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STANOWISKO DO BADANIA WLASCIWOSCI METROLOGICZNYCH
PRZETWORNIKOW WIELKOSCI CHARAKTERYZUJACYCH
. RUCH OBROTOWY I LINIOWY

W artykule podano zakres i program badari wraz z przyktado-
wym algorytmem badari oraz opisano stanowisko do'badania
wiasciwosci metrologicznych przetwornikéw pomiarowych.

1. Wprowadzenie

Przetworniki pomiarowe budowane z amorficznych elementéw magnetycznych majg
stosunkowo nied tuga historig, a w zwiazku z tym nie zostaly jeszcze rozpowszechnione
w technice uzytkowej. Ich rozwéj wskazuje jednak na to, ze w niedtugim czasie stana
sie¢ konkurencyjne dia przetwornikéw dziatajgcych wedtug innych zasad, miedzy
innymi wykorzystujgcych zjawisko Halla, Gaussa, samoindukecji, indukcji elektromagne-
tycznej itp., stosowanych w praktyce pomiarowej od wielu lat i majacych niejednokrot-

nie dobrze opracowane podstawy teoretyczne. W przypadku przetwornikéw wykorzy-

stujgeych zjawiska wystepujagce w magnetycznych materiatach amorficznych, opraco-
wanie jednolitej i sp6jne} teorii dotyczgcej ich dziatania i wyjasniajgcej ich wtasciwosci
'wymaga jeszcze wiele trudu. Materiaty te zostaty bowiem odkryte stosunkowo nie-
dawno. Wszelkie hipotezy robocze dotyczace przyczyn powstawania tych ziawiék nie sg
potwierdzane z odpowiednig doktadnoscig w praktyce eksperymentalnej. Fakt ten jest
podstawowg przyczyng koniecznodei opracowania programu badawczego i pomiarowe-
go pozwalajacego na biezaco badaé i weryfikowaé modele przetwornikdw pomiarowych
pod katem ich wiasciwosci metrologicznych oraz sprawdzaé uzywane do ich budowy
materiaty magnetyczne. . '
tstotng trudnosé podczas opracowywania programu badari nastrecza fakt, ze pomiary
wiasciwosci magnetycznych materiatéw amorficznych wymagajg innego podejscia
metodologicznego niz pomiary wtasciwosci tradycyjnych materiatéw. Powody sg
nastepujace:




O bardzo mate wymiary prébek; w przypadku tasm amorficznych — o grubodci nie
wiekszej niz 50 um, szerokosci do 10 mm i dtugosci do kitkuset mm; w przypadku
drutéw amorficznych — o $rednicy do 200 um, dtugosci do kilkuset mm,

O niewielkie wype tnienie cewek pomiarowych materiatem badanych pr6bek,

O wtasciwosci magnetyczne zmieniajace si¢ wybitnie pod wplywem zmian naprezen
mechanicznych, temperatury, chemicznego oddziatywania otoczenia itp;, '

O duze rozpietosci zakresow zmian mierzonych wielkosci magnetycznych wskutek
niekiedy minimainych zmian skfadu chemicznego stopu amorficznego, zmian roz-
k tadu struktury domenowej lub ksztattu prébek. L ;

Pomiary whasciwosci magnetycznych badanych prébek musza byc 2z powyiszych

w2gledéw wykonywane w scisle zdeterminowanych warunkach. Pdzniejsza uzytecznosé

wynikéw badan prébek podczas budowy przetwornikéw w duzym stopniu zalezy od
mozliwoéci odtworzenia warunkéw pomiarowych w wykonywanych modelach.

Dotychczasowe rezultaty prac eksperymentalnych [4, 5, 6] potwierdzaja ten aspekt

opracowywania przetwornikéw pomiarowych na bazie materiatéw amorficznych.

