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l. I N TRODUCERE

Dezvoltarea fard precedent a gtiintei gi tehnicii a schim-
bat in mod radical posibilitdtile omului de a ac{iona asupra me-
diului pentru a-l1 transforma gi adapta trebuintelor sale. In a-
cest context tehnologiile au evoluat prin perfect{ionarea unor
forme devenite traditionale $i prin aparit{ia altora diferite in
mod esential de acestea, contribuindu-se astfel la rezolvarea u-
nor cerinte tot mai accentuate ale societd{ii gi anume: reduce-
rea consumului energetic gi de materii prime; obtinerea gi prelu-
crarea unor materiale noi cu calitdti fizico-chimice deosebite;
cregterea productivitit{ii muncii; reducerea gradului de poluare
a mediului exterior si altele.

Noile tehnologii, neconventionale, s-au dezvoltat de re-
guld in t&rile cu potent{ial economic ridicat deoarece aplicarea
lor presupune un grad inalt de tehnicitate gi o pregdtire superi-
oard a specialigtilor care proiecteazd gi exploateazd utilajele
respective. Luind in considerare rolul important pe care il au
in dezvoltarea social-economicd ,Congresul al XII-lea al P.C.R.

a stabilit c3 in anii 80, deceniul gtiintei, al calitdtii si efi-
cientei intregii activitit{i, tehnologiile neconventionale vor de-
tine un rol primordial. In aceastid categorie tehnologiile baza e
pe utilizarea ultrasunetelor avind o gami foarte largi de aplica-
tii, de la industria aeronauticd la cea alimentard, det{in un rcl
important. Ultrasunetele pot fi utilizate fie ca purtidtoare de
informatii fn aplicatii pasive, fie ca purtitoare de energii mari
peste 0,1 w/cm2 care interactioneazi activ cu materia, producind
transformiri ale substantei in toate stirile de agregare. Aplica-
tiile active ale ultrasunetelor se impart in douid categorii sgi

anume aceea de intensificare a ritmului de desfisurare a unor pro-

cese in tehnologiile conventionale gi aceea in care ele joacid un
rol activ, de sculd, prin interactiunea specifici cu materialul
supus prelucrarii.

./ .
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Rez1ltatele obtinute In prelucririle cu yltrasunete, pe
plan mondi:l gi In tard au demonstrat marile avantaje ale uti-
lizdrii lo-, al 'reducerﬁ consumului de energie, al cregterii
productivi ;44ii muncii, al prelucrdrii materialelor de iInaltid
rezistentd mecanicid gi al cregterii calitdtii produselor.

Uti .izarea ultrasuntelor in tehnologie a inceput sd aibdi
o rdspindire Insemnatd. Initial utilajele au fost aduse din im-
port apoi datoritd activitidtii de asimilare si cercetare s-au
realizat utilaje destinate prelucririi dimensionale, sudirii ma-
selor plastice, curdtirii etc., concepute Intr-o serie de insti-

tute de Invdtdmint superior si cercetare din Timigoara, Bucuresti,

Iasgi.

Producerea, exploatarea gi intretinerea utilajelor cu ul-
trasunete ridicd probleme deosebite dintre care cele mai impor-
tante sint:

- obtinerea de materiale magneto sau electrostrictive c1
calitédti superioare,in conditii avantajoase economic gi realiza-
rea din aceste materiale a unor transductoare cu performante co-
respunzitoare;

- obtinerea de materiale cu proprietd{i acustice mecani-
ce si chimice atit pentru realizarea mediilor de propagare diri-
jatd a ultrasunetelor cit si pentru construirea sculelor;

- realizarea de excitatoare - generator, intr-o gamia va-
riatd de puteri, previazute cu posibilitatea de control a stirii
de oscilatie a blocului ultrasonic;

- realizarea de aparaturid specializatd pentru identifi-
carea parametrilor blocului ultrasonic pentru testarea unor teh-
nologii fn scopul Imbundtdtirii lor sau pentru stabilirea para-
metrilor optimi de prelucrare.

La toate acestea se cumuleazi lipsa din literatura de
specialitate a informatiilor privind proiectarea gi construirea
unor ansambluri sau par4i componente ale utilajelor.

Se contureazid deja o traditie in construirea de utilaj
concretizatd prin asimilarea in fabricatie la I.C.E. Bucuresti
it materialelor si transductoarelor magnetostrictive, In constru-
‘rea mai multor tipuri de generatoare la Bucuregti si Timisoara.
Ja "I.P. Timigoara" s-au realizat prototipuri gi s-au omologat
ttilaje pentru prelucridri dimensionale, suduri, b3di de spilare,

./ .
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la "Electrotimig” au intrat in fabricatie unele ;tilaje prelua-
te de la I.P. Timigoara gi I.P. Bucuresti. Desigur preocupirile
gi realizdrile din acest domeniu in tar~ noastrd sint mult mai
largi insi lipsa posib: 1litétii de infornare sistematicd fmpie-
dicd sd se cunoasci adcvidratele lor dimensiuni. Nu putine sint
utilajele (in import cere din lipsa pieselor de schimb livrate
de firma c.nstructoare la sume ridicate, sint scoase total sau
partial din circuitul productiv. Rezolvarea producerii in tard
a pieselor de schimb a reparidrii lor ar aduce importante econo-
mii de vali t&, Incercérile de rezolvare sint impiedicate de
lipsa apar: turii pentru testarea calitd{ii blocurilor ultraso-
nice sau a parjilor acestuia,

Pornind de la starea de fapt evide:tiatd mai sus auto-
rul gi-a propus ca pe parcursul cercetirilor si contribuie la
rezolvarea practici a unor probleme de optimizare a obtinerii
energiei ultrasonore in scopuri tehnologice, la realizarea de
aparaturd specializatd in testarea blocului ultrasonic si a u-
nor tehnologii cu luarea in considerare a unor ispecte de ordin

economic, in conditiile utilizdrii numai & mater.alelor si piese-

1or de provenientd indigen&.

Autorul fgi exprimd si pe aceastid cale adinc:. recunogtin-
t4 fatd de rof. em. dr. ing. Savii GCheorghe, conduci torul stiin-

tific, care prin preocuparea fati de cercetirile sale, prin in--
telegerea g:. ajutorul acordate in diferite etape ale realizirii
lor a fndrunat cédtre finalizarea temei propuse.

Cu «aceastid ocazie autorul aduce multumiri dr. ing. Idin-

zan Tudor, pentru sfaturile primite si pentru di:cutiile fructuoa-

se desfidgurete pe parcursul realizirii cercetarii.
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2. PRODUCEREA ENERGIEI ULTRASONORE IN SCOPURI TEHNCLOGICE
CU INSTALATII REALIZAT. DIN DISPOZITIVE SEMICONDUCTOARE FUNCTIO-
NIND IN REGIM DE COMUT\TIE

2.1, Structura gzenerald a generatoarelor de ultrasunete uti-

lizate pentru scopuri tehnologice sau de cercetare echipate cu
transductoare magnetostrictive.

Orice generator ficind parte din aceastid categorie se comya-
ne dintr-un bloc ultrasonic (BU) si un excitator. BU este destinat
transformirii energiei electromagnetice in energie ultrasonorz gi
diri jérii ei cidtre z2ona tehnologicid. El este format din Infigurar:a
de excitatie, transductorul magnetostrictiv (TM) gi mediul de pro-
pagare dirijatd (MPD). Fig. 2.1

- )& Infasurdri Mediu de
| ¢ de Transductor propag
t excitatii dirijata
Fig. 2.1

TM este un dispozitiv care transformid energia magneticd tran
misid de la excitator prin infiagurarea de excitatie In energie de vi
bratie a acestuia. MPD asigurid transferul energiei TM cdtre zona te
nologicd realizind o mirire sau o micgorare a densitdtii de energie
- cazuri in care se numeste concentrator, respectiv difuzor.

Structura generald a unui generator de ultrasunete precum
si relatiile lui cu zona tehnologici, cu mediul iInconjuridtor gi a
operatorul sint reprezentate in fig. 2.2

Excitatorul este destinat transformidrii energiei primare a
sursei de alimentare in energie de excitare a TM si are in compu-

nerea sa una sau mai multe linii energetice principale comandate
de generatorul pilot prin intermediul unui comutator.
Generatorul pilot_de impulsuri de excitare e:te destinat
realizdrii unei mult{imi de impulsuri sincronizate ir tre ele, cu
parametrii vari:bili manual sau automat intr-o anum: ti gami de
frecvente, cu prsibilitdti de sincronizare din exte 'ior si de
conandi prin tensiune, asigurind si posibilitatea m-duldrii iIn
frecventd. Pentru fiecare tip de impuls existd o ie:.ire separati
care prin intermnediul cosutatorului poate fi conect::ti la oricam

./ .
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din etajele finale.
Etajele finale sint destinate excitarii TM. Printr-un nu-

mir sporit de etaje se pot realiza excitiri complexe, fiecdrui e-
taj revenindu-i o Infidgurare separatd din BU. Etajele finale au
posibilitatea cuplarii in paralel in scopul miririi energiei deex-
citatie.

Recuperatorul de energie¢ inductivd are menirea de a reuti-

liza energia acumulati in cimpul magnetic al TM care a..tfel s-ar
pierde sub formd de cdldurda gi ar crea supratensiuni p etajele
finale.

Sursa de energie orimari. poate fi formatd din transforma-
toare, redresoare pentru diferite tensiuni cu posibilititi de va-
riatie a puterii. Folosirea tiristoarelor pentru reglarea tensiu-
nii creazid posibilitatea reglirii automate a puterii excitatoru-
lui prin intermediul sursei de alimentare a etajelor finale.

Sistemul de mdsurid, reglare si protectie se prezintid ca un
bloc doar functicnal, elementele sale componente fiind continute
in toate blocurile instalatiei si este destinat menf{inerii in an -
mite limite a parametrilor tehnologici prin comandi manuald sau
automatd precum «i protectiei oamenilor gi generatorului Impotri /a
factorilor accidentali, Operatorul actioneazi asupra generatorul i
prin intermediul acestui sistem. O parte importantd a sistemului
o constituie blocul pentru extragerea gi prelucrarea informatiei
privitoare la starea de oscilatie a BU. Acegste informa{ii se uti-
lizeazd atit pentru buna functionare a instalatiei si blocurilor
componente cit si pentru scopuri de cercetare. In acest din urmid
caz informatiile pot fi despre modificarea calitid{ii partilor stu-
diate la schimbarea unor parametrii constructivi sau funciionali,
oferind solutii pentru optimizarea procesnlui. In cadrul acestui
sistem reglarea manuald sau automatZ a pu:erii gi fazei (frecven-
iel) constituie modalitadtile cele mai imp rtante de asigurare a
unui transfer energetic optim cédtre BU.

In practica instalatiile cu ultrisunete contin numai ¢
marte din componentele de mai sus realizind partial sau simplifi-
cat functiile respective in conformitate cu obiectivele propuse.

Aceastd schemd generala a fost realizeti constructiv avind in
compunere toate elementele dintre care patru linii energetice sgi

./ .
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un ge erator pilot care genereazd 1] tipuri de semnale indepen-
dente

2.2 Generalitdti despre posibilitatea de sintezd a unor
forme de undd mecanice

Pentru obtinerea oscilatiilor mecanice in domeniul ultra-
sonor folosind energia electromagneticd drept sursd primarid s-an
contuiat doud procedes mai importante bazate pe magneto si eleec~
trostrictiune. In mod obignuit exeitarea TM se face cu generatoa-
re de tensiune de formi identicd cu cea a undei generate. Proble-
mels legate de acest mod de excitare sint pe larg abordate in
literatura de -specialitate atit la nivel teoretic cit gi practic.
Realizarea instalafiilor tehnologice cu astfel de generatoare
prezintd unele dezavantaje si anume!

1. Randamentul scdzut al generatoarelor sinusoidale. Acest
mod de excitare presupune o utilizare nerationald a dispozitive-
lor electronice care compun generatoarele gi a energiei primare.
Pornind de la obiectivul realiz&rii de utilaje cu piese de produc-
tie indigend problema randamentului ¢ evine deosebit de importanti.

2. Fiabilitatea dispozitiselor electronice din etajul find
este mai scdzutd datoriti parcur;zerii caracteristicii de sarcini
cu viteze relativ mici, deci cu nuteri dicsipate relativ mari.

3. Adaptarea cu sarcina s realizeazi prin transformatoa-
re de iegire gi eventual cu anumi.te scheme de compensare. Din a-
celagi motiv gama de frecven{e 11 care poate lucra este restrin-
82, schimbarea BU ridicind problame noi de adaptare.

4., Schemele de reglare automatid a frecventei gi puterii
r:.dicd probleme constructive gi de cele mai multe ori nu au o
stabilitate satisfédcdtoare in functionare, necesitd reglaje sau
ajustiri la schimbarea BU.

5. Tensiunea de rispuns a TM fiind de aceeasi formd cu
cea de excitatie apar probleme deosebite (@ separarea ei pentru
scopuri de cercetare ai parametrilor acesteia

6. Pretul ce cost foarte ridicat.

Cercetidrilc dun lucrare sint orientate 'n scopul elimini-
1'il sau reducerii acestor dezavantaje prin giiirea gi aplicarea
unor modalitidti de¢ excitare care utilizeazid eiergii de excitatie

./ .
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3. CERCETARI ASUPRA OPTIMIZARII PROCESULUI DE OBTINERE
A ENERGIEI ULTRASONORS IN SCOPURI TEHNOLOGICE PRIN EXCITAREA
IN COMUTATIE SI CONTROLUL STARII DE OSCILATIE A BLOCULUI
ULTRASONIC

3.1. Obiectivele optimizdrii

Optimizarea in general presupun: atingerea mai multor dezi-
derate, unele contradictorii, care in cazul instalatiilor de gene-
rare a energiei ultrasonore presupun r=alizarea unei mul{imi de ca.
lititi gi anume: randamert energetic ridicat, fiabilitate cit mai
bun#é, exploatare si intretinere cit mai ugoare, adaptabil: tate la
schimbarea BUtsau a tehnclogiilor, utilizarea numai a pietelor si
materialelcr indigene, pret de cost cit mai mic etc.

Atirgerea tuturor acestor obiective este foarte dificilé,tiar
alegerea urora dintre ele ca fiind prioritare orienteaza centrul
de greutate al optimizdrii. Indiferent insd de aceste optiuni ran-
damentul energetic, fiabilitatea gi limitarea la posibilititile
economiei noastre de a produce instalatii,reprezinti un factor co-
mun al oricdrei optimiz&ri.

Polosirea etajelor finale in comutatie cons ituie,aldturi
de controlul automat al stirii de oscilatie a BU,p: ocedee impor-
tante in s5lutionarea cerintelor prezentate anteri:r.

3.2. Studiul blocului ultrasonic_excitat in comutatie

3.2.1 Generalititi despre magnetostrictiune

Magnetostrictiunea este modificarea dimensiinilor unii comp
fero sau ferimagnetic sub actiunea unui cimp magnetic. Variatia
dimensiunii poate fi pozitiv3 sau negativd. In cazul cind cimpul
magnetic este alternativ variatia dimensiunilor va fi alternativi,
de aceeagi frecventd, cu conditia existentei unui cimp magnetic
de premagnetizare. O amplitudine rare a vibratiilor se obfine in
situatia fn care frecventa cimpului excitant coincide cu frecven-
t%a de rezonantd. Gama de utilizare a TM este intre 1 kHz gi 200
kHz. [Vd, N8I,

Un TM este caracterizat prin urmiitorul sistem de ecuatii:

BUPT
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FE I+ dc'I'
- Zz
5+ a_fl+ sT /327

unde
"B = inductia magneticd

H = cimpul magnetic
8 = deformarea mecanicd

T = presiunea mecanic#

M = permeabilitatea magneticd
d,= constanta magnetostrictiva

8 = rigiditatea mecanicéd.

Eficacitatea unui TM este exprimatid pria coeficientul de
cuplaj electromecanic k2 definit ca raportul dintre¢ energia me-
canicd produs¥ gi energia magneticd totali furnizala sistemului
departe de rezonantd. Din punct de vedere electric un TM poate
fi prezentat in mai multe variante de scheme e:hiveclente. Ele
sint doar o modelare aproximativid a comportamei1tulvi TM,in rea-
litate "personalitatea" lui fiind mai complexd gi dependentid de
mai mulyi factori legati atit de regimul de excitatie cit si de
sarcina mecanica.
varianta din fig. 3.1 semnificat{ia simbolurilor este:
= rezisten{a de pierderi electrice in afara rezonantei
= inductant{a infigurdrii de excitatie in afara rezonante
capacitateir de migcare echivalentsd elasticitd;ii
= inductanta de migcare echivalentsd inertiei meranice
= registent{a de migcare de natura unei viscozitiiti.

Rj Li

— 33—

Sl B )
]

CmT Lm ||Rm

Fig. 3.1

Comportarea electricd a unui transductor la excitarea cu
un semnal variadbil in frecvent{d este prezentatd in fig. 3.2.

