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METODA 1 URZADZENIE DO POMIARU WSPOLCZYNNIKA TLUMIENIA
W WYCHYLOWYCH MIERNIKACH TACHOMETRYCZNYCH

Omdéwiono metodeg i techniczny sposdb realizacji pomia-
ru wspdtczynnika tltumienia na podstawie pomiaruampli-
tudy przy wymuszeniu rezonansowym,. Opisana metoda
sluzy do szybkiego okre$lania wspdlczynnika tlumie-
nia miernikéw catkowicie zmontowanych, w zwigzku
z tym, znajduje zastosowanie do pomiardéw przy kontroli
ostatecznej w produkcji wielkoseryjnej.

1. Wstep

Ogdlny rozwdj techniki wskazuje na konieczno$é doskonalenia narzedzi po-
miarowych, w ktérych istotng role odgrywajg réinego rodzaju przyrzadywy-
chylowe. Problemem do rozwigzania jest stworzenie dla tej grupy przyrzaddéw
mozliwoéci dokonywania prawidlowego odczytu wskazan przyrzadu, na co mie-
dzy innymi ma istotny wplyw tlumienie oscylacji wskazdwek,

Ograniczenie oscylacji wskazéwek w miernikach wychylowych stanowi waz-
ne zagadnienie techniczne i metrologiczne. Zagadnienia te z duzg wyrazistos-
cig wystepujg w tych przypadkach, gdy miernik jest narazony na dynamiczne
oddzialywanie otoczenia. Do$¢ reprezentatywna jest tutaj grupa magnetoinduk-
cyjnych miernikéw tachometrycznych, na ktére istnieje duze zapotrzebowanie
z racji chociazby niemal wylacznego stosowania tego typu miernikéw w pojaz-
dach samochodowych i obrotomierzach lotniczych,

Nie oznacza to jednak, aby w innych typach miernikéw wychytowych prob-
lemy te nic mialy istotnego znaczenia technicznego. Oczywiscie zaleLy to, 0gdl-
nie rzecz traktujac, od charakteru pracy przyrzadu. ;

Charakter pracy miernikéw tachometrycznych, wynikajgcy zardwno ze spo-
sobu przenoszenia napgdu, jak réwniez z warunkéw pracy (intensywne na
ogdl, dynamiczne oddzialywanie otoczenia), powoduje powstawanie oscylacji
wskazdéwki, ktéra utrudnia lub niekiedy wrgcz uniemdzliwia dokonanie prawi-
dlowego odczytu wskazagd,

Wprowadzony do ustroju pomiarowego tlumik pochlania encrgie jego ruchu,
natomiast bezposredni skutek tego dzialania jest okreélany w technice  jako
wspolezynnik tumienia ukladu. Wegledy metrologiczne nakazujq, aby wspdl-
czynnik tlumienia byl lunkcjg predkosci ruchu ukladu tlumionego

L=t (P") /1/




gdzie:
1 - wspdlczynnik tlumienia,
¥ - uogdlnione przemieszczenie ukladu drgajagcego,

n - wykladnik potegi okreélajacy stopied tlumienia.

Tiumiki ruchu ustroju pomiarowego miernika stosowane w najczgéciej spoty-
kanych rzeczywistych warunkach pracy, realizuja liniowg zalezno$é wspdl-
czynnika tlumienia od predkogcy {n = 1} , ktérg zwyklo sig okreslaé jako thu-
mienie wiskotyczne.