Program badari przetwornikéw obejmuije: ‘

O badanie wtasciwoéci magnetycznych materiatéw amorficznych uiywanych w
przetwornikach pomiarowych,

O badanie wtasciwosci sygnatéw elektrycznych wytwarzanych przez elementy
generacyjne przetwornikéw pomiarowych (taémy i druty z efektem Matteucciego,
cewki nawiniete na tasmy i druty z efektem Wieganda lub z silnym efektem
Barkhausena, generatory sygnatéw elektrycznych z cewkami na tasmach i drutach
zeromagnetostrykcyjnych lub same cewki na taSmach i drutach zeromagnetostryk-
cyjnych),

O badanie wlasciwoséci metrologicznych przetwornikéw pomiarowych.

W niniejszym artykule jest przedstawiona tylko cze$¢ systemu pomiarowego stuzacego

do realizacji przytoczonego programu badan, to jest stanowisko do badania wiasciwosci

przetwornikéw pomiarowych.

2. 2akres badari wiasciwosci metrologicznych przetwornikéw pomiarowych.

Przetworniki z amorficznymi materiatami magnetycznymi moga mierzyc¢:

— potozenie katowe i liniowe,

— przemieszczenie katowe i {iniowe,

— predko$é katowa i liniowa jako pierwsze pochodne przemieszczen wzgledem czasu,

_ przyspieszenie katowe i finiowe jako drugie pochodne przemieszczenn wzgledem
czasu,

— site, naprezenia, ci$nienie, moment obrotowy,

— prad elektry czny staty i zmienny,
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— czestotliwos¢ sygnatéw elektrycznych,

— natezenie pola magnetycznego.

Zakres zastosowania przetwornikdéw z tymi materiatami jest coraz wnekszy Przemawia

za tym fakt szybkiego rozwoju i upowszechniania sie techniki pomiarowej wykorzystu-

jace} wiasciwosci materiatéw amorficznych. '

Zakres badar wtasciwosci metrofogicznych przetwornikéw pomié‘rowych jest uzaleznio-

ny od czyrinikc')w decydujacych o charakterze ich pracy, miedzy innymi od:

O rodzaju i charakteru mierzonej wielkosci,

O rodzaju i charakteru sygnatéw elektrycznych generowanych przez elementy
czujnikowe i caty przetwornik,

O sposobu przetwarzania sygnatéw generowanych przez elementy czujnikowe na
sygna'{ wyjsciowy.

W trakcie badarn uwzglednia sie wpiyw réznorodnych czynnikdw na jakos$é dziatania

przetwornikéw pomiarowych, miedzy innymi wptyw:

— nateZenia pola przemagnesowujgcego, w tym: wartosci, czestotliwosci, amplitudy,
ksztattu,

— temperatury,

— obcigzenia elementéw czujnikowych impedancjg zewngtrzna,

— ksztattu elementéw obwodu magnetycznego przetwornika,

— zewnetrznych pél magnetycznych i elektromagnetycznych,

— sposob6éw przetwarzania sygna{éw elektrycznych w uktadzie elektronicznym
przetwornika.

W przypadku przetwornikow przemieszczeri konieczne s dodatkowe badania nastepu-

jacych wielkosci:

— powtarzalno§¢ generowania sygnatéw elektrycznych podczas wielokrotnych
przemieszczers kontrolowanych elementow w jednym kierunku, przy czym pomiary
dotycza powtarzalnosci zaré6wno pojedyriczego impulsu jak i serii_.impulséw,

— powtarzalnoéci generowania sygnatéw elektrycznych podczas przemieszczen kontro-
jowanych elementéw w obu kierunkach na przemian w celu okreslenia histerezy
pomiarowej. ‘ ) '

Powtarzalno$é okre§lang na podstawne pierwszego z ww. rodzajow pomiaréw mozna

oszacowad za pomoca wspotczynnika k1.

T+ T )
k1=———;—— S

gdzie: : ' . C
7' — szerokosé przedziatu zmian wielkosci odniesienia mierzonej wzgledem $cisle okre-
slonego punktu odniesienia. ‘

T — szeroko$é impuilsu elektrycznego.
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larnej, ktéra mozna zmienia¢ w zaleznoéci od programu badari. W sktad struktury
mechanicznej wchodzi {rys. 1):

— modut napedowy,
— modut do badania przetwornikéw wielkosci charakteryzujacych ruch obrotowy,

— modut do badania przetwornikéw wielkosci charakteryzujacych ruch liniowy.