./ .
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Fig. 3.2
Precventa la care modulul iupedantei este maxim este frec-
venia de rezonantl gi este datid de expresia

Prin caleule se de.ivnstreazd relafia
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produsul k2Qn fiind cifra de calitate pi:zomagnetici.
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Randamentul electroacusticl‘laa saracterizeazd eficacita-
tea unii TM lucrind la rezonanta.

”L =~1 -”L VIR
ca L Imn S

unde
ngm = randamentul elc¢ctromagnetic
Wpa = randamentul magnetoacustic

de obieei "l_em - = 99% icr a = 70 - 90% in cazul unei adarptiri
corecte la sarcini optima.]121117] ]18]]58I.

3.2.2 Rezultate experimentale obtinute In studiul
transductoarelor magnetostrictive produse in tari.

Studiul s-a efectuat pe ™M de tip M 9i 2 I fig. 3.3
ale cidror date tehnice sint redate in tabelul de mai jos. S-au
utilizat si unele TM de form3 toroidalid sau de bari.ll6l

'Tip F.rez.(kHz) k% Qp Putere,maximi il
1} W/cm 1}

Pis A%
Studiul a evidentiat unele aspecte neconsennate in litera-

tura de specialitate, cu implicatii in proiectarea, construirea
gsi exploatarea TM.
./ .
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3221
calititilor transductorului magnetostrictiv
La excitarea unui TM cu o frecventd variabild intr-un a-

Influenta formei geometrice gi dimensiunilor asupra

numit domeniu se constati urmitoarele:

- existi mai multe moduri de rezonantid jundamentale intre
care nu existd relatii de multiplu sau submultiplu,

- pentru fiecare mod de rezonantd fundamental oscilatia
se realizeazd intr-o bandéd de frecventd numitd zond de rezonan-
ta. I6l

In tabelul de mai jos se prezintd situatia modurilor
fundamentale d§ rezonantid pentru unele tipuri de T

::Tlpul ™ Rezonantéa de| Rezonanta Rez;n;ntg Semnifica- i
" contur longi tudinala |transver- tia sim-
n sala bolurilor n
i

! Bard e== - £y, = k'L - L = lungimg
r 1 = 1&time ]
::Tor C) fo=2M ko°r = = r = razi i
ﬁ 1 k = constaq—
| - . - L] - . ¢
E:Z I fc- 2kc (L+1) fb- kL L fT.kT te u
= * £ =k L P | :
1] - - . - .

FPiecare dimensiune geom:tricd in cazul unui T™ de formid
mai complicatd poate conditionii,la anumit{i parametri de excita-
tie,o oscilatie corelatid cu va.oarea-ei care complicd gi mai
mult posibilitidtile de oscilat..e a TM.

Dacd energia de excitar: ar avea un spectru suficient de
larg ar putea excita toate modurile de rezonanti simultan. Din
aceste constatiri se pot trage urmitoarele con-~luzii importante
pentru proiectarea TH.

l. Raporturile dintre frecventele findarientale sau dintre
armonicele lor nu trebuie 83 fie un numir intr'g. Ne_respectarea
acestei condi{ii are ca efect eoxcitarea mai mu .tor moduri de re-
zonan{i scézind randamentul gi crescind riscul distrugerii TM.

In mod practic aceste fenomene nedorite se inlituri prin evitarea
uno- raporturi intre valorile dimensiunilor geometrice, raporturic

fﬁﬁeﬁlite pentru fiecare tip de TM in parte.
e/ .
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2. In cazul excitatiei nesinusoidale trebuie excluse din
spectrul semnalului frecventele care corespund unor moduri- de
rezonantd fundamentale diferite de cel excitat.

0 preocupare aparte in cadrul cercetdrii a fost stabili-
rea cauzelor distrugerii prin spargere a feritelor produse in
{ard precum gi pe acelea ale dispersiei mari a parametrilor fe-
ritei 2 I 20. Cauza In sine o constituie depdgirea efortului u-
nitar maxim admisibil la intindere. Aparitia fisurilor nu a fost
localizatid riciodatid la mijlocul feritei unde in mod teoretic
se afli efortul maxim,ci In zona de racord a maselor pasive(fig.
3.4 a), S-a (onsﬁatat cd feritele sparte nu prezinta simetrie
constructivi datoritié imperfectiunii tehnologiei de asamblare a
I-urilor gi 32 aceleia de rectificare ulterioarid a suprafatelor.
Din cauza acimetriei maselor pasive unul din brate oscileazd mai
amplu dind nigtere la eforturi de Incowoiere care se suprapun in
zona respectivd cu cele de Intindere depdgind efortul unitar ad-
misibil. Nu trebuie negligat nici aportul neomoge1itdtii materia-
lu’ui la dezechilibrarea dinamicid a feritei.

Si feritele T 28 se rup in zona de racord insi nu dator~itd
im) erfectiunii geometrice ci datoritd suprapunerii zonel .de -re-
zonant{d transversald cu cea de rezonanti longitudinald dind nig-
tere la oscilatii simultane gi suprapuse de fncovoiere gi Intin-
dere (fig. 3.4 b.

Zona de localizare
a fisurilor

T.M.tip21 TMitip T

rig3 .4
Pentru fmbundtifirea cal: ti{ii acestor ferite este necesar,
peitru primul caz inldturarea dcficientelor tehnologice,pentru cd
de-al do%lea.reproiectarea dimensiunilor geometrice, iar pentru
ambele cazuri fmbunitdtirea omogenitdtii, |

) ,

g
o1 -
79 A

2 BUPT
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3222 Influenta zonei de conexiune dintre transductorul magneto-

strictiv si medul de propagare dirijati

Zona de conexiune dintre ™ gi MPD prezinta o importan?é
deosebiti pentru asigurarea unui randament ridicat gi a unei fia-
bilitdti sporite. Zona de conexiune,pe lingi proprietdtile meca-
nice gi termice deosebite,trebuie sd asigure o transmitere unifor-
mi, simetricd a energiei gi o separare magnetici Intre cele doud
medii,dacd materialul MPD este feromagnetic sau bun conducidtor de
electricitate. La feritele de tip 2 I este necesar sid so evite
folosirea mediilor de propagare feromagnetice iar realizarea cons-
tructivd a zonei de conexiune si fie deosabit de ingrijitd pentru
a reduce cimpul magnetic dispersat, La realizarea BU cu mozaicuri
de ferite este necesarid seleationarea lor la parametrii identici,
selectionare realizabilid incd din fazele tehnologice finale cu
ajutorul unei aparaturi specializate.

3223 Influenta premagnetizirii

Aceasta constituie o conditie necesarda a obtinerii efectu-
lui magnetostrictiv, In special la frecvente ridicate. Dacid se a-
plicd un cimp magnetic alternativ de frecventd relativ joasid fard
premagnetizare, variaga dimensiunilor barei se produce cu dublul
acesteia. La depdgirea unei anumite valori Iin frecventd inductia
magneticd nu mai poate urmiri variatiile cimpului, iar variagia
dimensiunilor rdmine nul#d. Prin premagnetizare se creazid condi-
tiile oscilafiei TM In jurul unei valori statice a lungimii. La
limitd fn timpul experientelor s-a utilizat efectul de premagne-
tizare al cimpului magnetic coercitiv al feritei. Magnetostrictiu-
nea dinamici nu se poate realiza decit pe fondul unei anumite
stiri de magnetizatie, cimpul magnetic alternativ ne mai pgrodu-
cind o variatie a inductiei initiale decit in anumite limite, e-
nergia lui fiind transmisid fn mare parte oscilatiei maselor mag-
netizate., Coeficientul de cuplaj electroacustic variaz& puternic
cu premagnetizarea. In fig. 3.5 es*e prezentatd variatia acestui
parametru pentru trei compozitii d» ferite. 58l

Cimpul magneti: de premagne*izare ac" - neazd 8i t.supra
frecventei de rezonanid modificin< -i val ‘urci prin mod: ficarea

dimensiunilor geometrice gi a coeficientului de elasticitate.
. :

L ] 4 e
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Fig. 3.5

La valori mari ale cimpului magnetic alternativ apar mo-
dificdri alternative in starea de magnetizatie fipt care se con-
cretizeazd prin asimetria coeficientului de cuplaj electroacustic,
ifnd nagtere la diferente notabile intre amplituiinea oscilatiei
la cele doud excitatii, In fazd gi antifazd ou cimpul static de
remagaetizare, fiind de valoare mai mare in primul caz decit In
cel de-al doilea. Este interesant de remarcat faptul cd spargerea
feritelor se produce pe seama energiei primite cind cimpul exci-
tant 38te in fazd cu premagnetizarea car are loc in momentul
cind a:esta este in antifazi, adicd atunci cind ferita se des-
tinde. In acest sens s-a fncercat,fdrid succes_sgpargerea feritei
printr-un cimp magnetic excitant in antifazi.
3224 Influenta bobinajului fnféagurdrii de excitatie

Pentru ca un bobinaj si fi:'corect el trebuie si fndepli-
neascéd urmitoarele conditii;

- pierderi electrice mici .

- pierderi prin frecare cit mai mici

- stabilitate termicd a izolatiei

- dimensiuni mici

- simplitate constructivi,

BUPT



20

Un aspect important Il constituic pozitia bobinei de e::-
citatie in raport cu zona tensiunilor interne maxime, fapt detler-
minat experimental.Experientele au constat in deplasarea unei bo-
bine de lungime micid In comparatie cu lungimea feritei de la 'n
capit la celdlalt al acesteia gi misurarea amplitudinii oscilatid
in conditiile mentinerii constante a parametrilor electrici ai ex
citatiei. S-au efectuat gi experiente pentru evidentierea tensiu-
nii ob?inute prin efect magnetostrictiv invers,rezultatele refe-
ritoare 1la pozitia bobinei fiind aceleagi gi inume existenta unui
cuplaj maxim fn zona"a" gi a unuia minim fn zona "b"(fig. 3.7).

T \o /]

Y, |

L/ .

Fig. 3.7

Aceste fenomene se produc numai in cazul excitatiei dina-
mice, la excitatia staticd alungirea fiind aceeagi, indiferent de
pozitia bobinei. Aceste fenomene ofer& posibilitatea unor expli-
catii mai complete asupia 'aspectelor intime ale magnetostricfiu-
nii dinamice. Numirul de spire al bobinei de excitafie este fac--
torul esential de acord intre impedanta electricd echivalenti a
T™M gi cea a etajului final asigurindu-se in acest fel un cuplaj
optim,

Toate aceste rezultate experimentale,avind ca finalitate
imbunitédtirea calitd{ii TM produse in tarid precum gi obtinerea
unor perfornante energetice cit mai ridicate,au evidentiat exis-
tenta unor :;ezerve importante neutilizate., Dintre acestea se de-
tageazéd In mod deosebit;

1. Reproiectarea dimensionald si gédsirea de forme cu per-
formante imbunitdt{ite care sd asigure,in limitele unor tehnologii
simplificate,omogenitatea gi simetria TM,

./ .
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2. Selectionarea corectd a TM cuplate In acelagi BU,inca
d.n fazele tehnologice finale.

3. Alegerea unui punct static de funct{ionare corespunzia-
tor printr-un cimp de premagnetizare corelat cu parametrii ex-

c .tatiei dinamice.

4., Alegerea unor materiale adecvate pentru MPD.

5. Alegerea gi pozifionarea corectid a bobinajului.

6. Alegerea unei excita{ii corespunzdtoare si mentinerea
ei In parametrii optimiprin controlul stidrii de excitatie a BU.

3.3 Interéctiunea excitator - bloc ultrasonic

3.3.1 Generalitati

Deoarece literatura de specialitate nu este bogatd in re-
feriri asupra excitidrii TM fn comutatie au fost realizate expe-
riente prin care s-au evidentiat unele aspecte esentiale ale
interactiunii dintre TM,aflat in stare de oscilatie sau repaus, gi
excitator,. lucrind cu diferit{i parametrii ai tensiunii de exci-
tatie. S-a urmérit modul cum are loc schimbul energetic intre ex-
citator gi TM, care sint conditiile ca acest tranafer sid fie optim.
S-au folosit diferite forme gi valori ale tensiunii de excitatie,
8-auu misurat parametrii acesteia 3i s-uu reliefat radspunsurile TM.
Acestea au fost caracterizate pria forma 3i valorile tensiunilor
81 curentilor de la bornele infadgurdrii de excitatie. In acest
fel s-au clarificat me&i multe reguli gi morduri das excitayie.

Orice modificare a tensiunii la bornmele infiAgurdrii de ex-
citatie are drept urmare o variatie de curent care la rindul ei
modificd starea de magnetizatie ruspectiv de oscilatie mecanici a
™ gi reciproc orice modificars a starii de oscilatie a acestuia
conduce la o modificare & tensiunii de la borne. Modalitatea cea
mai avantajoasd de modificare a tensiunii este utilizarea impulsu-
rilor dreptunghiulare de tensiune(fig. 3.8J.

 Tensiune

g SR
-y

p——— T Pig. 3.8
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unde ti = durata impulsului de tensiune, T = perisada de repeti-
tie, U = amplitudinea. O mirime importantd a trenului de impul-
suri este factorul de umplere

ti ,
AT = '—T—IOO% / 3',7,/

Dacd in spectrul de frecvente al impulsului de exeitatie
se giisesc componente de valoare egald cu una din frecventele de

rezonanté -acanibi'san cu maltiplii sau submultiplii ai acesteia,

are loc aparit .a unei oscilat{ii mecanice. Exprimatid matematic
conditia este:

P =57 /3. .8/

unde rss periocada de repetitie a componentei din spectrul impul-
sului; k = numir intreg; T = perioada de rezonantid a TH.
O altid conditie evidentiati pe timpul experienielor este

t, = =max 7% T /3,97
Oscilatia mecanicA se realigeazs intr-un domeniun numit

zonf§de rezonanti, domeniu & cArui mirime depinde de factorul de

calitate al BU gi de parametrii excitatiei. Dacd nu este inde-

plinitd conditia /3.8/ atunci interactiunea are aspectul actioni-

rii unei bobine de 0o anumitid inductants, tensiunea de la bornele
ei are forma din figura 3.9, iar curentul forma din fig. 3.10.
Dacid este indeplinitd aceastd conditie atunci tensiunea are una
din formele din fig. 3.11 sau altele care se vor evidentia ulte-
rior iar curentul poate lua una din formele din fig. 3.12 sau
din cele prezentate iIn anexa 1.

In tispul conductiei variatia curentului are diferite
forme fiind de valoare O la inceputul ei gi avind in afara rezo-
nantei aspect_ml stabiliiii curentului printr-o bobini simpléd
(fig.3.1@, iar In zo2a de rezonanti realizindu-se gi o modilare
sinusoidalli a acestiia fig. 3.12.

-/ .
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Fig. 3.9
Porma tensiunii la bornele bo-
binei TM pentru diferiti para-
metri ai impulsului de excitatie
in afara zonei de rezonantd.

Pig. 3.10
FPorma curentului din bobina
TM pentru diferiti parametrii
ai impulsului de excitatie In
afara zonei de rezonar ti.
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Pig. 3.11
Forma tensiunii la bornele
bobinei T la diferiti pa-
rametrii ai impulsului de
excitatie in interiorul zo-
nel de rezornanta.

F:g. 3.12
Forma curentului prin bobira
T la diferiti parametrii «i
impulsului de excitatie in
interiorul zonei de rezonant?
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La iegirea din conductie se realizeazd o Iatrerupere
brus 24 a curentului, fapt care duce la o variatie a flwmului
magr etic si implicit la aparitia unei tensiuni de autoil.duc-
tie fenomen evidentiat In toate fotografiile prezentate in a-
cest capitol. In intervalul de timp cit prin bobind nu :irculd
curentsiar TM oscileazi mecanic,la bornele ei apare o t:nsiune
sinusoidald proportionalid cu amplitudinea oscilagiei(fi ;. 3.11),

Din studiul reletiilor energetice dintre TM gi eiajul
final al excitétorului au rezultat mai multe concluzii dintre
care cele mai importanie sint expus@& In cele ce urmeazi,

Interactiunea dintre impulsul de tensiune gi TM are o
durati mai mare decit (urgia acestuia depinzind atit de aceas-
ta cit gi de faza oscilatiei mecanice in care au loc comutéi-
rile. Pactorii esentiali ai transferului energetic catre BU
specific procedeelor prin comutatie sint;

- corelarea momentelor intrdrii si iesirii din conduc-
tie cu faza oscilatiei mecanice a TM - durata de blocare

—~ durata de conductie

- amplitudinea impulsului de tensiune gi

- timpii de comutatie.

Intrarea gi iegirea din conductie a bobinei TM trebuie
fdcutd sincron cu starea de migcare mecanicd a TM, stare eviden-
tiatéd prin marimile electrice de la bornele acesteia care se
manifestd In timpul conductiei prin moiularea curentului absor-
bit iar fn afara ei prin modularea tensiunii. La intrarea in
conductie valoarea instantanee a curentului depinde de trei fac-
tori gi anume tensiunea de alimentare, valoarea inductantei si
tensiunea contraelectromotoare ©Obilinurd prin efect magnetostric-
tiv invers. In momentul i¢girii din conductie apar trei surse
de tensiune care se insumeazd algebric gi anume tensiunea de
alimentare, tensiunea de autoinductie gi tensiunea produsé prin
etect magnetostrictiv invers. Primele doud tensiuni au acelasgi
sens pe cind cea de a treia poate avea gi-sens opus fn functie
de faza oscilatiei.