Skutecznosdé dzialania stosowanege W mierniku ukladw tlumigcego oscylacieg
wskazan powinna by¢ w procesie wytwarzania sprawdzana, Znane metody i
urzgdzenia pomiarowe stosowane do tego celu opisano w przytoczonej litera-

turze [2], {3] , [41.[6].
W niniejszej pracy przedstawiona zostanie metoda i techniczny sposéb re-
alizacji pomiaru wspdlczynnika tiumienia na podstawie pomiaru amplitudy przy

wymuszeniu rezonansowym,

2. Metoda pomiaru amplitudy przy wymuszeniu rezonansowym

Metoda ta polega na pomiarze amplitudy oscylacji drgan wskazéwki przy-
rzadu, podczas gdy na jego uklad pomiarowy jest zadawany oscylujgcy sygnal
pomiarowy, zgodny z czgstotliwodcig wlasng drgan ukladu pomiarowego.A wigc
przy okresdlonym, ustalonym przebiegu i amplitudzie sygnalu zadawanego, po-
ziom amplitudy drgani wskazéwek bedzie miarg jego wspdlczynnika tlumienia,

Zakladajac, ze przebieg sygnalu zadawanego bedzie sinusoidalny(co prak-
tycznie mozna zrealizowad), w dalszych rozwazaniach mozna sig postuzyé mo-
delem matematycznym ruchu, opisanym znanym réwnaniem rézniczkowym, a

"mianowicie '

18+18 +k86 =M,sin (Wt) /2/

Rozwigzanie tego réwnania ma ogdlnie znang postad

1
P .
6 = . 9 + sin (Wt -0) /3/
p2 V(1-92) +4r?p?
gdzie p = -%))—— , co charakteryzuje stosunek czgstotliwosci drgai wymuszo-
nych do wlasnych, natomiast ¥ = -j-g- okreéla stosunek momentu wymuszajg-

cego do momentu bezwiladno$ci ukladu.

" Poniewaz pomiar ma sig odbywaé, jak zalozono, w warunkach rezonansu
(zgodnoéé drgaf wymuszajacych z wlasnymi w=b, p=1 ), zatem dla tych
warunkéw zalezno$¢ /3/ mozna napisaé w postaci

8= —522——5'1‘3.,—' sin (wt -9) /4]




Pemiarami bedg objete maksymalne wychylenja Bnax =91 €0 pastapi
dla Wt -8 =(-§- + n)ﬁT (dla n przybierajacego wartoéci liczb  catkow itych),

wobee tego amplituda drgand wyniesie

P

$ = 57 12 /5/
Podstawiajgc pod symbole P, ¥ i b przyjete zaleznosci, a mianowicie
‘Pa-—l;f?-—; 2{‘:%—; b = _]k_ oraz h=-51j—-
otyzymamy M M

Jak widaé z /6/, ustalenie wspdlczynnika tlumienia wigze sie z pomiarem
amplitudy i momentu wymuszajacego, przy czym pomiar tego ostatniego w wa-~
runkach praktycznej realizacji jest dos¢ trudny. Uwzgledniajyc ponadto po-
trzebg maksymalnego uproszczenia operacji pomiaru, jest rzeczg pozadang,
aby czynno$¢ zwigzang z dokonaniem pomiaru ograniczyé wylgcznie doodczytu
samej oscylacji drgail i na tej podstawie oceniad skutecznodé tltumienia,

Wychodzgc z tego zalozenia, ponizej przedstawiono zaleznodé wystepujaca
w drganiach sinusoidalnych miedzy amplitudg tych drgain a momentem wymusze-
nia dla ukladu o okreslonym momencie bezwladnosdci

. 2
M, sin (wot) =13, w, sm(wot) : /7]
gdzie @w - amplituda wymuszenia
2
stad My, = ]c,bw Wy /8/

Wstawiajac /8/ do /6/ otrzymamy

Py

Z zaleznosci /9/ widaé, ze pomiar wspdlczynnika tlumienia mozna w tatwy
sposcb sprowadzic¢ do pomiaru amplitudy oscylacji drgan wskazdwkiprzy drga-
niach rezonansowych, poniewaz ¢, moze byé yn'zy pomiarze znang wartoscig
stalg lub latwa do ustalenia, a moment bezwtadnos$ci ruchomego uktadu pomia-
rowego miernika jest réwniez znany,”

