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Frzeanslisowane meiliwodci I podstawy teorstyosns mstod sprivdss-
nis skutsosnofol dsislanie wisketycsnysh ukladéw tlumigoyoh ¥ magig=
tyoznyoh misrnikech tachometryesnych. Zebrany materisl nie preade

" otawia konkretnyoh rotwiazafi kemsirukoyjoych, natomismst _ umoilivia
vybdy odpowisdmich metod pomiarowyoh dla okredlsnyoh warunkdw i
stavianyobk vymapsid odnodnie sprawdssais skuteosmofel diumienia.’

1. Wastgp

Stosowanle ukladéw tlumigcych w magnetycznych miernikach. tacho~
metrycznych wynika z potrzeby podwyiszenia dokladnosSci oraz wygody
odczytu mierzonej szybkoscl kgtowej lub liniowej /w przypadku szyb~
kosciomlierzy/. ' ' -

Odpowlednia, optymlna intensywnoéé tlumienia zaleiy od . parame-
tréw konstrukeyjnyoh okreélonego tachometru ([B2]. Obliczone i za-
pro jektowane dla okreSlonego tachometru uklady tiumigce muszg byé
w procesie wytwarzania oraz odbiorm wyrobu gotowego - sprawdzone
w warunek uzyskania odpowiedniej intensywnofci tlumienia.

. Viskotyczne uklady tlumiqco'posiadajh charakterystyke odpoﬁiaé'
dejgcqg :1imlowe] zaleZnoSci intensywnofci tiumienia od chwilowej

uogélnioned wzglegnej predkofei tlumionego ukladu misrniczego. Moz-
na tolizapisaé nastepunjgecos ’ - .

p=l%" N
gdzled ﬁ & L
P, - vuogblniona sila tlﬁm;qca, :
1 - wspdlezynnik tlumienia,

X ~ predkokt uogSlniona . -
Ustaloﬁy'dlaﬂkonkggtnej konatrukcji‘wapélczynnik tiumienia 1 jest
tg wielkoscig, ktéra powinna byé w mocesie wytwarzania wyrobu

mierzona { sprawdzana, Matody 1 mo2livosci jego pomiaru bedg sta-
nowily przedmiot "niniejszego artykulul ' :
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2, Analiza i ocena metod sprawdzania ukladéw tivmiacych

Rozpatrujac w ogdlnym przypadku drgajgcy ruch kgtowy  tlumiony, -
vystepujacy w miernikach tachometrycznych, ktdrego schemat ideowy
przedstavwia rys. 1, moZna napisaé réwqanie'tego ruchu, a mianowicie:

iy /2/
J&+ (ot ko= M, (t)
OM' (t) gdzie: |
BIZ ’ 7 B | = moment bezwladnofci ukladu tiu-~
i mionego , .
4 , i - wspélczynnik tiumienia

k - stala sprezystodei ’
' k. Mo(t)- moment wymuszajgcy Jako funke ja
czasu, .

o 0 intensywnosel tilumienia decyduje drugt
‘ il w1/ czlon réwnania /2/ L& « NiZeJ zostang
Ii : oméwione i przeanalizowane metody umozli-

wlajgce dekonanie odpowiedniego pomiaru in--
tensywnofci tlumienia.

Ry3;1 L g

| Metoda stalej amplitudy drgaf

Pomlar polega na wyznaczenin 1lofci energit potrzebnej do utrzy-
mania ukiadu tiumionego w cigglych drganiach o stalej samplitudzie.
Do ‘ukladu naleiy przyloiyé moment wymusza jacy M (t) 0 odpowiedniej
czgstotlivodel /zgodnej z cz@stotliwoscigq drgat 8lasnych uktadu/,
wartocl i okreflonym przeblegu, Wéwezas energla dostarczona np.

i ¥ jednym cyklu bedzle funkejg wspdiczynnika tlumienia, co ogdlnie
“ moina zapisaé nast@pujaco: :

1

| | | M.0)do = 1(1) g
| . |
i'nl gdzies _

.= ulrzymyvana .stala  amplituda drgafl _
Mo(ﬂ -~ odpowledni moment wymusza jgcy /bodtrzymujqcy drganips/ -

»J; f (1) - energia tracona Jako funkcia wspélczynnika tiumienia,
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Pbdana_natoda,,ktGrej ogélny 0pis matematyczny przedstawia réw=’
anle /3/ jest praktycznle trudnm do realizacji, a to z nastgpujg-
gych povoddu s . -

1. Czestotlivosé sily wymusiajqcej mugd byé Scifle zgodna %
czestot}iuoéciq drgaf wlasnych ukladus _—

2, Urzadzenie pomiarowe musi posladaé ukiad sprzgienia zwrotnego
. dla samoczynnego utrzymania okreflonej, stale} amplitudy.