Intr-un ciclu de conductie-blocare aiv loc urmidtoarele
relatii, energetice :

. /.
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tot ~ "Cosc * "mnr * JCpJnrd /3.10/

(1]

relatie valabild pentru conductie S

W -

mES ¥sose T vaierd /3.11/

k]

relatie valabild pentru blocare,unde:

= energia totala absorbitd intr-un ciclu de oscilatie de

Wiot

la sursé,
Wo o0sc™ energia cedata oscilatiei mecanice fn timpul conductiei,
'& pierd = energia totald de pierd_eri pe timpul conductiei,

'uag = energia preluatéd de cimpul magnetic al T™M,
= energia cedatd oscilatiei mecanice la intrare in blocare,
= energia totald de pierderi pe timpul blocdrii (aceasté
energie este 0 parte din energia de autoinductie care
ge pierde sub formi de cdldurd pe elementul de comuta-

tie gi pe circuitul de protectie).

Energia se preia de la surséd numai pe timpul conductgieli
fnsd este transferatd migcédrii mecanice si pe timpul bloedrii.
Cimpul magnetic creat de curentul de excitatie poate fi
de acelagi sens sau de sens contrar oimpului de premagnetizare
gi indiferent de aceasta el poate accelera sau frina migcarea

de oscilatie.
Polosirea excitatiei in comutagie prezintd urnitoarele

wB osc
"B pierd

avantaje;
- randament ridicat
- puteri mari controlate pentru un dispozitiv semiconduc-
tor dat
- fiabilitate ridicatd
- pret de cost redus.
Toate aceste avantaje constituie factori importanti ai

s L & BUPT




optimizdrii obtinerii ultrasunetelor. ]

In concluzie se poate afirma céd transferul energetic dintre
etajul final al excitatorului gi TM are un caracter compleXx, schim-
bul energetic fiind posibil in ambele sensuri atit in timpul con-
ductiei cit gi in cel al blocérii. Chiar gi in cursul unei sin-
gure durate de conduct{ie sau blocare poate exista cedare sau ab-
sorbtie de energie dupd cum pe anumite intervale de timp schimbul
energetic poate fi nul.

3.3.2 Moduride excitare in comutatie

Excitarea In comutatie diferd de excitatia sinusoidala

prin caracterul ei discontinuu,prin diferenta de formd execitatie-
rdspuns gi constZ in conectarea-deconectarea controlatid a unui
generator de tensiune la Infigurarea de excitatie a TM., Conec-
tarea generatorului de tensiune este urmatd de stabilirea unui
curent care la rindul sdu creazd un cimp magnetic prin interme-
diul cdriia se modificd atit starea de magnetizatie cit gi cea
de oscilatie a TM. In functiie de polaritatea tensiunii In momen-
tul conectdrii cimpul magnetic indus poate avea acelasi sens sau
sens diferit fatd de cimpul de premagnetizare. Pornind de la a-
ceastd constatare,atit din considerente teoretice cit gi expe-
rimental,s-au direrentiat 2 moduri fundamentale de excitare gi
anume cel asimetric gi cel simetric.

Modul asimetric este acela in care cimpul magnetic exci-
tant are un 8sin rur sens, acelag sau opus cu cimpul de magnetizare.
In primul caz nodul asimetric este de tip direct iar fn cel de-al
doilea este de tip invers., In fig. 3.13 a este prezentatid schema
electricd a excitatiei asimetrice.

Modul simetric este acela fn care cimpul magnetic excitant
este alternativ fiind de fapt o reunire a celor doud moduri de
excitare asimetric direct gi invers. In fig. 3.13. b este prezen-
tatd schema electricd a excitatiei simetrice. In toate cazurile

Studiate premagnetizarea este realizatd prin magiet{i permunenti
incorporati in structura TM.

./ .
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Cu ajutorul instalatiei gi aparaturii prezentate in fi-
gura 3.14 s-au realizat experimenzidrile gi misurérile ale caror
rezultate finale au condus la stabilirea conditiilor gi reguli-

lor necesare pentru optimizarea obtinerii energiei ultrasonor:
prin modurile simetric §i asimetric de excitare.

Fig. 3,14

Excitarea s- 1 fdcut cu un excita:or cu o schemd complexad
care va fi pr:zentat In subcapitolul 3.J. Excitatorul este ali-
mentat cu o £irsd de tensiune etabilizd%%ﬁcare a permis masura-
rea cu precizie a puterii medii cedate etajului final respectiv
infégurdrii de excitatie. Precventa a fost mAsuratd cu un frec-
venimetru cifric, iar diversele marimi de iegire au fost vigua-
lizate gi midsurate cu ajutorul osciloscopului 9i aparatului de
fotogratiat., Astfel s-au fAcut misuridtori asupra amplitud: . nii,
fazei gi duratei excitatiei gi radspunsului.

a
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Fig. 3.15 Mod de excitare simetric.

Fig. 3.1€ Mod de excitare asimetric direct,

Pig. 3.17 ¥od de excitare asimetric invers.
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In figurile 3.15, 3.16, 3.17 si In anexa 1 sint prezenta-
te comparativ tensiunile la bornele de excitatie $i formele os-
cilatiilor mecanice a TM pentru modurile fundamentale de excita-
re in comutatie.

Fenom:>nul cscilatiei Are loc intr-o zond de rezonanta

(fig. 3.18).

Zona de
rezonantd f

Rez. ' AL.M Arez.

.

Fig. 3.18

Majoritatea fenomenelor transferului energetic sint comu-
ne tuturor modurilor. Cercetirile s-au efectuat cu diferite ti-
puri de TM fn interiorul zonei de rezonantid urmdrindu-se gasirea
regulilor unei excitidri corecte. )

Obiectivele studiului au fost;

- variatia amplitudinii oscilatiei

- variatia puterii consumate

- variatia randamentului,
in functie de

- pozitia intervalului de conductie in raport cu faza

oscilatiei

- durata conductiei gi a blocarii

- amplitudinea impulsului de tensiune,
in scopul optimiz&drii obtinerii oscilatiilor gi pentru cregterea
fiabdlitd{ii generatoarelor.

Pentru caracterizarea fenomenelor de transfer s-a stabilit
ca reper faza initiald a oscilatiei gi anume maximul pozitiv al
acesteia gi o unitate de misurd a fazei potrivitd excitdrii in
comutatie exprimatd In procentedin periocada de oscilatie(fig.:>.19)
Cu aceastad conventie oscilatia este exprimatid printr-o functiec
cosinus,

Valoarea fazei in grade sexazegimale se obtine cu rebtia

@

y.ooo: LTCC”S(Q;WQ ST ek
T

? ./ .
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e — —— -

-25% T 25%T __ [1250°%T [75%T
0%

1-—0

FPig. 3.19

Acest mod de a exprima faza oscilatiei este cel mai po-
trivit pentru excitatia in comutatie deoarece se stabilegte o
unitate de méAsurd comund cu cea pentru factorul de umplere al
impulsurilor de excitatie. sianumel®TI.

Alte repere importante pentru fazd gi frecventid, usor de
evidentiat experimental chiar gi fdrad o aparaturd de vizualizare,
eint trei puncte ale zonei de rezonanta definite cu conditia a-
limentirii excitatorului cu o tensiune constantd. Stabilirea po-
zitiei lor este independentd de modul de exditatie. Acestea sint;

- rezonanta (Rez) este punctul din zona de rezonanti
unde curentul absorbit este minim

- amplitudinea maxim# [AM) este punctul din zona de re-
zonant i in care amplitudinea oscildfiei TM est: maximi

- antirezonanta (Arez) este punctul din zona de rezonan-
%4 unda curentul absorbit ests maxim.

Acest: puncte stabilesc urmdtoarele rel :tii in domeniile
frecver tei gL cel al fazei

T2e2< "am < Tarer /3.13/

si

v
=
1

lez A 2 ¥aArez /

N
(o]

S
N

in pircursul lucrédrii referirile la faza excitatiei
in raport cu oscilatia ge fac fie pentru inceputul excita-

./ .
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tie - intrarea In conductie - fie peniru sfirsit - iegirea din
con uctic - fie pentru mijlocul impulsului de conductie conform
fiz rii .3.20

lu

N

4

VCC \ ’ \ _t_
AN \_/

AN ,” xFaza inceput
oFaza mijloc t;1/2
oFaza sfirsit

/
\

Fig. 3.20

In cercetdrile fiacute s -au efectuat misuriri ale mai
multor mirimi caracteristice 1 .indu-se pentru fiecare caz ca
unitate de misuri valoarea max. md a mi:imii respective. Astfel:

acestea sint exprimate In valori relative conform relajgiei 3.15

. S 12004 e

N4
coetads

unde Mruf mirime relativa, M, = mirime absoluta, Mmax = drime
absoluta maximd. Utilizarea mirimilor relative este suficienta
pentru caracterizarea relatiilor de optim. Acest procedeu de mi-
surare suplinegt: lipsa unei aparturi specializate de Inalta
precizie pentru iisurarea valorilor absolute $1 a unor traduc-
toare speciale, fird insid a diminua calitatea rezultatelor ob-
tinute In stabilirea variatiilor relative ale unor mirimi fn
funcyie de variatia marimilor de care depind.

Pentru atingerea obiectivelor prezentate la fnceputul
subcapi tolului S-a desfigurat un ciclu de experiente cu insta-
latia din fig. 3.14 din care se prezintd cele mai semnificative.

1. Studiul var:iatiei amplitudinii oscilatiei mecanice,
puterii consumate gi rrandamentului in functie de durata de con-

ductie a impulsului d: excitatie cu mentinerea constanti a fa-
zei de %ntrare in conductie.

./ .
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Mé&rimile care intervin au fost mésurate astfel: amplitudi-
nea,puterea absorbitd gi randamentul in valori relective conform
relatiei /3,15/, durata conduc}iel gl faza In procente din'peri-
ocoada de repetigie, iar frecventa in kHz., Pentru amplitudine ca
expresie a puterii utile prin relsila /3,16/, misurfrile s=-au
f&cut direct pe ecranul osciloscopului unde s=-au vizualizat ten-
siunile de la bornele infaturdrii de exciteatie,

Aceste tensiuni prin forma lor sint o expresie atit a execi-
tatiei in timpul oonductiei oit gi a oseilatiei BU in timpul bdlo-
cdrii . In acest mod formele de undi din experientele desfdturate
cu modul asimetric de excitare ne dau informa%ii concrete asupra
duratei gi fazei impulsului de exocitare precum $i asupra ampli-
tudinii gi formei oscilatiedr,

Misurarea puterii medii consumate a fost posibild prin fap-
tul od etajul final a fost alimentat separat de la o sursd de
tensiune constantd, valoarea el fiind proportionald cu valoarea
curentuluil absorbit, Folosirea mdrimilor relative au avantajul
elimindrii tuturor constantelor de transformare, Pe parcursul ex-
perientelor s-au evidentiat gi variayille frecventei de oscilatie
respectiv modificérile care intervin asupra zcnei de rezonant¥-

In tabelele gi graficele rezultate din experientele efec-

tuate, prezentate in acest capitol B-au folosit urmitoarele pres-

ourtidiri:
Ageel, = amplitudinea relativd a oscilatiei corespung”-

toare puterii utile medii relative cu respecta-
rea conditiei /3.16/

Pgxrel, = puterea medie relativid consumaté,

ql.rol; = randamentul relativ,

Aceste miisuri relative au fost efectuate pentru fiecare

experiment in parte,

g = faza dintre excitatie gi oscilatie notatd ocu indice
"i"pentru inceputul, ou "m” pentru mijlooul $i cu
"8" pentru sfirgitul impulsului de excitatie,/ %T /.,

T = perioada de oscilatie,
ty = durata relativd a impulsului de excitatie / %T /-
F = freovenya de rezonanti, /Hz/

[ ] / '.

BUPT



34

a) wod asimetric de excitare reprezentat 1in rig.

Je2l a - ¢. razi ue 11cepub a excitagiecl este de 16,47, iar durata

impulsului variaza iotre 41 % s$i 61 % T.

rezultatele experimeatului sint prezentate In tabelul

Jel il 1n Lig, Je22.
ralelul el

“_'. e RSNl DN I R LTI D S == Podheeordiindua i Siiiuudipa=po g ._::_—:::..'_ =D ===5 "
Wail's LA Y ti i
i, “s | Tel, rel. rel Foou
1] 1]
N I 10> Yo 100 41 20505 i
1] I
15,21 b | o7 91 9o 91 51 20519 !
| u
EE,.al c 78 91 loo 91 | ol 20508 E;
Valoare rel. tiva (%)
. S
’ I -’
9 ——{—
8 ric.?. 022
Durata imp t18e0.c
o) excitgre sependus
30 40-°50 60 70 (%T) sc<A-implitudinea oscilay:
! U P-gutere consumati
K-'?'Randmnent
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b) iod de excitare asimetric rig.%.2% a - d.

Faza de 1nceput a excitatiei este de 21 j'iar durata impulsului
intre 31 % $i 57 % T.

#ige3.23
iezultatele experimentirii s.nt prezentate in tabelul 3.2 si iig.
5.24
Tabelul 3.2
”::::::::::::::::::::::::::::::::::::::’::::::::::::’::::':::::u
nNr . J's) v P TiT n
HTige s rel. rel. rga; F. ﬁ
13725 3 | 51 92 &7 Too 31| 25560}
(| i
i3.2% b | 57 98 72 99 36 | 25311
i ::
13.25 ¢ | 71 loo &1 89 51 | 2050214
- "
55.2; a| 78 loo oo 73 57 | 20487}
“:'—'..:.-::.'-':::::::;:::::::::::===:=,;:;:::.‘:..:::::::::::::::::::l‘:
Valoare relativa (%)
1 A
™
o]
8
o .
/ 1
N4 Durata imp.
60 exa'orﬁ_}
20 30 40 50 60 (%T)
y Fig.%.24
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c) Liod de excitare asimetric fig.’.25 a-d

raza de ineeput a (xcitagiel este de 25,0 iar durata impulsului
de excitagie 1ntre 21 % - 57 @w i©

Hezultatele expedmentului sint oprezentate in tabelul 3.5 $i lig.
9e26.
Tubelul 3.3

e e S —— e —

" D-E-.- ————— i =:===T=;='—i. - ——m—mi= E:l)::— podiand Pl o s~ =ti=:‘;==:‘-===ﬁl
h rig. b rel, rel -] L::Ll T F i
i —
I 5.25 a 45 70 4y loo 21 | 20597 i
1] +
15,25 b | 55 90 66 85 31 | 20,541
" ™
15,25 ¢ | 6 100 66 9t 41 | 205251
] 1]
t

t 25 a |75 - 1oo e 71 51 | 2ougzi
N o.-- i
.26 ¢ | 82 97 oo 6l 57 | 204621
W ====== .::::::::::::::======:=:=:=::=:==::====:======:===—-==Zﬁ

./
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| Valoare relativa (%)
100—3\ o
N\
90 pd r/- \\ - A
SRy
i
il
ot L/
o~
6 // l?
T
40 * Durata imp. excitare

|
10 20 3( 40, 50 60 70

(°6T)

2‘18,5 20

2. studiul variagiei amplitudinii oscilatiei, puterii consumate

51 randamentului in funcyie de faz: impulsului de excitagie cu

menginerea constuntd.a duratei acestula. wxperiengele si masurari-
le s-au desfigurat in conditiile p ezentate la puactul anterior.
nxcitarea s-a facut cu impulsuri a curor frecventd de repetitgie
este de doud ori mai mici decit cea de oscilayie a T.M. 1In scopul
evidentierii mai clare a rdspunsului.
a) ilod 1e excitare asimetric. Tr = 48,49Hs.,
% T fig.3. 26a-c -4

ti = 8

b‘igo 5.20"
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wesultatele sint prezentate in tabelul 3.4 si fig. 5.27

Tabelul %o4

. 1 V] qL

' £16. :
1] n
1] i
h..206 a 6o c3 50 loo 48 20562 1
l. {(

1
EE 5.20 b 41 ‘o loo 86 l.0 20624 i
1} -t
Il 926 ¢ 24 22 50 loo 48 20668 !
w_ o __ | e . IR SN (R )

‘}VJloare relativa (%)
100 - P
o | TR
o LA 1\
o LN -

i
I \\ Fig.3..:7

7'
r Foza(%T)_
20 30 40 50 60 70

b) Mod d: excitare usimetric. ti=l6 % , Iig. .26 a-d
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Rezulutele sint prezentate 1In tabelul .5 si fig. 3.29.