Generator Oscyloskop
funkcji 2230

220V 5

{— Czeéé | mechaniczna stanowiska pomiarowego : - 1 1]
! |
l Regulator Modut Modu? !
redkosci

! ?)berotowej Silnik ruchu ruchu I
| silnika obrotowego liniowego {
|

1 |
R I I S p— S

Operator /L——\

Interfejs pomiarowy

d
7 \\\
1_' r-
1 I

Monitor Komputer 1BM PC/AT
Plotter Drukarka
Rys. 1.

Catoéé struktury jest umieszczona na wspéinej ptycie podstawy i na listwach

usztywniajgcych wykorzystanych dodatkowo do mocowania uzupetniajacych

elementéw stanowiska.

Modut napedowy, stuzacy-do napedzania modutéw pomiarowych, zawiera:

— silnik komutatorowy pradu zmiennego o mocy 450 W i predkosci znamionowej
8000 obr/min, )

— uktad elektronicznej regulacji i stabilizacji predkosci obrotowej w zakresie
50...8000 obr/min z 'potencjometrem' wieloobrotowym i dzielnikiem oporowym

5
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napigcia do nastawiania podzakreséw zmian predkosci obrotowej, doktadno$é
stabilizacji predkosci obrotowej 0,5%,

— przetwornik predkosci obrotowej, to jest multitachometr DMT z przetwornikiem
optoelektronicznym lub magnetoelektrycznym OPP—1 lub OPP—-2 wspétpracu-
jacym z kotem zebatym w module ruchu obrotowego.

Modut do badania przetwornikéw wieltkosci charakteryzujacych ruch obrotowy {modut
ruchu obrotowego) jest napedzany za pomocy sprzegta magnetycinego czotowego lub
sprzegta tarczowego z wktadkg gumowa do elastycznego przenoszenia momentu
obrotowego i ttumienia drgari mechanicznych. Wtasciwosci ttumigce ma réwniei
sprzegto magnetyczne, ktére stanowi ponadto element zabezpieczajgcy przed przecigze-
niami mechanicznymi. W przypadku przecigzenia, gdy tarcze sprzegta przekreca sie
wzgledem siebie o kat wiekszy od kata rozstawienia biegunéw magnetycznych,
nastgpuje roztgczenie sprzezenia magnetycznego i poslizg. W rezultacie tego przekazy-
wany moment obrotowy zmniejsza sie do wartoéci zdeterminowanej oddziatywaniem
pola zrédtowego (od magneséw) i pola wzniecanego przez prady wirowe w obudowach
tarcz i w magnesach ferrytowych. Ponowne przywrécenie sprzezenia magnetycznego
jest mozliwe po zréwnaniu si‘e predkosci obrotowych obu tarcéz sprzegta.

Modut ten wyposazono w: |

— zestaw wymiennych kot zgbatych o zgbach prostokatnych,

— stoliki do montowania modeli przetwornikéw pomiarowych przesuwane za pomocg
$rub mikrometrycznych,

— przytaczalny impulsowy przetwornik optoelektroniczny firmy INTROL,
14—bitowy, ktory spetnia role przetwornika wzorcowe96 wytwarzajacego dyskretny
sygnat elektryczny odniesienia.

Modut do badania przetwornikéw wielko$ci charakteryzujgcych ruch liniowy (modu#t
ruchu liniowego), umieszczony za modutem ruchu obrotowego, jest napedzany za
pomoca przektadni falowej o przetozeniu 150:1 i sruby pociagowej ze szlifowanym
gwintem prostokatnym o skoku 2 mm i dtugosci 160 mm. Sruba ta powoduje ruch
przesuwny stolika do mocowania wspornikow z badanymi modelami wzgledem listew
zebatych o zebach prostokqtnyéh. Listwy zebate, wymienne, umieszczone u podstawy
uk tadu nosnego stolika majg dtugosé 25 0 mm. Przektadnia falowa o duzej dokYadnogci
umozliwia badanie przetwornikéw przy predkosci przesuwu stolika w zakresie
0,01...0,7 mm/s, {dopuszczalna predkos¢ obrotowa watka wejSciowego przekiadni
falowej wynosi 3000 obr/min).
W celu zwiekszenia predkosci przesuwu mozna wymieni¢ przektadnie falowa na watek
bezposrednio przenoszacy obroty silnika na $rube pociaggowa. Predkosé przesuwu
zmienia sie wtedy w zakresie 1,56..280,0 mm/s. Podczas badania przetwornikéw
wielko$ci charakteryzujacych ruch liniowy modut ruchu obrotowego nie jest wyta-
czany, poniewaz kota zebate petnig dodatkowo funkcie k6t zamachowych,
zwiekszajac stabilizacje predkosci obrotowej silnika.
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Modut ten wyposazono dodatkowo w:

— zestaw wymiennych listew zgbatych,

— przytaczalny induktosyn liniowy z przetwornikiem sygnatu elektrycznego na bazie
mikroprocesora Z—80, induktosyn ten Ape&ni role przetwornika wzorcowego o
rozdzielczo$ci 0,2 um,

— przytgczalny przetwornik optoelektroniczny firmy iINTROL, wykorzystywany
zastgpczo na wypadek uszkodzenia induktosyna, giGwnie jednak pracujacy w
module ruchu obrotowego. _ ‘

Modut ten jest odtgczany od napedu w przypadku badan przetwornikéw w module

ruchu obrotowego przy predkosci obrotowej powyzej 3000 obr/min, o ile nie stosuje

sie sprzezenia bezposredniego.

Poszczegdine moduty pomiarowe sg umieszczone na oddzielnych ptytach potozonych

na wspolnej ptycie podtoza. Rozmieszczenie modutéw umozliwia dodatkowe zmiany

w konfiguracji mechanicznej, dzieki czemu moina:

O przemieszczaé przetwornik optoelektroniczny,

O wymienia¢ sprzegta poséredniczace w przekazywaniu napedu od silnika elektrycz-
nego,

O 2zmieniaé¢ rozmieszczenie elementéw obwodéw magnetycznych badanych przet-
wornikéw,

O dostosowywac¢ moduty do badari modeli przetwornikéw innych wielkosci mecha-
nicznych, miedzy innymi:

— sity, z uwagi na zastosowang przek tadnie falowg i srubowa, ktére zwielokrotniaja
moment obrotowy silnika, ’

— ci$nienia i napre2ert mechanicznych,

— wydtuzenia, 2 powodu spowolnienia predkosci przesuwu.

Dostosowanie modutu ruchu liniowego do pomiaréw sity polega na symetrycznym
obcigzeniu podstawy stolika napedzanego srubg pociggowa elementami rozcigganymi
przetwornikow sity w celu unikniecia deformacji w uk tadzie napedowym. W piycie
modutu przewidziano otwory do mocowania bolcow zaczepowych. Zakres pomiaru
sity osiggany na stanowisku wynosi 0...100 N. Wraz z pomiarem sity mozna wykony-
waé pomiar wydiuzenia elementu rozcigganego i badaé przebieg charakterystyki
sprezystoéci dzieki zastosowanemu induktosynowemu przetwornikowi przemieszczeri
liniowych.

Opisane stanowisko mechaniczne wspétpracuje z:

® generatorem funkcji MG 5010 firmy TEKTRONIX,

® oscyloskopem z pamigcig 2230 firmy TEKTRONIX,

® komputerem |BM PC—AT wyposazonym dodatkowo w przetworniki AD/DA.

Generator funkcji i oscyloskop sg wyposaione w interfejsy GPIB umozliwiajace

sprzezenie z komputerem w system porhiarowy o zadanej konfiguracji. Generator
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funkcji wykorzystuje sie do wytwarzania okreslonych sygnatéw elektrycznych, w tym
wymuszen i sygnatéw wzorcowych. Oscyloskop stuzy do zbierania danych pomiaro-
wych, g{éwnie w postaci przebiegéw sygnatéw elektrycznych oraz do kontroli procesu
pomiarowego.

Komputer stanowi podstawowg cze$¢ systemu pomiarowego, ktdra steruje procesem
pomiarowym, zbiera i przetwarza dane pomiarowe, opracowuje wyniki pomiaréw w
postaci tablic i wykreséw.
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