- 3, Urzgdzenie musi posiadaé ukiad calkujacy'ﬁrzebieg’sily wy-
- muszajgcejs ' o '

Brak miejsca nie pozwala na bardzlej szczegdlowg enalizg tech-
nicznej mozliwoSci realizacji podanych wyieJ warunkdw, “tym nie~
oniej, nawet przy ocenie powierzchownejy latwo zauwazyé istotne trud-
noéci praktycznej realizacji teJ metody.

Metpda pomiaru émia; amplitudy

Polega ona na pomiarze zmian amplitudy przy zalozeniu swobod-
nych drgah zanikajgcych. W tym przypsdku w ogélnym réwnaniu /2/ czim
M /t/=0, Metoda ta. ma jednak ograniczong stosowainosé ze wzgledu -
nd to, %Ze przy wspbiczynnikach tiumlenia wigkszych niz . krytyczne
nie uzyskuje sig peilnego cyklu drgafi, Ilustrujgq to na rys.2. wy- -
kresy a 1 b, - - . ’ .

)

o
N

a/ Wykres drgaf zanikajgcych ‘b/ Mykres drgah zanlkajg=

tlamionych ¢ wspdlczynniku cych tiumlonych o wspbil=~

tiumienia anlejszym od kry- czynniku tlumienla wigkszym’
tycznego . . ‘od krytycznego

x

QgéIlny zapis matematyczny 1ilustruigey te metode bedzle wyglsg-
dal.-nagtepujch=
g 1 oy o %
4’n" ¢m1_' f(l) . .
gdzles: ¢,1dLn— okrcSlone kolejne wycliylenia.
Rozpatrujge rzecz od stfdny praktycznej realizacja te] metedy w
2asadzle polega na mozliwie dokladnym pomiarze smplitud.Konieczne

Jest réwnlez fcisde . ustalenie funkcji £/1/ we wzorze /4/ vo moina -
?realizowaé wychodzge  z réwnania /2/ przy zaloieniu Ze MO/%/EO;
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=1

Wowcpas réwnanio /2/ przybierze znang pontaé riwnanie réinteiko~

wogo ragdu  druglego ze wapdiczynnikamd utalymis

Jartor ko =0 - 5

Poniowa: intensywnofié tlumienis w tachometrach Jast mnieinin
od graniczne} ;Bg},wiqc réwnanie /5/ ma dwa plorwinstki zoapblone

oprzgone 1 calka ogélna réwnonia da sig napiseé w postncis

-ht . 5
«=e™ (c,cos At+,sinat) o

gizles h““b‘—h' przy eczyms b‘=.J,‘ ) 2h°ﬁ}‘

Po wyznaczeniu stalych calkowanis z warunku, 2o w chwill to = @
uklad zostal wychylony z poloZenia réwnowagi o wartofé P 4 zwel-

niony bez nadania predkesct poczgtkowe ],

Réwnanie drgaf tlumtonyeh oporem o charakterze wiskotycznym proy-

bierze znang postaé:

o= 4™ (cost+ L sinat) /77

ktérg 1lustruje wykres przedstawiony na rys.3.

Rys 03. *

¥ celu ustalenia, dla jakich vartofci ¢ wystigepujq kolejne oks-
tremalne wychylenia, nale3y obliczyé funkcjg szybkofci ruchu, Ré3-
niczkujge po czasle réwnanie /10/, po uporzsdkowaniu otrzymamys

of = --(pb (X + —%2) e sin At | 78/

W poloteniach okstromalnych szybko&é puchu rdwna sie
tem po prrywréceniu réwnanis /8/ do zera otrzymamy war

ém‘;{ =0

uneks

-

/9/
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S czyli, ze ﬂtn . dla n przybierajgcych wartoscl liczd
- calkowltychs ’ '

-

A ' /107

Podstawiajgc zaleznosé /10/ do rdwnania /7/ moina obliczyé ko-
lejne wartofci amplitud. A zatem okreslone wychylenie ¢,po n cy=~
klach wynlesie:

. bRl -
$,= ¢, | Wil

Poniewas omawlana metoda pomiaru wspélezynnika tlumienia ma byé

;. 'sprowadzona do pomiaru zmian amplitud, nalezy wyzmaczyé nasbgpne
. “kolejne wychylenle '

1= nJT_+1r_ {+_T_ 12/

:  Wobec czego

ha T

A

R L P

. . & zatem réiznica kolejnych "entych"” wychyleii wyniesie:

P

b= b b= 05 (1re™)