Tabelul 2.5

. e o —— —— — — — t—— e ———— ————— — —— — —— —— — o —— e~ —— - = —— — — — = —— —— — S —— — g

“N;:‘ Fgl Dy A.rel. rP. rel., 2 rel,) ¥ Obsjﬁ
ifig. l
’ 1}
“5.26 al 4l 57 96 6l loo 20590 rezﬁ
13,28 b | 24 41 lco 26 82 | 20626 A.M.EE
1

13,28 ¢ | 16 52 95 49 | 20676 EE
1

5,28 4 12 28 50 loo 51 | 20776 Arez |

D sz s S s s SoS EC=ECSC o CoCSCoSENSCSS S S S oSS oSS oSS oSS =S=SSS====o
- 3

fValoare relativa (%)
10 — N A X

A

//

B0—1f \:

"\
N

ANVARY

/‘ fige3.29
5 A
[
A -
30 Faza ¢(./0T)
30 40 50 60

20

Lod ge e-ccluare asiumebiic. ti= 2% rfige.3.30 a-d

o=
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iesultatel: sint prezeatate 1a tabelul .0 i rige 3.351.
raczlul Dee

T ;;;F;;":;:;::v::::%::i;i;:.%:i;:::::;:iﬁf: P ====== :::iﬁ‘
:; ur. x‘j_ }j) A‘.I'blo LoIdl. "L l\/l. J U Ob:-"::
P Lit T

Woen oal 29 o 92 46 loo |.o0580] Rez

(]
L
L]

H .0 b o 45 100 59 87 10606 Ali. N

.50 ¢ | 12 59 90 B4 57 0648 i

s 50 d < %0 69 loo Al So46| Ared.

W == -=z=: | r= i . SoosSzmoooo oo SIS NI IS SSSSoESIZSZISSITE=CN

Valoare relativd (%)
NIRYINE

AVARE
el

d

////"

5 / \.P
40 f1lg.0e51

3Cv Faza gg:.T)
) 30 40 50 60 ™

a) wod de excitcre asiaectric vi=s57, fig.%.32 a-1i,
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rezultatele sfnt prezentatc in tavelul 5.7 $i fig. %.%3.
Tabelul jo?o

| =c=====zg==== DRI ZZES=T==== S ..o T oZISE|S S oSl LTS ES=====C ::::q
i Nr.o |, N B | srel | Purel |7 rmel| £ | Obsy
" .L'igc 1]
] o il
555.52 a |20 39 58 8 41 loo | 20510]| Rez.!
]
4 5e%2 b |14 33 51 Z 48 97 | 20380 i
U —T
Wy 40 ¢ |12 31 49 86 55 92 | 20586 I
1] -
it 2.52 4 |lo 29 47 95 €2 &8 | 20,96 i
i 5,52 @ | 8 2y 45 9,1 . 82 | 20.10 }E
t i
h5.52 £ | 6 2L 4% loo 76 77 | 20636 j;
4 n
15032 g | 4 2z 41 | loo g5 71 | 20042 | Aual
1]
N5.52 h |2 2 39 95 9 61 | 20664 t
it -

1}
hDe52 1 10:2 16 35 Lo loo 35 | 20744 larez. i
! - :::::-—::::::—::;:: 4331t 3 1313 ottt SRl n i fpippeeliran R~ il

) J

- L4 / e
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tVaoare relativa (°o)
100— \ T
90— 4
8 ! !
7 ?Z——
60—t ! -

| /
50— .-

‘Af . cige3.5%

30 x 1 ] 1 Faza ¢,u'(_°/oT)

20 30 -40 50 60 70

¢) .iod de

cxcitare asimetric tvi= 5o, [if

Fii_;o De 34

BUPT



43

nesalioicle sint Lrezeniale in tabeiul 3.8 $i fige 3.35.

ll::::;:':::::::::: - =C. === ':;::::;::::;:::::::::::::::;:.—::
i':\:; ) ﬁ" .‘I‘ -~ »‘i. i o.'(:',.go fel F ObS.
e i > 1 ]
Ysoaoal 2 7 3 S 58 | 2o05u0 i
K — - — il
1 : : i
TL.4 b - | 65 : S 1 lco 205to| kez. !!
:; — ::
poev4 Cf 02 ‘ ' > 6o | 205.6 t
i - = - — 1
no il
1:3.24 d. -0O-7 ar . i /Q 60 206 L6 Aom. ::
fi ! 1]
o i
&4.54 eJ =25 25 t ¢ l lo0 52 | 20754) Aresy
i 3t il Rt bRt Be -S::;L:..::::::::.::::::;::::::::::::ﬂ
Valoare relativa (%)
100} g
ANEAYE ‘
9 Ny ;
< \ ' 1 ,
sol o/ N[/ |
ENAR
70 % \
! Wl
6 -
50 J % \
/1 ] e
N Fig.3.35
20 FGZQ‘&“AT)
30 40 50 60 70 80
3.2tudiul variagiel zmplivudinii osciluajiei functie de faga.

~xperienga s-a de :gurat cu un B.U. recalizat din doud ferite
f:rita 2 I 20 riind de bazd iar ferita TI 28
te tradustor - rig. %.%0. Acest i1ip de B.U.

cuvlate mecanic,
indeplinind rolul

¢ verm s erectuar-a excitarii in modul simetric. Factorul de

uaplerc a fost de 504 pentrua umbele alicrnae. implitudinea

csciluayiei <ste prezentatd in Tige3.37 a—i.
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Uln aceasi figurd se poate determina gi faza,dintre exeitatie

ai raspuns-,

. -

i Fig. 3.36

R i
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Fig.5.%9

T - Acrel,
nllg. , i
I I
N ] 1
}‘: %.37 a 20200 %0 53 i
| o——
1} i
:i .27 b 20500 L er ©5 5"}
15,57 ¢ | 20850 21 97 I
1] g I
13,57 d | 2000 14 loo ii
1} N
3,37 e 2100 o 84 , ii
i) —— - - -
W, o 20700 ol 74 E'
PR —1"‘ ot o Tt T I (]
13.37 € | 20800 o4 66 I
] S S -—— n
“9.’)7 h 20900 03 60 Ei
1} z i
N3.37 i | 2looo 12 53 i
3+ttt 31ttt -t -ttt -+t -ttt + 13+ 1+ r3-r3 1t 1113 " .
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Amplitudine osc.relativd (%)

10 \\
90 » \
w1 /11 JIR
70 // \‘Eh //K/ 1
AT |
o 1/ \:\
50 /| ' i/ \; Faza (°,T)
20 <10 O 10 20 30 40 50 60 M 80 90

- Os

Fig. 3.38

In experimentiri s-a evidentiat faptul cd zona de rezo-
nantid (fig. 3.18) 1gi variazid atit dimensiunile cit gi pozigia
pe axa frecvengelor in functie de:

- valoarea premagnetizérii

- durata gi amplitudinea excitatiei

- modul de excitagie

- natura sarcinii mecanice

- temperatura.

Intr-o acceptie mai largd prezintad importantd pentru apli-
catii tehnologice numai portiunea cuprinsid intre punctele Rez gi
Arez., Faptul c& zona deé rezonantd are acest gen de modificérifwe—
2inta importantiin unele aplica{ii tehnologice,decarece in cele
mai multe situatii constituie un factor perturbator al adaptidrii
BU ocu zona tehnologicd. Cunoagterea sensului gi amplitudinii a-
cestor perturbatii constituie o conditie a compensidrii sau dimi-
nudrii efectelor negative.

Amplitudinea oscilatiei blocului ultrasonic

Ampli tudinea oscilatiei este In relatie direct proportio-
na}é cu puterea absorbitd de sistemul oscilant mecanic, repre-
zentind fn médsura padstridrii liniaritidfii transferului energetic

o modalitate de exprimare a puterii utile, cu conditia mentinerit
constante & sarcinii,

Acse = kK Puesl /3.,16/
daca

Futil sarcinid * Fpierderi sarcira - SO73%

Amplitudinea oscilatiei pentru un anumit BU cu sarcind
constantd si in conditiile mentinerii constante a temperaturii

BUPT
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interne depinde de mai mul4{i factori dintre care mai importanti
sint durata, faza si amplitudinea impulsului de excitatie precum
gi modul de excitare. In interiorul zonei de rezonantd amplitudi-
nea poate avea diferite valori fiind mai micid la extremitatile
acesteia gi atingind o valoare maximi Tn interiorul ei. Referitor
la durata impulsului de excitare s-a constatat experimental ci
prezintd interes pentru scopuri tehnologice doar valoarea cuprin-
sd fntre 5% pini 1a 50% T . Cresterea duratei medii pe alternan-
t4 fn cazul modului simetric nu mai duce la o cregstere a ampli-
tudinii ci din éontré la o scéddere a ei impreund cu o cregtere
considerabild a puterii consumate. In cazul excitdrii asimetrice
limita recomandabild este de maximum 40% pini la 45% din T.

(fig. 3.39).

*Arelt'.]
100 — _ Do .
9 y —— Excitatie asimetricd
8 ¥ A T~ —_—— Exc:tcme simetricd
7 Jive i (alternanta directd)
A/ —.—-.=Excitatie simetrica
7, (alternan{a inversa)
4 74
3 l/A4
2ogé”’
10 Durgta [ 1]
10 20 30 40 50 60 70 Fig 333

In cazul excitdrii simetrice s-a constatat c4 se obyin re-
zultate mult mai bune,de reguld pentru puteri peste 0,5 Prax ad-
misibil, dacd duratele impulsurilor de excitare pentru cele douid
alternante sint diferite gi anume cea pentru excitarea directd sid
fie mai micd decit pentru excitarea inversd fard a se depégi un
factor de umplere total de 90% - 100% (fig. 3.39). Acest fenomen
s_e explicid prin asimetria feritei la excitarea cu cimpuri magne-
tice de acelasg smnes? He sens opus cimpului de premagnetizare.
Este important ca la proiectarea excitatoarelor pentru modul sime-
tric sd se ia in considerare aceastd reguld pentru a miAri atit
randamentul cft gi amplitudinea maximi obtinuta.

Faza dintre impulsul de excitare gi oscilatie are influen-
t4 asupra amplitudinii acesteia fiind maximi la o valoare a fazei
cupr;ns& intre valorile corespunzdtoare punctelor de Rez gi Arez.

L] / °
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Faza corespunzitoare a amplitudinii maxime se obtine pentru ca-
zul In care mijlocul impulsului de excitare este situat Intre
40% si 50% fig. 3.40 depinzind $i de durata impulsului.

| Fazd amplitudine maxima [*T]
50+—Q
A
45 +
]
404+—-p-—q4——- -—-—---4’
| s
: \ Durata impuls
51 20 30 40 50 excitare (% T

Fig. 3.40
In cazul mentinerii constante a duratei gi fazei impul-

sului de excitare Intre amplitudinea oscilatiei gi valoarea ten-
siunii de alimentare exist3d o relatie de proportionalitate direc-

t4d pini la aproximativ 75% P .y fig. 3.41.
tAmplitudine oscilatie (%l
100} -~ === = —=—=-=== ==
90t---==-=-—=-——=- !
! ]
]
' l
|
| |
! i
| [}
] |
' :
i !
7 100  Ronsumat relativ[‘/.}l,ig. 3.41
P

max admisibil reprezintd puterea electricid la care poate fi
excitati ferita farid ca aceasta sd se distrugi.
Buterea electrici medie consumaté

Puterea medie consumati de etajul final pentru excitarea
TM de la un generator de tensiune constanti este

Pmed T lmed /3-l7/

In acest caz misurarea puterii absorbite s-a ficut prin interme-
diul m#seuridrii curentului, fn experientele prezentate anterior.

In cazul mentinerii unei faze constante g1 a unei durate varia-
bile s-a remarcat cd nu existd o relatie de proporyionalitate

./ .

BUPT



49

directid intre durati gi puterea medie consumatd, fapt eviden-
tiat in figurile(3.21 - 3.26)gi fn tabelele(3.1 - 3.3.). In
cazul mentinerii duratei constante cu schimbarea fazei se cons-
tatid o scddere importanti a puterii consumate pentru o fazd -
cuprinsd intre 50% - 70% raportatid la sfirgitul impulsului. Pu-
terea minimd consumatéd corespunde, indiferent de duratid, punc-

tului de rezonantad iar cea maximi celui de antirezonantid. Varia-
t_ia fazei corespunzitoare punctului de rezonantd fn functie de
duratid este prezentati in figura 3.42

|Faza (*6T]
701
Pentru
65t------—--mmm e 5  stirsitul conductiei
]
]
60t —-mm e e e - '
[}
! |
' Pentru .
S S " _ —-o-——""9mijlocul conductiéi
S0t - ' '

5 10 20 30 40 50 Durata [*%T]
Pig. 3.42
Puterea consumatid nu este direct proportionald cu tensi-
unea de alimentare a etajului final, fn sensul ci o datid cu
cregterea acesteia, cregterea puterii consumate este mai accen-
tuati tinzind cétre valoarea stabilitd de rezistenta ohmicad a

infagurdrii T fig. 3.43.

Pcons[wl
/
//
&nﬂlqggt___/
7/
/ 1
/ |
/ !
S
/ |
et !
/ i Ualim.(V]
! Jglim.
Umanx. Pig. 3.43

Randamentul este In mod implicit o miarime influentati de
durata, faza gi amplitudinea impulsului de excitare. Din expe-
rientele gi constatirile prezentate anterior s-au evidentiat ur-
mitoarede relaii de interdependenti.

e/ .
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Durata influenteazi in mai mic&d misurd asupra randamen~
tului. De reguld randamentul scade o datd cu cregterea duratei.

Paza influentieazd puternic asupra randamentului, acesta
avind valoarea maximid la rezonantid respectiv atunci cind faza
mi jlocului impulsului de excitatie are valori cuprinse intre
50% - £5k.

Valoarea tensiunii de alimentare este in relatie cu ran-
damentul in sensul cd acesta este mai bun la tensiuni mici si
mult mai scidzut la tensiuni mari aproape de valorile maxim ad-
misibile, fapt evidentiat fn figurile (3.41 gi 3.43).

Din aceste constatidri se pot evidentia mai multe restric-
tii de functionare pentru optimizarea obyinerii energiei ultra-
sonore., Alegerea punctului de func{ionare cu randament maxim
este In jurul rezonaniei, dar aceasta este recomandabild numai
in cazul cind sint necesare amplitudini mai mici ale oscilatiei.

Se defineste eficienta E & utilizdrii IM,o mirime care
83 caracterizeze simultan randamentul gi energia ultrasonori ca
fiind produsul a doui rapoarte in relatia 3.18

12 Ay
A 218/
?Qev AE ern ’ '

unde 'Qﬂ randamentul la faza de excitatie(

Ag amplitudinea la faza de excitatief

ol rez’ Arez = randament gsi amplitudine la rezonanti,
La rezonantd eficienta are valoarea 1. La punctul de amplitudine
maximd eficienta are o valoare cuprinsid intre 1,4 - 2. In figura
3.44 a se prezintd domeniul In care eficienta are valori accep-

tabile pentru utilizdri tehnologice,in functie de fazd iar in
3.44 b in functie de frecvengi,
Eticientd

b e —— — - —

Pig. 3.44 a
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) Eticienta

T~~~ ‘{& Tt | Frecventa [puncte semnificative)
Rez. A.M. Arez.

, Pig. 3.44 ®

Este necesar ca punctul de functionare in fazi sau frec-
ventd sd fie stabilit intre rezonantd gi amplitudinea maximi,
mentinindu-se fn aceastd zond prin diferite procedee tehnice.
Este de remarcat faptul cd aceastd zond se Ingusteazd odaid
cu micgorarea duratei impulsului de excitat{e in conductie. A-
ceste constatdri rdmin valabile pentru toate modurile de :xci-
tatie.

Dacd necesititile de amplitudine nu sint prea mari este
recomandabils alegerea punctului de funciionare in punctu. de
rezonantd deoarece pierderile prin cdldurd gi fmplicit tempe-
ratura ™ rdamin la valori mai mici. Incdlzirea TM are ca efect
scidderea randamentului. Utilizarea unor puncte de functionare
in apropierea amplitudinii maxime se recomandd in special in
procese tehnologice cu caracter intermitent.
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3.3.3 Studiu comparativ asupra modurilor de excitare

Pentru a evidentia avantajele sau dezavantajele unui mod
de excitare sau al altuia s-au efectuat misurdtori asupra TM
mentinindu-se constanti tot{i parametrii gi schimbindu-se doar
modul de excitare. S-au ales pentru studiu cele 3 puncte ca-
racteristice ale zonei de rezonantid gi anume rezonanta, anti-
rezonanta gi amplitudinea maximi, Fe parcursul acestui capitol
se vor prezenta doar experimentele realizate cu BU din figura
3.36 care sint in concordanta gi cu alte experimerte desfagura-
te cu alte tipuri de BU. Pentru cele 3 categorii ¢e experimente.
s-au impus urmdtoarele condifii comune: )

- tensiunca de alimentare identicd gi constanta

- factorul de umplere 50% peatru fieccare semialternantd

- utilizarea aceluiagi tip d2 TM cu mentinerea constantd

a temperaturii i sarcinii mecanice,

S-au urmidrit schimbidrile intervenite fn valoarea amplitu-
dinii oscilatiei, a puterii electrice consumate gi randamentului.
Exprimarea mésuririlor s-a efectuat in valori relitive.