Metoda ta, ktérej zasade opisuje wyprowadzone réwnanie /9/ jest bardzo
wygodna. Przede wszystkim nadaje sie do szybkiego okredlania wspdlczynni-
ka tlumienia przy kontroli ostatecznej miernikéw calkowicie zmontowanych,
gdzie na ogdl nie ma praktycznej mozliwosdci stosowania innych metod,










(?Jl = Wy [1 —% cos (wot)]-—-wl ‘ /15/

Uklad byl realizowany dla kontroli wspdlczynnikdw tlumienia w szybkodcio-
mierzach pojazdéw mechanicznych, gdzie najczgsciej spotykane okresy drgan
wilasnych ukladéw pon{iarowych zawierajg si¢ w granicach 0,7,,.1,3 s, w
zwigzku z czym Scidle okreslony byl zakres w), limitujgcy utrzymanie ukladu
w drganiach rezonansowych., Przechodzac z tego warunku na wartosci liczbo-
we, odpowiadajgce wskazaniom -szybkodciomierzy w kilometrach na ‘godzing’
otrzymamy odpowiednio zakres wskazywanych predkosci w granicach
2,8...5,2 km/h, przy ktérych moze wystapi¢ rezonans. Predkodci te miesz-
czg sie na samym poczatku skali przyrzadu, a niekiedy znajdujg sie nawet w
zakresie tzw,wstgpnego naciggu sprgzyny zwrotnej mierniczej i wéwczas nie
moze by¢ mowy o badaniu oscylacji wokdl tych wskazan ze wzgledu na element
ograniczajgcy ruch wskazéwki, ktéry jest umieszczony na ogdl nicco powyzej
wskazania "zero", .

W tej sytuacji wynikla potrzeba "przeniesienia" punktu oscylacji w inne po-
lozenie skali miernika, oczywiScic z zachowaniem czestotliwodci oscylacji od-
powiadajgcej czgstotliwoéci drgan wlasnych uktadu. Uzyskano to przez doda-
nie odpowiedniego stopnia przelozenia migdzy oscylujgca predkoscia wq i
predkoscig wyjsciowg w9 .

Powyzsze ilustruje wykres na rys,3 i schematyczny rys.4.'

o
2+io[1-E coslwtl]
w1 =uyi- F coslout] Rys.3. Przebieg ruchu w ymuszonego,
N ! realizowanego v opracowanym stano-
- - wisku wg ukladu kinematycznego =z
rys.4

Wprowadzenie przelozenia i juz na predkosci pulsacyjnej, nie  zmienia
czgstotliwosci pulsacji odpowiadajgce;j Wy , zmienia natomiast joj amplitu-
dg. Dlatego tez w odniesieniu do opracowanego i wykonanego stanowiska(fot, 1
i 2), amplituda wymuszenia zastosowancgo calego uktadu kinematycznego wy-
nicsie: ‘

¢, =~ 1< [Rd] /16/
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Rys.4. Uklad kinematyczny stano- 7 I -

wiska do pomiaru wspdlczynnika

tlumienia metodg pomiaru amplitudy

przy wymuszeniu rezonansowym |
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W wykonanym stanowisku zastosowano przelozenie i = 5, zatem pelny cykl
pulsacji odbywa si¢ w ciggu pigciu obrotéw watka wyj$ciowego napedzajgcego
przyrzad., Wynika to stad, ze pelny cykl pulsacji, realizowany przez samo
"sprzeglto klowe" odbywa sie w ciggu jednego obrotu,

Przy zastosowanym przelozeniu, zmienily sie odpowiednio punkty oscylaciji
na skali szybkodciomierzy i praktycznie mieszczg sie one w obszarze wskazan
14,..26 km/h,

Pomiary wspdlczynnika ttumienia, dokonywane na opisywanym stanowisku,
potwierdzajg przewidywania co do latwosci i szybkos$ci ich przeprowadzania.

Metoda ta znajduje zastosowanie przede wszystkim do pomiardw przy kon-
troli ostatecznej w produkcji wielkoseryjnej,
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