" Zaklada jgc praktyczne warunki stosowania te] metody, polegajace]
na wychyleniu ukladu o okreSlony kgt $. , nastepnie zwolnieniu go
bez nadania predkofci poczgtkowej 1 pomiarze pierwszego- kole Jnego
wychylenia, réwnanie /14/ przybierze pogtaés '

-/h/

v

-h
Ad=9, (14 e —}) : /15/
.poniewaz w tym przypadku n = O,
W rzeczywistych warunkach pomiaru wygodniej jest opérowaé wartos-

clg plerwszego swobodnego wychylenla ¢4 , zatem przeksztalcajqe
odpowiednio réwnanie /15/ otrzymamys, )

4)4: ¢,*-Ad>, o | o /6/

wobec czego

17/

v\"' ! ~_ . hI'
T ¢1=—¢5e
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Po zlogarytmownniu /20/ otrvzymamys

o[ = 0 o

Poniewn2 okres T= -—b-E-L-I Wi poprzeduio wprowadzonych oznaczoﬁ

he !‘,- . b-v;—lg wigc moZna nnpiané zuleinosé wapdlczynnikn- _tlu- :

mienla Jako funkcjg¢ plerwszego swobodnego wychylenln ¢, ' 'a«miané-- o

wicies

bedzie: 1
[ & . -
L=2\ [ 2 o /207
(tn §: - |
wwpowadzmym réwnanin /20/, przy okroélonyoh warunkach pomiaro-
wych. wazystkie wartofci sq #cié)e okreélone za wyjgtkien mier‘zonogo

d), « Ponlewaz postaé réwnania /20/ Jest kiopo‘tliwa do obliczef,
wigc w prakiyce moina posiugiwaé sig Jego formg graficzng, przed-

stawiong na rys. 4,

58
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A

Jednym z isiotnych warunkéw wynlkajgcych z potrzéby- dokonywania, °

pomiaru w warunkach produkcyjnych, powinna byé mozliwo&é szybkiego
pomiaru amplitvdy. Pamigtaé jednak naleiy, 2e sam pomlar powi-
nien odbywaé sig bez oddzialywania silowego lub, $cifleji z  takim
oddzlalywaniem, aby praktycznie nie wpiynelo na dokds dnofé pomia=—
ru. Oczywiscie, warunek ten powainie ogranicza ilosé moZliwych
do zastosowania metod pomiaru. Warto zwrécié tu uwage na mozliwo§¢
wykorzystania v pomiarze amplitudy "efekiu Halla,

Motoda pomiaru oporéw ruchu ukXadu tlunionego -

Polega na bezpofrednim pomiarze oporéw ruchu ukladu tlumionego
dokonywanym w nastgpujacych warunkach: uklad nape¢dzany jest ze sta~

15 szybkofciag  katows %‘— = const, co Jest réwnoznaczne z elimi-
nacjg plerwszego czlonu réwnania /2/, poniewaz w takich warunkach
24 :

d:* =C). Ponadto od ukladu odlaczony jest element spresysty, co
z kolei Jest.réwnoznaczne z eliminac jgq.czlonu trzeclego réwnania /2/,
poniewaz k = O, Przy tych zaloZenlach otrzyma sig bardzo prostg
postaé réwnania, a mianowicie:

la= M. (1) S /21

Przy - A = const, ¢o zaioZono wyiej, moment oporéw ruchu bedzie
réuniez staly czyli, Ze Mo/t/ =M.

Wobec powyZzszego, wyznaczenie wspélczynnika tiumienis 1 sprowa~-
dza si¢ do bardzo prostej zaleznosci, a mianowicie: -

1=C =M . : , f22/
gdzle:

C = stala zaleina od szybkoScl napedzania ukladu /odwrotnosé
. ustalone] szybkofci kgtowej napedu/ :

M, - mlerzony moment opordw ruchus

Praktyczne wykorzystanie tej metody sprowadza sig¢ do mozliwie
dokladnego pomiaru momentu oporéw ruchu.; Moze byé ona stosovwana wy-
lgcznie w warunkach kontroli mnigdzyoperacyinej. Nie mozm joj na-
tomiast stosowaé po zmontowaniu wyrobu, mig¢dzy innymi ze wzgledu
na  konieczno8é odiaczenia elementu spresystego, wplywu wzajemnego
oddzialywania ukladu magnes-kapturek, oraz .innych istotnych  trud-
roScl konstrukcyJnych. W warunkach kontroli mig¢dzyoperacyjnej ten
System pomiaru wsp6lczynnika tlumienia wna& moina za jeden z prost-
s2yceh, ' :

Metoda pomiaru okresu

W metodzle tej wykorzystuje si¢ zaleznosé, jJeka vystg¢puje po~

nigdzy okresem swoboduych drgafi ukladu nietlumionego 1 tiumionego. -

31.