Excitarea asimetricd directd (fig. 3.45 a .. ¢)

o /
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Fig. 3.45

C
Rezultatele midsuririle sint prezentate in tabelul 3.10,

Tabelul 3.10

hur. . B A.rel.| P.rel. rel. Obs. !
3,45 a [ 20445 | 46 25 58 R
555 5 | 20575 | 87 &5 7L KL
i3.45 ¢ | 20664 = 81 34 | AR,
lz=z====%f=======f :===========================:== |l

Fig 3.46.
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Rezultatele misurarii sint prezentate In tatelul 3.1l.

Tabelul 3.11

L, } 2 7{ A.rel. i t.rel, | M rel.| Obs.!
3, 4¢ 3 | 20396 39 24 83 R _ Ei
3.46 b 20521 72 50 62 A.M.ﬁ
346 c 20629 56 65 46 | ARl

Fig. 3.47

Rezultatele wdiwsurlirii gint prozentate in tabelul 3.12,
Tabelul 3.1/

TP P R —— P ]

EE Nr. | F a.rel, | P.rel, |7 rel} Obs.ﬁ
i 3,47 a | 20416 49 25 loo | g+_ﬁ
13,47 b | 20573 | loo 97 55 [AMe i
U 5,47 ¢ | 20077 60 loo | 32 [A.R.
N ====-= A T CroEsosZzceScsRssos===fN=s==ss==asss

‘
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Rezultatele misurarilor sint preze :tate ccmparativ pentru
fiecare punct semnificativ in parte in taocelele 3.13, 3.14, 3.15.
Tabelul 3.13. Rezonanta

od de excit, [srel. | U wel. | eeel. |
Huimetric 47 loo 25 ﬂ
ﬂJsimetric dir. | 46 91 25 H
ﬁ.;imet;ic inv. | 39 8> 25 72
e —cccc=s=z=zc=z—=zk=-=c=-=====d=-==_===_==-—=====% =—===c-==—===========!
Tabelul 3.14. Amplitudine maximid
od de exeite farel. | el | TTRrean. T
:Simetric l.o 55 97 ‘_:
ﬂ .cimeoric dir. | S% 71 65 j
ﬁ~41mutric inve | 72 62 : >0 f

ﬁ;;iziiziiéilfzzaziiZéifzq"?izzzziéiiz':f """"" P.cel. h
“giuetric 5%6) 52 loo ﬁ
H;uimchic dir. 65 4 31 ﬁ
- 11
: simetric inv. 56 46 55 i
1 ;:::::::::::::i podeetdiiipe gy SR — ot~ —

In figura 3.48 a - ¢ s8int prezentate grafic rezultatele
mi surdrilor exprimate separat. pentru amplitudinea oscilatiei,
p. terea medie consumatéd gi randament fn valori relative.

Pentru a obtine o amplitudine cit mai mare la un ™ dat
procedeul cel mai indicat este modul simetric de excitare, dife-
r:nia dintre moduri fiind mai accentuatd fn zona amplitudinii
m:xime. In punctul rezonantei diferenta dintre amplitudinea ob-
{:-nutd intre cele trei moduri este mult rai mici decft la alte
puncte. Randamentul are o distributie care depinde de faza la
care se face excitatia. La rezonanti valoarea cea jnai byni a
randamentului o are excitatia simetricé, la amplitudinea maximé

excitatia asimetgicé directd, iar la antirezonantZ excitatia
asimetricd inwversa.

"
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!

| .
Amplitudine rela iva(®s) }Pcons. relativ (%) Randament re 1itiv(%)

100 A —
100 ﬁ , 100 Z/S
90 / 90 S0
/T\\s | AD | o NN\
— f - - 80
T TN / P NN
70t » F\\\' AD f // I 70 &K
A
/ N | N
/ Al / ] , N
>0 // S=m m’gc si:netric \ Al
' AD= asimetric
40 40 ;Z e 40— AP
Alrm%ja5mwﬂn¢ S
30 30 - quersy 3 Frec¥enta
20 2 (puncte ifica
2 Rez AM Arez Rez AM Arez Rez AM Arez
Pig. .48

Excitatia asimetricé se realizeazd cu un execitator, cu o consiruc-
tie simpld,la un prei de coé%$imc de aproximativ 2,2 ori

decit pentru cel excitatia . simetricid. Excitatia asimetricd direc-
td se poate utiliza cu un cimp de premagnetizare mai mic. Zon de
lucru optimid este cuprinsd pentru fazele 25% - 504 miisurate 1
Jumitatea impulsului de excitatie. Excitat{ia asimetricid inverua
are 0 variagjie mai micd a randamentului in zona de oscilatie gi &
sigurd o fiabilitate ridicati a ™ prin faptul c& prin acest mod
se evitd spirgerea feritei la lucrul in gol. Pentru a miri randa-
mentul in acest caz se recomandi cregterca premagnetizérii pind
aproape de saturatie. Excitatia simetric# asiguri cea mai buni u-
tilizare & sursei de energie in zona amplitudinii maxime precum
§1 o utilizare aproape completd & posibilitétilor dispozitivelor
semiconductoare gi a feritelor magnetostrictive. Pretul de cost
§i gradul de complexitate al schemelor de excitatie simetricd sim
mai ridicate in cazul in care factorul de umplera este diferit de

100% iar durata de conductie pe cele 2 alternante nu are aceleagi
valori.

In concluzie se poate afirma c# precizarea naturii celor
3 moduri de excitare, condit{iile transferului optim pentru fiecam

./ .
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mod de excitare, avantajelor gi dezavantajelor utilizdrii lor
constituie un pas important pentru rezolvarea unora dn obiecti-
vele optimiz#rii exprimate fn suboapitolul 3.1l. o

3.4 Studiul etajelor finale pentru excitarea in comutatie

Etajele finale lucrind in comutajie, realizate cu dispozi-
tive semiconductoare,au functia de conectare gi deconectarse a fn-
fadgurdrii de excitatie 2 BU la o sursd de tensiune. Aceste etaje
trebuie séd fndeplineascé urmitoarele conditii; ,

- utilizarea la maximum a posibilitétilor dispositivelor
semiconductoare; ] |

- 884 fie protejate la supratensiuni, supracurenti gi tem-
peraturs ; .

- 88 asigure timpi de comutatie cit mai mici;

- puteri disipate oft mai mici ; :

- posibilitéti de adaptare la diferite impedante,

posibilitatea cupldrii In paralel. a mai multor etaje

fn scopul miririi puterii in sarcini ;

- fn lipea semnalului de comandd s& rédmind in pozitie

blocat «

Din maji multe variante de echeme pentru etaje finale pro -
iectate gi verificate experimental, realizate In intregime cu
piese de productie indigen#i,se preszinti cea din fig. 3.49, care
este o0 celuld elementard pentru diferite tipuri de etaje finale
mai complexe,realizate prin combinatii ale acesteia, Etajul fi-
nal propriu-zis este format din tranzistorul T,, tranzistor de
putere de tip 2 N 3065 cu functia de comutator electronic, toate
celelalte elemente contribuind la comanda gi protectia acestuia.
Din punct de vedere teoretic cu ajutorul unui astfel de ¢aj final
se poate realiza controlul unei puteri be 0 sarcind rezistivid de
482 , prin variatia factorului de umplere Sntre 0% gi 100% de la
0O - 900 w, la o’frgcventa de lucru pind la 1 000 Hz, cu puteri
maxime disipate pe trangzistor de aproximativ 30 W. In cazul comu-
tdrii pe o sarcinid de tipul T care prezintd o reactant{d complexd
de obi fei inductivd,suprapusd cu un generator de tensiune sinuso-

..

e /.
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idala axatid pe nivelul tensiunii de alimentare Vcc’ puterea con-
trolatd scade de aproximativ 10 ori la o frecventd de SOkHz'gi de
5 ori la o frecventd de 20 kHz.

+
o ‘kc __JQY.
oz T IR BU
&::3 I ? T Z'AZQDZ
{ ! T
BCITI Y2 i T
%_ 47 2N 3055 Ucdé ocar
! R2 T
E . 11850 (SoT) L I::
| . ] | D,
"]
R [
Coa —
@ A
' BD140
Protect:
eclie | ﬁ)TG
O/ BC252
U D)o
IN222A
. Cly
- 5Vo-
Fig. 3.49
Etajul de ‘- & ¢..atafiei compus din T, o 9i CI (cir-
cui il dntes-ad; yenlizeazd comanda fn functie de impulsurile a-
n..ca noerir, Crrevitul realizeazi, $In baza tranzistorului T3.
un L. e rorma prez roiatd In fig, 3,50.
Ip
Ibsat

/ Pig. 3.50
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Presupunem cé T3 este blocat,ceea ce corespunde stidrii 0 la in-
trarea CI; in acest caz T5 conduce, potentialul din colectorul
sdu fiind cel de saturatie situat la aproximativ -5 V, potential
care se aplicd jonctiunilor BE ale tranzistoarelor 11_3 menti-
nindu-le blocate. In aceasti situafie gsi tranzistoarele T4, T6
sint blocate. Dioda D2 este blocatd de tensiunea din colectorul
lui Tl . La schimbarea de la intrare a stdrii 0 in stare 1,tran-
zistorul T5 se blocheazd iar tranzistorul Tl se deschide la sa-
turatie, provocind deschiderea lui 22 gi apoi & 1lui T3. Curentul
injectat in baza lui T3 este de valoare foarte mare in momentul
ini¢ial deoarece acesta depigegte valoarea lui 12 sat datoritd ce
pacitdfii de accelerare, fiind limitat ulterior la valoarea co-
respunzétcare luibsat/p datoritd reactiei negative prin dioda D,.
Deoarece (bignuit sarcina are un caracter inductiv,la intrarea in
conductie, curentul are valoarea 0 urmind ulterior o cregtere co-
respuhzétoare stabilirii acestuia prin bobind,iar dacé se produce
g1 fenomenul de rezonanai{d curentul este modulat sinusoidal de
tensiunea magnetostrictivd inversid (figurile din anexa 1). In tim-
pul functiondrii pot apldrea gi situatii in care caracterul sarci-
nii 84 fie pur rezistiv sau chiar capacitiv motiv pentru care se
Justificd prezenfa unui circuit de accslerare la intrarea in con-
ductie.

0 particularitate a schemei o prezintd fixarea tensiunii
de colector a lui T3 la limita de saturatie astfel: dacd poten-
Yialul de colector ar avea tendinta sid scadd sub valoarea celui
al propriei baze. atunci dioda D2 se deschide dirijind o parte din
curentul 1lui Tl citre colectorul lui T3. In aceat mod indiferent
de valoarea curentului 13

V.. =V, +(V,... -V
by bn3 Bip, D

)€1,11v /3.20/
.
Prezonta diodei D constituie gi un factor suplimentar de
accelerare &« intrdrii in conductie chiar gi fn lipsa lui C, dato-

ritd faptului cd la momentul t0+1

*;,3 T flsat, >Ii;::ut,max.3 ] /3.21/

Valoarea puteril maxime disipate in conductie este
°*

LS -

1 =
usat mux, “Co sat “Cuw

./ .

e /3.22/
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Rezistenta R4 este necesard pentr.i as:.. gurarea egalitatii
curentilor de colector In cazul cupldrii mai multor etaje in pa-
ralel gi pentru actionarea cimmitului de protectie la supracurent.
Trecerea din starea de conductie in star:a b.ocat se realizeaza
prin trecerea intridrii din starea 0 In starea 1. Prin aceasta T5
intrid in conductie,potentialul siu scade la valoarea (=5 V*VCE,sat)
ceea ce duce la blocarea succesivd a traizistoarelor T1_3 si a
diodei D2. Accelerarea blocarii se rzalizeazd prin conectarea u-
nei tensiuni negative de «4V in baza lui T3 prin intermediul lui
T4 care preia purtdtorii de sarcind §i care este comandat la rin-
dul sdu de curentul de emitor i1 lui T6' In acest mod se reali-
zeazd o comutare rapidd cu un timpde tranzitie de l/LS pentru
cele mai defavorabile cazuri.

In timpul blocidrii datoritd Intreruperii curentului prin
inductanta echivalentd a TM apare o tensiune de autoinductie de
valori foarte mari aproximativ 3 - 4 ori Ecc_care fiara masuri
speciale ar putea stripunge jonctiunea colector-bazid a tranzisto-
rului T3. Pentru evitarea strapungerii nu .este aplicabild solu-

tia montdrii unei dioce In paralel pe in-
fagurarea TM fig. 3.5(-l deoarece aceasta
|l D ar duce la atenuarea (scilatiei mecanice
prin scurtecircuitarea tensiunii rezultate
prin efect magnetostrictiv invers a carei

T valoare suprapusid peste V.o poate crea o
tensiune egalé cu YCE61_= 2.“Ec pentru mo-
Fig. 3.50-1 dul de excitare asimetric gi V,py,q1= 1,5 V.,

pentru modul de excitare simetric.

In regimul blocat puterea disipatd, maxims este

r ; =V

omax Ll

. CEbpl Ioso /3.23/
In perioada de tranzif{ie admi{ind o variatie liniard a
curen ului gi tensiunii puterea disipatd mgdie 1la tranzitie

este: 1 Q/*‘ t.-t ¢
‘L trunz,med, T 1 e it
‘ ¢ OYBbl tc bmax tc

V
Jﬁfb . to- t Oy qunv (tc+f, )
+ —1 at) = — S /3,24/
c:ndigia existentei urui circuit 3~ protectie la suprasarei-

cu
nA 1. tensiune fixet la valozrea V

ccmax ,adm-, *
L] L]
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unde t = timpul de tranzitie la intrare in conductie si t,® tim-
pul de tranzijie la intrar=a in blocare,

Datoritd faptului cd puterea disipaté la intrarea in
conduc%ie are valori micl,partea cea mai mare a puterii de tran-
zitie revine blocdrii,cind se disipd si o mare parte din energia
acumulatd in c:mpul magnetic-,In lipsa circuituiul de protectie
puterea de traazijie are valoarea:

1 t ty -t y y
P = 4=5 [k =T dt 3:25
Dtzanz. med, J[ ce ty Cmax. b
fig:, 3,51

Uc Disipatie pe elementul
’ - 'de protectie O parte d:.n puterea pierdutd la

l
Ve | ---4/Dsipatie pe tranzistor  y.o5100 dain conductie se disipa
max tinal
pe elementul de protectie si o per-
cr—-—-AAA-~7/——"—"""\"""— te pe trangistorul final,Puterea
t

— medie maximé,electricé, ce poate
fi debitatd unel sarcini magneto-
Fig,3.51 strictive este:

med ,max, 4 Cmed ,max, T /3.,26/
pentru excitatia asimetricd gi
med-,naxs, -9§!§; Cmed.,max-, T /3.21/

pentru excitatia simetricéd,unde

Vccmax-’ tensiunea colector-emitor maximé care poate fi aplicatd
tranzistorului final

ICmax-= curentul de colector maxim care poate fi supoxtat de
tranzistorul final

I
= Cmax
lCmed'.max', '

ton=timpul de conductgie -

Concret , rezulté pentru o frecventd de 18 kHz o pute-
re maximd debitatd de 150 W pentru excitatia asimetricd si de ap -o-
ximativ 250 W pentru excitatia simetricd,caz in care €tajul final
este realizat din doud celule independente,

o/ ‘o
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In timpul funcgiiondrii in comutatie etajul final este su-
pus la solicitdri in tensiune gi curent,atit in timpul onductiei,
al blocdrii,cit si In momentele de tranzitie. Formele t nsiunii
gi curentilor pentru life-ite situatii sint prezentate n anexa 1.

Pentru cregterca f:.abilitdfii, etajul final este rotejat
de mai multe circuite(fig. 3.52).

\@c
Sursé de
alimentare ™
etaj comandé& Y
2N 3055
Etaj pentru Protectie
— comanda .
_— . supratensluni
comutapel Re
Protectie Schei \a de Sursa de
supracurent protectie la al mentare
supraincalzire primaréa
Pig. 3.52

Protectia la supracurent acfionea .i la depldgirea unei va-
lori de prag fapt sesizat de un comparator de temnsiune care-éi
schimbd starea logicd la iegire gi care printr-un circuit de a-
daptare actioneazd asupra uneia din intririle CIl realizindu-se
astfel inchiderea comenzii de conduc{ie gi blocarea lui T3. In ca
zul in care excitatorul este format din nmai multe etaje cuplate
in parale’. pentru acestea protectia la s\ pracurent este unica.

Protectia la supratensiune se rea.izeazid cu o diodd Zenner
de putere montatsd pe acelag radiator cu .ranzistorul final.

¥ ./ .
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Protectia termicid se realizeazi cu un termistor in contact
termic cu radiatorul 1lui T3. Printr-un comparator de tensiune se
sesizeazi depdgirea unui anumit prag, fapt care are drept conse-
cintda schimbarea stidrii logice de 1la lesire 31 decuplarea circui-
tului de fortd. In cazul lucrului mai multor etaje finale actiu-~
nea de protecfie se realizeaza printr-un singur releu montat pe
traseul energetic principal.

