawany z detektora ruchu 4 na sterownik 1 ma przebieg sinusoidalny, jak to jest przedstawione
na wykresie 1 fig. 4. Sterownik 1 ma ogranicznik zakidcen i przesterowania 11, ktory potaczony
jest poprzez obcinacz 12 potaczony jest z ukladem ksztattowania impulséw 13, ktéry przez
uniwibrator 14 o regulowanym czasie trwania impulsu i wzmacniacz impulséw 15 potaczony
jest z licznikiem elektromagnetycznym 16. Sterownik 1 ma na wejsciu szeregowy rezystor R1,
ktérego druga koficowka potaczona jest z rownolegle potaczonymi kondensatorem C1 i diodami
D1, D2. Rezystor R1 i kondensator C1 stanowig ogranicznik zakltdceni i przesterowania 11, a
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przeciwréwnolegle potaczone diody D1, D2 - obcinacz 12 amplitudy sygnatu wejsciowego i
zaktécen impulsowych. Sygnat z obcinacza podawany jest poprzez rezystory R2, R3 na uktad
ksztattowania impulséw 13 na wejsciu ktérego jest wzmacniacz operacyjny IC-1 z rezystorem R4 w
petli sprzgzenia zwrotnego. Sygnal wyjSciowy ma przebieg trapezowy jak to jest przedstawione
‘na wykresie 2 fig. 4 i podawany jest na jednostronnie sterowany wzmacniacz pradu statego T1,
R12, R6, C2, na wyjSciu ma przebieg prostokatny, jak to jest przedstawione na wykresie 3 fig. 4.
Zasilanie napigciem ujemnym tych ukladéw realizowane jest przez diod¢ Zenera D3. Sygnat
podawany jest nastepnie na uktad rézniczkujacy C4,R9, a nast¢pnie impuls dodatni jest zwierany
przez diode D4 potaczona réwnolegle z rezystorem R9 i znajdujacg si¢ na wyjsciu uktadu
ksztattowania impulséw 13. Sygnat ten ma przebieg jak to jest przedstawione na wykresie 4 fig. 4. Tak
uzyskany sygnal podawany jest na wejscie uniwibratora IC-2. Wyjscie uniwibratora potaczone
jest do wyj$cia uktadu poprzez rezystor R14 i diodg D6, ktéra zabezpiecza uklad uniwibratora
przed wstecznym oddzialywaniem. Wyjscie 3" uniwibratora IC-2 potaczone jest takze poprzez
rezystor R13, wtérnik T2, R7, C3 i rezystor R8 z wzmacniaczem mocy T3 sterujacym
elektromagnetyczny licznik impulséw LC. Wejscie sterujace 7’ uniwibratora IC-2 potaczone
jestzuktadem czasujacym, wiaczonym migdzy mas¢ a konicdwke goraca, ztozonego z szeregowo
polaczonych: kondensatora C6, rezystora R10 i rezystora R11. Na wyjéciu uniwibratora uzy-
skuje si¢ prostokatny impuls wyjSciowy przedstawiony na wykresie 5 fig. 4. Poczatek tego
impulsu odpowiada zerowej fazie sygnatu z detektora ruchu, a czas trwaniamoze by¢ regulowany
za pomoca rezystora regulowanego R11. Uniwibrator 14 i wzmacniacz impulséw 15 zaopatrzo-
ny jest takze w kondensatory blokujace C3, C6, CS. Miedzy wyjscie wzmacniacza mocy T3 a
masa ukladu wiaczona, jest dioda DS, ktéra likwiduje przepiecia podawane.na licznik 16,
zliczajacy impulsy odpowiadajace ruchom elementu badanego 6. Element badany 6 na obu
konicach polaczony jest poprzez przetworniki przesunigcia T1, T2 z uktadem pomiarowo-reje-

strujacym ztozonym z wzmacniacza 8 polaczonego poprzez przetwornik analogowo-cyfrowy 9
z rejestratorem 10.
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