4. Badanie drgan skretnych
Cwiczenie wykonywane jest na uniwersalnym stanowisku do badania zespotow
napgdowych, szczegbtowo opisanym w rozdziale ,,Tensometryczne pomiary momentu
skrecajacego”. Uktad pomiarowo-przetwarzajacy sktada si¢ z miernika drgan skretnych (sonda
laserowa i modut sterujacy), oraz analizatora Siglab sterowanego komputerem osobistym
wyposazonym w karte SCSI (rysunek 11.4.1). Czuto$¢ napigciowa na wyjsciu miernika drgan
skretnych zalezy od wybranego zakresu pomiarowego; jej warto$¢ nalezy wprowadzi¢ na
podstawie instrukcji obstugi.
Podczas wykonywania ¢wiczenia nalezy:
= uruchomi¢ miernik drgan skretnych i1 zsynchronizowa¢ sondg laserowa,
= wybra¢ tryb pomiaréw predkosci katowej oraz wlasciwy zakres pomiarowy,
= dopasowac zakres pomiarowy miernika do uktadu przetwarzajacego analizatora,
= zarejestrowac przebieg czasowy oraz ewentualnie waskopasmowe widmo drgan
skretnych,
= na podstawie uzyskanych rezultatéw okresli¢ kat pracy sprzggta Cardana,
= oszacowac blad kata migdzy osiami,
= cwentualnie okresli¢ na podstawie przebiegu czasowego widmo drgan skr¢tnych oraz
przedyskutowa¢ roznice migdzy widmem tak okreslonym 1 obliczonym przez
analizator.

Uwaga!: Do wykonania ¢wiczenia niezbedna jest znajomos¢ zasady dziatania sprzegta
przegubowego ("przegubu”) Cardana - wiadomosci na ten temat sg zawarte np. w
ksigzce Zbigniewa Osinskiego"Sprzegla i hamulce", Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 1996 r.
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Rys. I1.4.1 Schemat uktadu pomiarowo - przetwarzajacego

Podstawy laserowych pomiaréw drgan skretnych.

Zjawisko Dopplera, wykorzystywane w laserowych pomiarach drgan, polega na zmianie
czestotliwosci fali odbijajacej si¢ od ruchomego obiektu. Jezeli obiekt zbliza si¢ do zrdodta fali,
czestotliwos¢ fali odbitej rosnie, za§ gdy obiekt oddala si¢ - czgstotliwos¢ fali odbitej maleje.
Zmiana czgstotliwosci fali odbitej zalezy od predkosci obiektu w kierunku rozchodzenia sig fali.
Efekt Dopplera wystgpuje we wszelkiego rodzaju zjawiskach falowych.

Zmiana czestotliwosci fali odbitej znana jest jako czgstotliwo$¢ Dopplera fj, i opisana
zalezno$cia:
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gdzie predkos¢ ruchu V obiektu odbijajacego wiazke o dlugosci fali A rzutowana na kierunek
propagacji fali x wynosi:

V, =V cosd

0 jest katem migdzy kierunkiem ruchu obiektu a kierunkiem propagacji fali padajacej. Zaleznosci
te zilustrowano rysunkiem; czgstotliwo$¢ fali padajacej oznaczono jako f,

Rys. 11.4.2

Zjawisko Dopplera jest podstawa laserowych pomiarow drgan. Uktady pomiarowe
umozliwiaja pomiar czgstotliwosci Dopplera jako roznicy miedzy czgstotliwoscia wiazki
wysytanej i odbitej, co z kolei przy znajomosci dtugosci fali $wiatla lasera umozliwia okreslenie
chwilowej predkosci V przez przeksztatcenie wzoru (1).

Do pomiaru drgan skretnych wykorzystuje si¢ dwie rownolegte wiazki laserowe. Zasadg
pomiaréw mozna wyjasni¢ na przyktadzie przedstawiajacym schematycznie dziatanie uktadu
optycznego laserowego przetwornika drgan skrg¢tnych miernika typ 2523  produkeji
Bruel&Kjaer’a.

Na rysunku I1.4.3 wida¢ przekrdj poprzeczny elementu wirujacego wokot osi z
prostopadtej do ptaszczyzny rysunku ( Z jest wektorem jednostkowym w kierunku osi Z). Dwie
réwnolegle wiazki uzyskane przez rozdzielenie tego samego $§wiatla lasera oddalone od siebie
o odlegtos¢ d padaja na obracajacy sig element w punktach A 1 B. Predkoscei liniowe punktow
A, B skierowane sa prostopadle do promieni obrotu R1 , R 1 wynosza odpowiednio:

V, = 0-(R,x2) 1)

V, = 0-(R,x2) @)

W powyzszych réwnaniach @ jest chwilowa predkoscia obrotowa.

Wprowadzajac jednostkowy wektor kierunku propagacji wiazek laserowych i i predkosé
osi obrotu V czestotliwosci Dopplera dla promieni odbitych po przeksztatceniu (1) wyniosa
odpowiednio:
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Odbite promienie padaja na powierzchni¢ elementu $wiatloczutego modulujac si¢
wzajemnie, co wywoluje zjawisko dudnienia o czestotliwosci f:
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V,-V,=0(R,-R,)xZ (6)
zas
R, -R,=BA %

Po oznaczeniu jako & jednostkowego wektora prostopadtego do BA i lezacego w

ptaszczyznie prostopadlej do osi obrotu z, mozna w przypadku ogolnym, gdy kierunek padania

wiazki jest odchylony od przekroju prostopadtego do osi obrotu o kat 90° - o, zaleznos¢ (6)
zapisa¢ w postaci:

V,-V, =@ (BAx2) = ®§|BA|sina 8)

Podstawiajac (8) do (5) otrzymamy:

fdz%w|874|sina7§ ©)



Ostatecznie po wprowadzeniu kata y migdzy kierunkami wektorow jednostkowych i 8
czestotliwo$¢ dudnienia wynosi:

fdz%w|B7\|sinacosv (10)

Gdy obie wiazki §wiatfa laserowego wyznaczaja ptaszczyzng prostopadia do osi obrotu
elementu wirujacego, wowczas & = 2’ za$ |BA|cosy =d. W tych warunkach:
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Z powyzszych rozwazan widac, ze istnieje jednoznaczna zaleznos$¢ wiazaca predkos¢
katowa z czgstotliwoscia dudnienia powstala wskutek natozenia dwoch wiazek odbitych od
wirujacego elementu. Laserowe mierniki drgan skretnych bazuja na tej zaleznosci, generujac na
wyjsciu sygnal napigciowy proporcjonalny do chwilowej predkosci obrotowej. Podczas
pomiarow gdy wiazki padaja na czoto wirujacego czopa oraz przy odchyleniu osi optyczne;j
przetwornika od plaszczyzny prostopadiej do osi wirowania dla okreslania amplitudy drgan
skretnych konieczne jest wprowadzanie poprawek wynikajacych z (10). Tego typu efekty
zilustrowano rysunkiem I1.4.4.

Praktycznie zatem wygodniej jest kierowac wiazki promieni lasera na obwod wirujacego
watu w ptaszczyznie prostopadtej do osi obrotu - nie zachodzi wtedy konieczno$¢ korygowania
uzyskanych rezultatow pomiarowych.
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