In concluzie,se poate afirma cd utilizarea etajelor finale
tipizate este o solufie avantajoasd,atit din punct de vedere con-
structiv cit gi pentru faptul c& se pot realiza combinatii Intr-
un mod relativ simplu,atit pentru marirea puterii cit si pentru
realizarea unor diferite configuratii de excitatoare din cadrul
schemei bloc generale prezentate In capitolul anterior.

3.5 STUDIUL GENERATOARELOR DE IMPULSURI PENTRU COMANDA
ETAJULUI FINAL AL EXCITATORULUI -

In capitolul referitor la structura generalli a unei insta-
latii pentru generarea ultrasunetelor se evidentiazd rolul g$i co-
nexiunile generatorului pilot de impulsuri pentru excitatie. La
rindul lui acesta are structura prezentatd In fig. 3.53.

Comandd manuald
prin tersiune; prin rezist.

Comanda_
exterioara :
prin_____ I Qscilator Circuit de Etaje
tensiune pilot stabilire a finale
SiNgoniz.l CBMI+CBM2 retinerii 1
C
- O 2
Circuit de =
stabilire a M
duratei u 3
T -
A
T &
Circuit de [ 0
| _| formare B
a
impulsurilor
. -
L
e/ . Pig. 3.53
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Oscilatorul pilot genereaz3 impulsuri de sincronizare de
4 Vgilus cu o frecventd de repetitie reglabild fntre 2 - 50
kHz, Aceste impulsuri se aplicid circuitului de stabilire a re{i-
nerii gi circuitului de formare a impulsurilor. Frecventa impul-
surilor poate fi controlatid prin mai multe procedee;

a) sincronizare din exterior cu impulsur: care pot prove-
ni de la un generatcr exterior sau de la schema le reglare auto-
sincro ~ Yosc!

b) comandi prin tensiune. Constructiv existd o intrare cam
prin valoarea tensitnii determinid valoarea frecventgei

matd a fazei; Conditia de sincronism este f

fosc =1 Ucdé (3.28)

Aceastd modalitate de control a frecventei pernmite atit
comanda manuali cit gi comanda automati mult mai simplu decit
prin schimbarea valorii unui element de circuit rezistiv sau ca-
pacitiv. Prin variatia tensiunii de intrare in limitele stabi-
lite constructiv se asigurid baleiajul intregii game de frecvente.
Impulsurile de sincronizare de la iegirea oscilatorului pilot

sint prezentate in figura 3.59
| U

+5Vi

Fig3.59.

0

T

Aceste impulsuri se aplicd circuitelor de stabilire a retinerii
g1 duratei din care se obt{in impulsuri dreptunghiulare cu o frec-
ventd egald cu a lor gi cu un factor de umplere cuprins fntre

5% - 90% prezentate in figurile 3.55 - 3.65.

| DY R e e <
; : e

Pig. 3.55 Pig. 3.56 :,QTL
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27 12 3,5, 3.56 reprezintid semnal: fadrid rejinere,sin-
cronizate :.reot cu un factor de umplere riguros constaat de 504.
Seanaiele 'nt decalate intre ele cu o jumidtate de perioadd gi
sint destinute modului simetric. Provin de la iegirea circuitului

de stabilire a retiierii.

3.57

L.] PFigurile 3.57, 3.58 reprezinta
semnale retinute cu un factor
de umplete egal cu 50% decalate
intre ele cu o jumidtate de pe-
rioadd. Sint destinate modului
simetric. Re{inerea este vari-
abild intre 0 - %/2. Provin
de la iegirea circuitului de

stabilire a duratei.

315%.

3.59.

Pigurile 3.59, 3.60 repre¢zin-
td semmale fiard retinere ou
un factor de umplere reglabil
fntre 54 - 50% destinate ex-
citatiei simutrice. Provin de
la iegirea c¢: reuitului de¢ sta-
bilire a retf:nerii.

Pig. 3.60
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9l Figurile 3.61, 3.62 reprezin-
t4d semnale cu retinere regla-
bild intre 0 - 7/2 gi cu un
factor de umplere reglabil
fntre 5% - 504 destinate ex-
citatiei simetrice. Provin de
la iegirea circuitului de sta-
bilire a duratei.

Pig. 3.62

- Pig. 3.63 reprezinti semnale
fard retinere cu factor de um-
plere regladil fntre 5% - 50%
destinate excitatiei asimetrice.
Provin de la iogirea circuitu-
lui de stabilire & retinerii.

Pig. 3.64 reprezintd semnale cu
retinere reglabilad fntre 0 - /2
gi cu un factor de umplere regla-
bil fntre 5% - 50% destinate ex
citatiei asimetrice. Provin de

la iegirea circiitului de stabi-
lire a duratei.
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Fig. 3.65 reprezinti semnala

cu o frecvent{d de repetitie
submultiplu al frecventei de
oscilatie a ™ gi cu o duratid
variabild intre 5% - 50% din

T, unde T = perioada de oscila-
tie a M.

Pig. 365

Oscilatorul pilot propriu-zis se compune din doud circuite
basculante monostabile integrate (CBM) care se 3incronizeazi re-
criproc prin intermediul tranzistorului % (fig. 3.66).

3
[ ) R \
‘%%%)i;{:f:}gizxanhxue

Ry
Amorsare-
e
1 23456 7
Ry
% -
: 3 ~<-Licomandd
lig. 3.66

Prin aceastd schemi sint indeplinite conditiile de func-
fionare date in catalog pentru acest tip de circuite integrate.
Cu ajutorul intrerupidtorului I se amorseazi sau se opregte func-
%tionarea schemei, sincronizarea din exterior se realizeazd prin
intermediul lui rz . ou impulsuri pogitive. Intervalul de sin-
oronizafe fncepe dupid revenirea lui CER, in pozitie initiald gi

./ .
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fnainte d= a sosi in nou impuls de la CBMZ. Pentru a ev: ta apa-
ritia unor perturb:z yii In sincronizare este necesar ca :4 se e-
vite aplicarea impulsului fie funciional, fie constructiv prin

introducerea unui impuls de blocare a portii A, in inte:valul de
‘timp de revenire. Durata impulsului generat este da#i de relatia

t = CRI1n 2 1191 (3.29)

imp

Reglarea duratei se realizeazé cel mai simplu aciionfind
asupra 1ui R. Prin fnlocuirea lui R cu un tranzistor pnp (fig.
3.66) se ob{ine o rezistentd echivalentd

R =K Usaa (3.30)

Acelag procedeu de reglare a duratei este aplicabil gi in circu-~
itele de stabilire a retinerii gi duratei. Circuitele de retinere
gi duratd sint formate din CBM care sint sincronizate succesiv de
citre oscilatorul pilot. Durata impulsurilor generate de aceste
circuite se regleazé ﬁrin procedeul ardtat anterior generind va-
lori de 1a 0 1la ..

o= 90% _%L_ (3.31)
unde T - perioada de repetitie.

Impulsurile celor dou#s circuite decalate cu T/2 intre ele,
se aplicd,impreund cu impulsurile de sincronizare de la oscilator
+ circuitului de formare a impulsurilor de excitare (fig.3.67),

La cele 10 iegiri ale circuitului de formare a impulsului
de excitare se pot obtine cele 11 semnale prezentate in figurile
3.55 - 3.65. Impulsurile de sincronigzare cu frecventa dublid faté
de frecventa de rezonants se aplicd la circuitul basculant bista-
bil (CBBl) cure face o divizare cu 2 obyinindu-ss la iegirea lui
impulsurile din figura 3,55, 3.56 ou un factor d: umplere riguroc
stabilit de 50%. Impulsurile de sincronizare aplicate lui CBB,
pr}n intermediul unui circuit de ment{inere a aceleia:i fage cu
impulsurile din figurile 3.55, 3.56 format dimn circuitele SINU -3,
SINU -4, se divid cu 2 formiikd impulsurile din figurile 3.57, 3,58
de aceeagi formi# cu cele din figurile 3.55, 3.56 insh defazate
fatd de acestea cu o duratd cuprinsd Intre 0 - 90% T 2.

' e/ .
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Formele de undad sint prezentate In fic.
-3.63

D 0—

e Q O O
Oscilator QA1 42BQ Q A A2B

pilot
CBM-3 CBM-4

| - 362

=" 361

S| || 5187

| ceB-2 | | siNu=t SINU- 2

-

| qo- m_ ﬁi{
: Tt
N
q Qﬁ
|| cBB-1 sa%i
o— | 81 8l
C - 355

Pig. 3.67
Circuitele IINU - 1, SINU - 3 sint destinate objinerii impulsu-
rilor din figurile 3.59, 3.60 respectiv 3.61, 3.62 care sint ca-
racterizate de o duratd cuprinsd intre 0 - T/2 gi au o frecventid
egald cu 0,5 fr fiecare fiind sircronizat cu impulsurile din fi-
gurile 3.55, 3.56, 3.57 respectiy 3.58. Impulsurile obtinute di-
rect din circuitele de retinerq :i duratd din figurile 3.63,
3.64, 3.65 sint utilisate pentru execitdri asimetrioce.
Aceste 11 categorii de semnale p t fi utilizate atit pentru ex-
citarea in scopuri tehnologice o t gi fn scopuri de circetares.
Existd in schema excitatorului patru canale incepende 1te care
permit excitarea unui TM complex, format iin doud pieie magneto-
st rictive diferite, cu grupe de ispulsur. defazate. Cu ajutorul
acestor categorii de impulsuri s-ay reali :at experimentirile
pentru stabilirea regimului optim Ae lucru al excitatoarelor.

\ ]

e/ .
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3.6 CERC™ 2T ASUPRA POSIBILITATII DE CONTROL A STARII
OSCILATIE A _._. ... JLTRASONIC EXCITAT IN COMUTATIE

Energia din zona tehnologicd este energi-: de iegire a une:
linii energetice caracterizati prin functiile d: transfer ale
blocurilor componente. precum gi de relatiile acestora cu cele-
lalte subsisteme ale intalatiei. Deoarece,energia din aceastid
zond este conditionati de transformarea energiei in linia ener-
geticid, intre miarimile intermediare gi mirimile rinale,exist&d re-
latii care pot fi utilizate atit pentru mésuriri cit gi pentru re-
glaje. .
Controlul mArimilor fn zcna tehnologic& #re ca scop menti-
nerea in parametrii a instalat{iei, asigurarea unui randament ri-
dicat, evitarea defectdrii gi mentinc¢rea mirimilor din zona teh-
nologicd in domeniul valorilor admis:ibile. Controlul unei mirimi
presupune misurare gi reglare, operaiiuni care se pot indeplini
manual sau automat.

3.6.1 Extragerea unor semnale utile care caracterizeazi
starea de oscilatie a blocului ultrasonic

Operatiunea de midsurare a mirimilor acustice in zona tehno-
logicd se poate face direct sau indirect. Misurarea directi este
greu de realizat mai ales cind zona tehnologicd este de volum res-
trins sau este inchiséd. Aceasta operatiune presupune montarea unui
traductor)fapt posibil numai fIn situatiile in care prezenta lui nu
perturbd desfédgurarea procesului., Mdsurarea indirectd presupune
mAsurarea unor mirimi ugor accesibile care se afld intr-o relafie
cunoscutd cu midrimea a cédrei valoare trebwie aflatd. £a se poate
face in doua moduri:

1. Misurarea unor mirimi directe sau reflectate din linia
energeticd principald ; _

2., Midsurarea mirimilor din radiatia energeticd a zonei teh-
nologi._ce.

l. In ipoteza c& functiile de transfer ale blocurilor lini-—
ei energetice principale sint cunoscute se poate ctabili vi.loarea
unei mirimi de la iegirea unui bloc functional prin misuridri asu-
pra mirimi lor de intrare. In realitate atit mirimile it gi func-
tiile de t-ansfer depind gi de variabile aleatoare. Priftr-o pro-
ieotare g o exeocuyie tngrijite infiuenia acestora poete fi dimi-

/.
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nuati. Miasurzrea mirimilor mecanice are dezavaniadjul utilizérii
traductoarelor. In ®zul unei instalatii traductoiul trebuie in-
globat in constructia BU. In putine situatii existd posibilita-
tea de a se monta un traductor standardizat.

2. In cazul cind traductorul nu poate fi plasat in zona
tehno_logicd se pot gidsi solutii pentru montarea acestuia in a-
sa fel fncit sid capteze o parte din energia mecanicd radiata.

In orice formi de prell :rare o parte din energie se propagd in
mediul inconjuritor, in masa de sprijin, in piesa supusd prelu-
criarii etc. Determinindu-se funcfia de transfer a traseului pina
la traductor se pot obtine informatii asupra mirimilor din zona
tehnologicd. Si.in acest caz influenta factorilor aleatori tre-
buie redusd corespunzdtor. Un aspect important al masurarii

este faptul cd aceasta se poate face iIn valori relative si nu
absolute ceca ce simplificid foarte mult procesul obiinerii date-
lor utile. In acest caz este necesar si se evidentieze dacd mari-
mea 1gi schimb& valoarea, care sint sensul 3i valoarea relativé
ale acesteia. Aceste elemente sint de cele mai multe ori suiici-
ente pentru a asigura functionarea unor pédrti componenete din
structura excitatorului.

Cea mai importanti midrime car¢ trebuie evidentiatia este
legea de variatie a oscilatiei mecanice din zona tehnclogicd sad
cea a BU, In functie de Locul de unde se extrage midrimea care
caracterizeazd oscilatia aceasta poate avea diferite faze sau va.
lori 3i poate reprezenta deplasarea, viteza sau accelcratia re-
lativd a unui punct, suprafete sau volum,avind in general o evo-
lugie sinusoidald. Existi gi posibilitatea ca s& obtinem mirimi
care 38 reprezinte intes ral miscarea bloctlui ultrasonic. Pornind
de la situatia céd econonia nu produce tradugtori standardizati
pentru vitratii ultrasonore care sid poatd fi fncorporati In insta
latii’.e tehnologice, de la faptul cid in general este suficienta
mdsur:rea relativi gi din considerente de economicitate,s-au cer-
cetat gi c<perimentat urmAtoarele trei modalitdti coastructive
de ex.ragere a acestor miarimi g1 anurie;

- utilizarca unui TM cuplat me¢canic cu BU care prin efect
magnelostrictiv invers induce intr-o infisurare o tensiune pro-
porticnald cu elo: utia oscilatiei

- utilizurea unor infigur iri cpeciuale in care si se anu-
leze “gnsiunile induce de curent il de excitatie si s3 se eviden-

./ .
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tieze doar tensiunea "reflectatid" provenité prin efectul magne-
tostrictiv invers. . .

- utilizareaz marimilor "reflec:ute" de citre BU pe Infi-
surarca de excitatie sau pe o zlta sesarati, midrimi care .. evi-
dentiazia cel m1i bine miscarea integrala a [M,evolutia lor fiind
rellectarea vitezei medii relative a maselor magnetizate, Toate
aceste modali ;é4i de extr:gere a mirimilor sint ds tip indirect.

Evidentierea oscil .tiei blocului ultrasonic cu ajutorul

unor transductoare nosmetdistrictive cuplate mecanic

L4

T™™ pot fi.cuplute mecanic in orice zond a BU. Nodul ie

fixare diferdi de la caz la caz,legdtura mecanicid trebuind s3 In-
deplineascd conditi:le diwm subcapitolul 3.2.1,referitoare la zo-
na de conexiune. Cuplarea unui TM duce la o serie de modificiiri
in caracteristicile BU In sensul c¢cid prezenta lui este echivalen-
t4 cu o0 masa pasivd gi In functie de dimensiunile salc poate duce
la schimbarea zonei de rezonanti atit prin translarea ei in frec-
ventd cit gi prin modificarea valorii acesteia. 0 alti consecinté
este scaderea factorului de calitate gi a ranlamentului BU deoa-
rece apar pierderi suplimentare atit in T™ cit si in zona de co-
nexiune. Se recomandi monkarea lui intr-un ventru. Eg: 1litatea
frecventelor de rezonanti a celor dcocud TM nu este o coaditie ne-
cesari, de cele mai multe ori 1iind indicat ca si fie satisfiacuta
relatia

f, 2 kf, /3.3.1/

unde k = numdr intreg, f1 = frecventa TM, f2 =frecventa BU

Neindeplinirea relatiii 3.2.1 moydificd
forma zonei de rezonar a4 prin asaritgia

a doud puncte de maxir i ampliti {ine. In

! figura 3.68 5si 336. sint evidentiate 2
modalititi de tixare a TM. Aceste procedee

g (] sint mai putin recomandabile in utilizarea
pen.ru scopuri constructive, fiind indica-
td folosirea lui doar in scopuri de cerce-

‘.\%; ture pentru a evidentia variatia amplitu-
;5;'. . dinii gi fazei oscilatf2i la schimbarea
4,_{\~n< unor parametrii ai excltatiei, iIncidrci rii

mecanice, temperaturii, premagnetizarii etc
Pig. 3.68 e/



In fig. 3.69 este prezentatd for-
ma semnalului cules de pe TM din
fig. 3.68.

Cind se inglobeazd constructiv
fntr-un BU utilizat In scopuri
tehnologice este necesarid reacor-
darea intregului ansamblu pentru

readucerea lui in zona de rezonan—
44 initiata fapt realizabil prin
addugarea sau eliminarea unor mase
Fig. 3.69 pasive.