MierzyE moina pelny okrim lub jego okreflong czeié 1 na tej pod~ -

stawie wyznzerad wspSlczynnik tiumienia.

Wychodzae ze znanej zaleinofici, jaka wystg¢puje pomlgdzy okresen
w ruchu tiumionym a okresem ruchu nietlumionego 1 twz «bezwymisrdwym
wspélczynnikiem tlumienia, & misnowicie:

o 1 _ - |
' T—T° 1- .‘z' . /23/

T . okres dfgaﬂ nietlumionych
"o  ~  bezwymiarowy wspélczynnik tlumlenia

mozna wyznaczyé wsp6lezynnik tiumienis Jako funkcjg okresu T. Boz=

wyniarowy wspélczynnik tiumienia fizycznie przedstéwia nastepujgcy
zaleino$é:

t

=7 | Johy

" Symbole podane we wzorze /24/ podane zostdly przy oméwieniu
wzors /2 /. . ' ‘

Wyznaczajgc z réwnanda /23/ 1 /o4/ wspélézynn!,k tiumienia 1 o-
trzyrmany s ' : ' ' .

(= 2|3k [1-(¥7] s

A zaten, mierzgt okves drgaf tlumionych w konkretnym sprawdza-
nym ukiadzle, dlz kidrego parametry I, k i 'I‘o 24 ustalone, noing
pomierzyd isiniejgey wspiozynnik tlumienia, ¥ warunkach prakty-

cznych moZna posiugival sig forag graficzny 1égo rdwnania przedsta=
viong na rys. 5. ’ - :

teath

10
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o Pomiar okresu w warunkach szybkoSciomlerza zmontowanego jest jed-
_ % nak niemo2liwy, poniewas uklad wskazujgey poslada ogranicznlk ru-

' chu uniemozliwiajgcy swobodne jego drgania, a zatem metoda ta woze
: bjé ewantualnle stosowana w warunkach koutroli migdzyoperacyjned.

Metoda ppmiaru wyclnka .okresu

Polega ona na pomiarze czasu swobodnego ruchu na okreSlonym wy-
" ¢inku okresu, W warunkach praktycznych dogodng metods sprawdzenila
: ’ intensywnofci tiumienla bgdzie pomiar czasu swobodnle powracajg-
= w‘cej wskazéwki szybkoSciomierza po wychyleniu jej o okreflony kat -
* { swobodnym zwolnileniu bez nadawania szybkoéci poczgtkowe]s '

L' % celu ustalenia odpowiednich zaleznofici, mozna postuzyé sie Wy~
M prowadzonym jus poprzednio podczas rozwazania "metody pomiaru
: ¢ zmian smplitudy” réwnaniem /14/,s mianowicle:

-
Fre Ly

Rte,

-ht

o= Cke (cosAt 'f'\l sin M)

. W praktyce mozna posltugiwaé sig réwniez formg graficzng tego
;réwnania, kiéra zostala przedstawiona ne rys. 6. Wykres przedsta-
y wicny nag tym rysunku odpowiada nominalnej wartoscl tlumienia w o~
r kreSlonych warunkach konstrukcyjnych. Poda jgc graficznie calsy ro-

. % »-dzing takich krzywych, dla okresSlonego przedzialu wartoSci  wspdi~
A g ¥ .czynnika tiumienia,, moZna okreflié 1stniejqcy~wsp61czynnik tlu~

; mienia mierzgc czss ustalonego wycinks okresus :
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I : 3. Uwagi ogélne

M Przeprowadzana angliza wybranych metod sprawdzania wiskotycznych

vkladéw tlumigcych w magnetycznych miernikach tachometrycznych od-

nosila sig w zasadzie do zagadnied teoretycznych zwlgzanych z tyn
tenatem, ’

| 1

’“ . ‘Podanie bliZszych infurmacii dotyczgcych konkretnyeh rozwigzan
! konstrukcyjnych wykracza poza zakres niniejszej publikacji. Zda-

l’ niem autora, zebrany material umozliwi, a w kazdym razie w znacznyn

stopniu ulatwi w konkretnych warunkach produkeji, wybranie takiej
metody pomiaru, ktdéra dla speinlenia zalozonych wymagafl dokladno$gi
i A pomlaru, szybkoici pomiaru, wygody pomlaru oraz innych wzgledéw na-~
“ tury ekonomicznej, bgdzie metodg na jwlagciwsza dla okreSlonych wa-
runkdw, : '
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