0 aplicatie cu perspective o constituie un BU format din
2 TM cuplate mecanic si cu frecvente relativ apropiate (fig.3.70)

— -
—— —
__ |

M1 mz,\

Fig. 3.70

Prin excitarea simultani a celor 2 ferite pe canale in-
depend_enté cu impulsuri decalate fn timp (fazd) se poate rea-
liza in anumite limite controlul electric al frecventei de re-
zonantd mecanice fapt deosebit de important pentru mentinerea
unui transfer optim cédtre zona tehnologicd fn conditiile exis-
tentei unor factori perturbatori.

In utilizarea procedeului de folosire a TM pentru a evi-
dentia starea de migcare a BU nu trebuie sid se neglijeze faptul
cd existd o diferentd de faz# Intre oscilatia prelevatd gi cea
a BU, diferentid care trebuie compensatd cind se urmiregte intro-
ducerea mirimilor fn sistemul RA{.

Pentru a evita aparitia unor oscila -

tii electrice parazite datoritd co-
RAA mutatiei este necesar ca la iegirea
v Infigurdrii de misurare s&i se monteze
o rezistentd de amortizare a acestora

_ (fig. 3.71).
Fig. 3.71 . / .
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Utilizarea unor infisiriri speciale pentru a evidentia
oscilatia blocului ultrasoni:

Dacd pe un TM excitat printr-o bobind L, se mai constru-
iegte o bobind secundarid L2 In infdgurarea respectivd se va in-
duce o tensiune formati din 2 componente (fig. 3.72)

™

u / p

Fig. 3. T2 Fig. 3.73
Aceasta tensiune are expresia

— : /
uLZ(t)~ k) uy(t)+ ko, u, sinwt +9) /3.32/
unde uLz(t) = tensiunea de la bornele infidguridrii secundare L,
tensiunea de excitagie

u2(t) = tensiunea sinusoidal#d proportionald cu oscilatia
feritei.

F
ct
N’
L[}

Prin bobinarea intr-o anumits form# a unei Infdgurdri L3
se poate objine la bornele ei o tensiune egali cu klul(t» dar de
semn contrar. Insumind up, Cu up, rtzultqnniorm £ig- 3,73

Uio *upz = kqu(t)+ kpu,(sinw t+e)=k u (t)=kyu,sin(wt+¢)

Pentru a putea utiliza tensiunea obtinutd este necesarid o
amplificare gi o filtrare ulteriocarsd. De asemeni pe infdgurarea
de iegire este necesar sid se monteze o rezistentsd de amortizare
de ordinul k$2 - milor. Un dezavantaj important al acestui proce-
deu este acela cd ajustarea raportului dintre numirul de spire
al bobinelor L2 i L3 se face experimental. Se procedeazd astfel:
se bobineazi L,.2 - 3 spire dupd care sub control cu osciloscopul
se bobineaza L3 aproximativ 40 - 60 spire pind fn momentul in
care suma celor 2 tensiuni devine sinusoidald. Sfirma din care se
bobincazd L, gi L3 este foarte subfire gi nu ocupd un spajiu mare.

./ .
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-+ 1td simplificatd a acestuli procedeu este prezen-
t in 3.4, .
S-a constatat experimental ci daca
bobina de excitatie si cea de masu-
rd sint situate pe brate diferite
al aceluiagi THE primul termen al
relajiei 3.32 ifndeplinegte conditia

UK Ko Cinw -+
B R e ¢)

si poate fi neglijat in raport cu

cel de-al doilea. Aceastd conditie
este Indeplinitd in mai mare mésura

cind bobina este situatd pe mijlocul
bratului.
Principalul dezavantaj al metodei este diminuarea cuplaju-

lui electromecanic prin faptul ca excitarea se face pe un singur
brat al feritei. Daca puterile cargmkyiobtin&sint mai mici sau
egale cu 30% din P o metoda este recomandabild pentru toate m.-

durile de excitare.

Utilizarea mdrimilor reflectate de »kBLU. , pPe
infédgurarea de excitatie sau pe o altd infisurare separasid

Oscilatia mecanicd a feritei prin efect magnetostrictiv
invers induce o tensiune electromotoare care-gi evidentiazi pre-
zenta in mod diferit dupid cum etajul final este in stare de con-
ductie sau blocat.

Pig. 3.75 Pig. 3.76

In stare blocat se manifestd printr-o tensiune sinusoida-
14 suprapusd tensiunii de alimentare (fig. 3.75) iar in stare de
conductie printr-o modulatie a ocurentului cu o formi sinusoidald
(fig. 3.776). Dupd cum s-a aritat fnsoapitolul 3.4 faza corespun-
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zatoare zonei e lucru din interiorul zonei de oscilajie este cu-
prinsa iantr-un snumit domeaniu. Fazs zonei de lucru rsportati la
inceputul int:arii in conductie se sibtueadzi uwual intre O - 2546 T
pentru prima semipecicadd ;i intre 500 - 75 1 pentiu cealalté.ren
tru reslizsres sincronizarii excitatorului ls o anumitd faza si
pentru evideniieres swplitudiuli oscilatiei este suiicient pentru
m8 joritetea aplicafiilor (a din 1nt:icagza oscilsfie sa se releve
dosr o porfiune cuprinsa intre - los si 250 1.

Relevares marimilor nccesere pentru modurile asimetrice de

excitare cu un fector de umplere variabil intre Sk - 40%.

Durata de conductie fiind de meximum 4o%,durstea de blocare
este de minimum 60/0. Deocerece portiunca de sinusoida dintre - lcw
2546 T este situété ca vsbosre deasupra tensiunii de alimentare
este necesar un circuit c8re si extruga acest segment, sé&-1 trao-
sleze 13 un potentisl de - 5V si sa-:i confere amplitudinea necesar:
actiondrii corecte a sistemelor kAg si LAP. Diagrzuele de functio-
nare 8 schemei (figure 3,78) sint prezentate in figura 5.79.

-5V
e

Vee D1 R1 1
]
RG
I
i &
1T R2 R3
o
R
o5V
)T%
Generator Circuit
de comandad R6 Ules.
impulsuri blocare [ 73
RS R7
-5V
- / - Fisojo78o
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Forma oscilatiei mecanice

? i T
,/ff::::?:$>Jff - T~ —
‘ D=
Tensiumea la bo..:el: iiusurdnide excitatie
/Z‘_}__ _ — P 50%T
. | {v— b —_ ¢
tcgh0% Y
-t
Pig. 3.79

La depl.qires;. tensiunii We‘ cu valoarea de deschidere a

lui 2, acesta incepe 8id conducd gi prin resistenta 34 injecteazd
in baza lui !4 un curent proport{ional cu tensiunea din colectorul
lui !1, tensiune care este repetatd pe rezistenta 2 gi amplifica-
t4 de T2. Amplificarea lui ! 8e regleazd ocu 33. D2 protoaeaza
joctiunea BE a lui ! inpotriva tensiunilor inverse. 26 limiteazd
valoarea maximi a cu‘rentului fn basa lui T, iar Ry limi teazd va-
loarea maximi a curentului de coaductie & lumi D,. Deoarece la ie-
girea din conductie apare tensiunea de autoinduciie care consti-
tuie un semnal perturbator fn functionarea schemei a fost nece-
sar un circuit special pentru fmléturarea ei din semnalul util.
Circuitul realizeazé# blocarea lui 24 prin intermediul lui T3 pe
durata oit actioneasd tensiunea de autoinductie. Acesstii schemd
functionalsd nu este aplicabild medului simetria deoarece supra-
tensiunea care apare in timpul blocirii nu se mai situeazdi 18 ni-
velul V.. ci la un nivel superior. acestua.

Extragerea semnalului util tn eagul 1l exocitatiei simetrice

cu un factor de umplere variabil Intg 51 - &2 pe altcma.n]i
respectiv 104 - 1008 global .

In acest mod de oxcitatio semnalul util u oxtrage pe tim~-
pul conduct{iei din modulat{ia curentului. In figura 3.80 & - ¢
sint prezentate principalele modalitdti constructive ale schemela
de obtinere a8 semnalului util. In casul execitatiei simetrice
(capitolul 3.4) excitarea fiecirei altermanie se face separat cu
cite un etaj final independent. '

* ’
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Fig. 3.80

In procedeul din figura 3.80 a se utiiizeaza un transfor-
mator de curent Tr, ridicdtor ou un raport de transformare minim
1/100 realizat pe un miez de feritd soroidal. Puterea transforma-
torului este doar de ordinul . --watilor. Tensiunea de iegire are
o formd complexd avind insd un caracter sinusoidal in sectoarele
in care ee realizeazi controlul in amplitudine gi fazd. Pentru u-
tilizarea ei in scheme RAZ gi RAP este necesarid prelucrarea prin
fnldturarea ca gi in cazul precedent a portiunilor inutile. Pentm
a utiliza transformatorul la diferite game de curenti gi la dife-
rite tipuri de BU este necesars realizarea de prize in secundar.
Avantajul principal al acestui procedeu constd In aceea ci tensi-
unea utild poate fi raportatd la orice potential datoritsd separi-
rii galvanice a primarului de secundar. '

Experimental s-a demonstrat cd nu este recomandabild utili-
zarea acestui procedeu iIn circuite cu un factor de calitate mai
mic de 100 deoarece modularea sinnsoidald & curentului nu are am-
plitudine suficienti. Procedeul este recomandat-. pentru o sarciné
relativ constantd., Brocedeele din fig. 3.80 b gi ¢ sint asemini-
toare intre ele fiind valabile pentru toate tipurile de excitatie
cu singura deosebire cd procedeul din “c" este mai avantajos prin
potentialul de referintid de +5 V.

o/o
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In fotozrafiile din anexa 1 sint prezentate semnale obtinute prin
amt _le procedee. In ambele cazuri semnalul trebuie prelucrat pen-
tru extragerea portiunii utile. In fig. 3.81 este prezentatid o

variantid de schemd de prelucrare,

o— Circuit de

_ _ selectie semnal
Unt. | A L Filtru semnal —

S— util

1 L impuls blocare

Fig. 3.81
Aceastd schemd de prelucrare este valabilad pentru ambele
procedee cu deosebirea cd pentru cazul "b" este necesar un cir-
cuit de transbre a potentialului de referintd. Semnalul util de

ordinul sutelor de mV trobuie amplificat gi filtrat. Amplificarea

se poate realiza cu amplificatoare operafionale integrate. Pentru
selectia semnalului util este necesar un circuit poartéd comandat
cu impulsuri dreptunghiulare sincrone cu oscilatia TM,
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3.6.2 ‘eglarea aut matid a frecventei si reg.area

automatid a fa:.ei

Dupa cum s-a aratzt in capitolel> arterioare zona de rezo-
nanta corespur.de unui domeniu de frecventd iiferit de la un BU 1la
altul. Zona de lucru in care pot fi indeplinite gi conditiile
de optim este mai fngustd. In timpul functiona:ii domeniul de
frecventd 1gi modificd valoarea gi pozitia datorita unor factori
perturbatori sau functionali dintre care mai importanti sint:

- vari:.}{ia sarcinii mecanice;

- varic {jia.parametrilor excitatiei $i1 tensiunii de alimen-
tare, a premagnetizarii;

{empera tura;
la care se adzugd si instabilitatea generatorului.

Alegerea unui punct sau a unui subdo:azeniu de functionare
se finalizeazd in mentinerea unei faze constante intre excitatie
gi rdspuns., Parcurgerea zonei de rezonanta se traduce prin parcur-
gerea uriui domeniu de fazid, a cdrui valoare este cuprinsid iIntre
30% - 50% T pentru zona de rezonantd gi intre 154 - 25% pentru zo-
na de lucru, in functie de tipul excitatiei, motiv pentru care no-
tiunea de reglare automati a fazei este mai potrivita decii cea de
reglare automatid a frecventei, notiune care fgi ar: sensul doar a-

tunci cind se urmiregte aducerea frecventei de excitatie in dome-
niul de rezonantd. Iimitele demeniilor dAe o 7A siv* at-zilite r.‘_.’r‘j

RAF presupune introducerea automatd in zona de lucru, res-
pectiv in zona de actiune a sistemului RA@ i se poate realiza
prin balei aj de frecvenya pornind de la frecventa micd la frecven-
t4 mare gi prin oprirea lui in zona de rezopantd. Un astfel de sis-
tem nu prezintd o utilitate practicéd deosebitd, operatiunea de a-
cord initial fiind simplu de realizat de cadire operator.

Schema de RA# este realizati la toate tipur.le de excita-
toare conform schemei structurale din fig. 3.82.

Semnalul util extras prin una din mod :litAtile prezentate
anterior reprezintid un segment de sinusoidi (fig. 3.83) "2, por-
Yiunea haguratd, pentru fiecare alternantd. onditia de sincroni-
zare a oscilatorului pilot este

T > T _ /3,75
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Generator Circuit Circuit Circuit .
de A de de semnal Etaj
semnale formare extraggre util final
excitatie a fazei
E xcitator
Fig. 3.32
Oscilatia TM.
. O}/

‘\\\\\\i—/////§5ﬁh 100°e \\\\\\\
| Semnal util

AN A s
L ! VAN l v A\V4 ] -t

| Impub sincronizare

N NN t

Fig. 3.83
conditie cuzre se realizeazd prin aducerea manuali sau automati a

frecvenyei oscilatorului in apropierea punctului de rezonanta do-

rit, «if are un caracter discret, actiunea facindu-se prin im-
pulsuri de sincronizare.

Feniru extragerea impulsului de sincronizare la o anumiti
faza a oscilatiei s-au evidentiat 3 procedee.
l. ketinere in timp fatid de momentul O al oscilatiei.

schema de principiu a circuitului este prezentat: in fig.
3.64.

./ .
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_‘__l C UcTia refinere /\ .

Formare «+
retinere

e N N

> o

Pig. 3.84

Acest circuit are proprietatea de a marca trecerea prin
maxim a tensiun .i prin declangarea unui impuls in momentul res-
pectiv. Presupunem cd U, . = 0; U, = 0. Atita timp cit —ensiunea
Uint este in cregtere,T este blocat,iar UC o urmiregte.

8] =

v- v A b d
- U M U- = . - 20
’ L

< A U. " U.. - U - U = YL: /-
- int o

‘ - .,
Lo C 0] o SE R

Ugg este insuficientd pentru a deschide trangzistorul.Cind tensiu-
nea incepe s#d scadd Uc are tendinta de a rdmine la o valoare con-
stantd deoarece Dl se blocheazid iar Tl fncepe s& conduca din mo-
mentul In care UBE > UD, moment in care pe rezistorul R2 apare

0 cregtere de tensiune corespunzidtoare maximului tensiunii de
intrare. Valoarea lui Ut.ﬁ UCEaat' dupd care schema este pregidti-
tad pentru o noud fazd de lucru. Retinerea se face cu un circuit
tasculant monostabil integrat a cédrei duratd se regleaza prin
schimbarea valorii unei rezistente sau a unei tensiuni. In acest
din urmid caz se oferd posibilitatea stabilirii unei anumite legi
de variatie a fazei,atunci cind urmidrim reglarea puterii prin
schimbarea fazei,sau cind procesul tehnologic presupune un bdie -
taj de fazd, respectiv fn frecventsd,intre anumite limite.

o/o
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2. Retingre in timp ifutd de momentul 2o5% (Z") 21 oscilatiei

5te - mal simplu procedeu de a obiine o fazi de referin-
ta,:1i1na suficienti redresare2 tensiunii si amplificarea ei pind
devine dreptunghiulard, fronturile posterio.re folosiadu-se pen-

tru formarea impulsurilor de sircronizare (fig. 3.85).
Osc.TM

//,f'\x\\» Acest procedeu este i1i1dicat pentru
Uredr ~——" -1 un factor de umplere intre 5-25%.
t Pentru un factor de umplere mui
| Uamp. mare este necesari retinerea n
J W V_ t timp 75% T + At unde At = 0 - 5%7.
|Sincro . In cazul cind sistemul funcfionea-
_ k» Lk -t 234 cu modul simetric, pentru ul-
elinere _ N [ timul caz,sint necesaure doui cir-
Sincro 2 =t cuite de retinere ficcare comin-
k> L‘ ' dat pe cite o alternantd a osci-
Fig. 3.85 latiei.

3. Compararea semnalului cu o tensiune proportionald cu
amplitudinea

Pentru realizarea acestui proce-
Osc.T M. deu se obtine o tensiune continui
" . egald cu amplitudinea,A‘a semnalu-

Uredr. ~—_— A" 1ui (fig. 3.86 - "ev). Schema care
//////////////// //////////////////,. ///// b realizeazd aceastd functie este

prezentatd In fig, 3.87. Aceastid
tensiune se obtine In emitorul lui
T1 pe condensatorul Cl' Constanta
de timp a circuitului este R
=3 -5 1/2.
A" 0 fractiune din acea: ti tensiune

[__—l r— U= kA, k{ 1, aleasi prin poten-
2 tiometrul R,y8e aplici In baza lui
k P T3 care functioneazd ca un compara-

tor . Compararea se realizeazi cu
Uint aplicatid prin repetoryl pe

Fig. 3.86 emitor T,, .

Cind aceastd tensiune depligegte valoarea tensiunii URl pe rezis-
tenta R3 apare un impuls pozitiv care este limitat superior sgi

echivrl

Imp.sincro.

*

ar
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2013 cat de circniml D R, .

Fig. 3.87
Prontul posterior al impulsului declangeazi un CBM. Impulsul ast-
fel retinut este prelucrat gi aplicat ca impuls de sincronizare
oscilatorului pilot.

Pentru anumite cazuri cind factorul de umplere global este

< 100% sincronizarea semnalului de comandd a excitatorului este
recomandabil si se facd pe ambele fronturi.

Criteriul dupid care se face sincronizarea pe frontul poste-
rior al impulsului de excitatfie este acela al curentului minim prn
bobina de excitatie, fapt deosebit de important pentru blocarea
etajului final ,avind drept consecin}d reducerea sau chiar dispari-
tia autoinductiei. Procedeul este aplicabil tuturor modurilor de
excitatie in situatia cind se urmiregte . ... foarte riguros men-
Yinerea unui anumit punct de tunctionare in fazid,sau cind se urmi-
regte asigurarea amplitudinii maxime a oscilatiei 'M,caz in care
iegirea din conduct{ie este recomandabil s& se facid la o fazi de
50% indiferent de durata de conductie.

Folosirea schemelor RAZ in cazul excitatiei simetrice cu
un factor de umplere de 100% u evidentiat in mod experimental i-
negalitatea functionérii feritelor magnetostrictive la excitarea
directd gi inversd fapt concretizat in final 1a o repartitie di-
feriti de 5 0% a timpilor de conductie fntre cele douid alternante,
cu atit mai evident cu cit energia de excitatie este de valori mai
mari. Acest fapt este evident chiar gi in cazul excitdrii feritei
in afara rezonantei, In fig. 3.88 a, b se evidentiazd functionarea

N ./ .
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unci scheme 2A% de tipul "3, Le poate observ. cd faza este men-

firnatd co:..tantéd le o variatie mare a tensiunii de alinentare.

Fig. 3.88
Modul de excitatie este asimetric. S-au ales doud fazo di-
ferite (fig. 3.88 a respectiv b) gi aceeag duratid a impulsului
de excitatie. Saltul de tensiune de la o misurare la alia este

aproximativ 30%. In lipsa schemei RAY variatiile de fazi sin:
inacceptabil de mari avind drept consecintd schimbarea frecven-
tei de oscilatie a M.

A

./ .
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Leoarcce faza influ nteacd puternic transferul energetic
intre excitator gi BU, se pvate afirma In concluzie cA orice ge-
nerator de ultrasuncte trebuie cchipat cu sistem Ri@. Schemele
propuse se caracterizeazd prin simplitate, eficienta s$i siguran-
.44 actionind asupra fiecdrei oscilaii sau alternante In parte.
Eficacitatea lui decsebitid este determinatd de faptul cd iInsugi
BU este sistemul oscilant care prin schema RAJ sincronizeazi os-
cilatorul pilot de impulsuri de excitatie asigurindu-se In acest
mod pompajul energetic in momenwe riguros stabilite.

0 alti consecintd a sfistcmelor RAJ este cregterea fiabili-
tdtii TM cu ferite deoarece se evitid functionarea in mod necon-
trolat la anumite‘frecvenye la care oscilatia "in gol" ar putea
provoca spargerea lor. ]

Prin sistemul RA@ se poate asigura nu numai mentiner:a
constantd a fazei de excitatyie dar 1 se poate impune acesteia si
o anumitd lege de variatie, din considerente tehnologice
sau de altid naturd, avind drept consecinta un baleiaj de frecver -
%4 in interiorul zonei de rezonunta.

3.6.3. Reglarea autcmati a puterii (RAP)

Schema de RAP urmiregte nentinerea constanti a amplitudi-
nii oscilatiei sau schimbarea vezlorii ei dupd o anumiti lege, in-
diferent de schimbarea unor factori functionali sau perturbatori
$1 anume:

- variatia sarcinii de la 0 la valoarea maximi;

- variatia temperaturii;

- variatia tensiunii de alimentare.

S-au proiectat gi verificat experimental mai multe procedee
RAP, alegerea unuia s i altuia fiind determinati de procedeul teh-
nologic sau de tipul excitatorului. Acest sistem asiguri gi limi-
tarea oscilatiei maxime a BU fiAra sarcinid, pentru a evita distru-
gerea acestuia.

1. RLP prin schimbarea fazei de excitatie

Acest procedeu se bazeazid pe observatia cd amplitudinea
oscilatiei pentru un impuls de excitatie cu duratid constantd vari-
azd puternic cu schimbarea fazei :icestuia, fapt prezentat in sub-
capitolul 3.3.2.

. ' /.
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Pentru ¢azurile in care scaimbarcea p actului Jde functionare
in frecventd nu prezintd importa: 4 acest p ocedeu jrate asigura
o variatie a puterii de cca. 2,5 cri. In fi.. 3.39 (;te jrezenta-
td o schemi de principiu a acesti i proceueu i form: .e d2 unda
caracteristice.

- 9Uconst.

@l
. T:'@ —1®
Uint. :> Circ. | &

A L\ L\ L& -t

b
- rig. 3.89
Tensiunea utild preluatid prin procedeele relatate in sub-
capitolul 3.61 este amplificatd corespunzator gi introdusa impre-
uni cu o tensiune continud intr-un comparator de tensiune. Orice

® © & ©
)
)
1
!

scddere a8 amplitudinii tensiunii se traduce prin micsorarea dura-
tei impulsului de iegire a comparatorului al carui front posteria
sincronizeazd la o fazi mai micd oscilatorul pilot ducind la com-
pensarea scdderii acesteia prin cregterea energiei absorbite.

2. RAP prin schimbarea duratei impulsulii de_excitatie

Dacd faza unei excitatii sve mentine con: tantd amplitudinea
oscilatiei cregte sau scade proportional cu duxaéaéq?entru lucrul
fdrd sarcind mecanicéd se alege o0 anumitd valoare a duratei pentru
a evita distrugerea feritei. lunctul static de functionare al sis-~
temului RAP se alege in funct{ie de modul in care va evolua tendin-

ta de sclimbare a amplitudinii pentru a asigura o gami dinamici
cit mai nare,

In fig. 3.9) se prezintu o variantd de schemd RAP.

Pe 0131 se formeazd o tensiune proport{ionala cu amplitudi-
nea semnalului util din care se preia o fractiune.Acasta la rindul
ei este amplificati prin T2 §i aplicatd ca tensiune de comanda
circuitelor de¢ retinere gi dur:c.tiimodificind  asttel i durata impul-

surilor generate i1 sensul com)ensdrii variajie. amplitudinii.
 J
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iz, este destinat reglajului sensibiliyétii RAP iar Rl pentru a

(4

scnimba valosarea amplitudini: .

Vee

Uint
R
¢4 R f—z R3 Re
1 ] }
Ic, 4-_—}T
Fig. 3.90

R3, RL’ C3 este wi filtru de stavilizare, 7', este un amjlificator

iar D, protejeazd jonctiunea BE alui T, fimputriva tensiu.ilor in-
verse. Aplicarea acestui sistem este evidentiata in fig. 3.91.

Pig. 3.91
In cele patru fotografii se poate remarca menjinerea aprci-
mativ constanti a amplitudinii oscilatiei la o variatie a " ensii-
nii de alimentare de 1la 40 1la 5 V, Odatd cu scdderes ampli-.udin.i
creste durata impulsului de excitagie. Aceastd schemd este apli.a-
bil& tuturor modurilor de excitajie. Printr-o alegere corc.punzi-
toare a grupului (181 se poate asigura controlul repartitici pute-

./ .
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rii pentru fiecare semir :riomid - zstfel ca in cazul excitati-
ei simetricéelimina inega:iti tile alt2rnantelor, Sistemul rea-
lizeazd reglarea puterii,in anum: te 1mite,si in cazul alimenti-
rii etajalui final cu teisiune filtr tad aecorespunza.oare. Pen-
2tru rezultate mai bune tranzistorul )l,poate fi cu efect de cimp
iar in locul lui T2 se poate monta u. amplificator operational

cu o reactie negativd dinensionatd p:ntru eliminarea autcvoscila-
tiilor (fig. 3.92)

ref R

:]————Uedd

Fig. 3.92

3. BAP cu tiristoare

Un alt procedeu consati in utilizarea reglajului prin modi-
ficarea corespunzidtoare a tensiunii de alimentare a etajului fi-
nal, fapt realizabil cu ajutorul puntilor comaidate cu tiristoare.
Schemele pentru comanda tiristoarelor sint actionate.,de o tensiu-
ne proportionald cu amplitudinea oscilatiei gi sint realizate cu
tranzistoare sau circuite integrate. In fig. 393 se prezintd o
variantéd de schemd structurali.

~v/

o—— Bloc pentru | Conver1r Etaj |
' . Redr
Uint. | obtinerea tensiunc comar{dé cdresor
o—— tensiunii kA fazé tiristoare tiristoare
o °

Fig. 3.93
fbte de remarcat faptul cd acest procedeu asigura o vite-

zd de reactie comparabild cu fregventa retelei de aproximat.v
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50C - 1062 ori mar micid decit frecventa ue reionar tad, spre deose-
birz It ‘le anterscare ~ure pot cuntrol:a am; litudin-a fiecé-
rei osci.atil. .i; cu tiristo.re se poate folosi simultan cu.una
dir: schemele wnteriosare asigualndu-se in acest moed o gamia foarte
largd de reglare a puterii.
4., Ra. cu divizarea fr.cventei impulsurilcc de exc:tatie
Este o schemd siupld si1 eficace aplicabild tuturor procede-
elor de excitatie gi co:stid In divizarea frecveniei de oscilatie
(fig. 3.94).
Oscilator
pilot
o—— Convertor Etaj
Uint. |amplitudine- poartd impulsuri
o—— durata divizate
Fig. 3.94

Acest sistem asigura ¢ dinamicé foarte mare a puterii,

singurul dezavantaj fiind acela cd la puteri apropiate de

valoa-

rea maximd apar ugoare oscilat{ii,fiiad insi nesemnificative iIn

ma joritatea aplicafiilor tehnologice. In fig. 3.95 se pre

zintéa

modul iIn care actioneazid divizarea irecventei de oscilatie asu-
pra amplitudinii acesteia.

a b

Pig. 3.95 a gi b
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Fig. 3.9, c g1 d
Prezenta schemelor RAP In struc tura generatoarelc -, pe

linga posibilitdtile de mentinere a unor parametrii tehnologici
in limitele de variatie impuse de¢ procesul In cauzi,este modali-
tatea cea mai importantd de cresiere a fiabilititii BU evitin-
du-se spargerea feritelor prin efect magnetostrictiv intens.

Ma joritatea scl.emelor propuse au un timp de reactie foarte
mic, comparabil cu perioada de oscilatie.

Combinarea unor sisteme R\P cu actiune rapidia Impreund cu
cele mai lente, cu tiristoare, asigurda atit o gamd foarte largi
de puteri cit gi o fiwbilitate crescuti a BU.

3.7 Recuperarea_energiei de_autoinductie din cimpul
magnetic al transductorului magnetostrictiv gi utilizarea ei
pentru excitarea lui

0 parte din energia cedati BU este acumulatd In cimpul
magnetic; in momentul iegirii din conductie este cedatid atit
migcédrii mecanice, elementului de comutatie cit i circuitului
de protectie la supratensiune unde este disipatd sub form# de
cdlduri.

Experimental :-a constatat ed dacd blocarea s-—-ur face mai
lent, cu o vitezd de variat{ie comparabild cu vitez:i. de depliasa-
ro a maselor magnetice,atunci energia ccdatd osciliifiei mecinice
are valori mai mari gi astfel c parte nu mai este pierduta :i
recupceratd sub forméd de migcare. O comuiare mai lentéd nu esie
insd indicatd pentru etajul final,deoar:ce,puterea disip:té creg-
te odafd cu cregterea timpului de comutayie., Dacd Tnsié conc mi-
tent cu blocarea rapidd a tranzistorului se reali:z :azi gi £curt-

./ .
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circuitarea controlati in timp & bornelor bobinei de exciteltie,
curentul va scadea pini. l: vuiic:irea zero in funcgie de conec tan-
t de tzi :...atd de Lo oo L{echi%sﬁsl.@ﬁparte importanta
a cielg-el circuitului magnetic va fi cedatd migcdrii mecanice.
Durata scurtcircuitului trebuie sia fie egald cu cea a regimulul
atranzitoriu, o valoare diferitd de acesta determinind fenomene ce
vor fi ardtate ulterior. Schema functionald a circuitului de re-

cuperare este prezentatd In fig. 3.96.

Vee o

——
t-lement Circuit De la comanda
T D de de . F— etajului
o comanda .
scurtcircuit specializat final
Fig.3'96.

Circuitul de comandd ests pus in funci{iune de frontul pos-
terior al impulsului de comandi a etajului final. Acesta este re~
alizat dintr-un circuit basculant monostabil. Utilizarea recu-
perdrii energiei este posibil# numai cu respectarea unor limi-
tiri gi anume:

-faza momentului de iegire din conducti. =& nu depd-
geascd 50% T
-factorul de umplere total max. 40% pem.ru o alternaan-
td,respectiv 804 pentru ambele .
Recuperarea energiei gi unele aspecte ale utilizdrii ei sint pre-
zentate fn fig. 3.97,3.98,3.39°

Pig 3.97
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v Tigura 3.¢7 a este prezentatid o :xcivatie fara recupe-
rare gl RAP cu 1:at oy cuprat, In fig., 3.37 b este aceeasg
excitatie cu rec.peiurea cuplati. Se poate obs:rva cresterea am—
pPe~vuulnii oscilatiei si micsorarea supraf:fei impulsului de
autoinductic. In acelagi timp s-a evidenti it g.. sciderea puterii
absorbite de cidtre etajul final cu 1l0%.

Fig. 3.98
In fig. 3.983este prezentatid o excitatie farid recuperar:
cu RAP gi RAZ cuplate. La cuplarea recuperdrii se poate observa
meniinerea constantd a amplitudinii(fig. 3.98 b)insd cu diminua-
rea duratei de excitatie in condit{iile micgordrii puterii abscr-
bite. In ambele experimente se poate remarca gi scidderea efor lu-
lui de comutatie al etajului final,

a. b.

Fig. 3.99
In fig. 3.99 a este prezentat efectul unei recuperiri in-
complete c¢ind regimul tranzitoriu de autoinduct{ie a fost intre-
rupt, iar fn fig. 3.9) b efectul unei durate mai mari ce¢ actiune
a elementului de scur.circuitare. In acest caz Be realizeazd com~

./ .
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plet proces:]! e reciperare Insid aupd 2ce:2a are loc o frinaie a

osc.:a’ .. : Pprin scurtcircuiturea tensiunii obfinute prin efcct

ma;..ztostzrr2t1y 1nvers., .
S-au experimen:tat trei mcualitdti de recuperare core se
deocebesc intre ele rrin elementul de scurtcircuitare, acesta
fiinra tranzistcr, tiristor sau triac.
Pentru modelul cu tranzistor (fig. 3.100) este necesard
0 bcbhbind separatda de recurerare, uvobinatli pe TM.

R
——d
: Etaj final Circuit
. ‘L 4 tru c-da -
tipizat pen
Tﬁj. . P in duratd
27777

- Pig. 3.100

Grupul L, R este montat pentru protectid Impotriva tensi
nilor inverse cere“apar Ir. timpul function#rii.Dioda D este o
diodii rapidd cu Id; . > 3A. R c¢ste de ordinul k2 . Aceasta sci
md poate fi utilizati atit pentru excitatia asimetr.cid cit gi
pentru cca sSimeirica situat;e in care este necesar ncéd un etaj]

Utilizarea tiristorului e¢ste o metodd mult mai & .mpld
construcviv (fig. 3.101) insad nccesiti respectarea cu s.rvicteye
conditiilor impuse fazei blocdr:i etajului final Geoarcie insre-
ruperea conductiei tiristorului se realizeazi prin intr:ruperea
curentului. Tiristorul trebuie :: fie de tip rapii. Cown...aa tre-
buie féc.td Inainte de iegirzza :in conductie a etajului final
rintr-uw. tren de impulsuri.

™ — aceastdi modalitate este aplica-

) pentru bild atit excitatiei asimetrice

[:I ‘:.-::t\::\da L'O‘%:%:EL cit 3i celei simetrice, czz in
c2re schema trebuie dublata.

Fig. 3.101

Utilizarea triucului (fig. 3.102) ‘impune ca i Sn primul
c:2 0 bOLir” separaiZ de rejupor.re. Avantajul accstei ick use

i1 constituie fzotul ci p.ute

e /
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utilizatd la excitatia simetric:: fdrd a mai fi nevoie de¢ dubla-

rea ei. Triacul trebuie si fie de

™ .
Etaj pentru tip rapid.
[] comandd |. Ultimele doui sclieme sint avanta-
TRIAC joase datoritd simplitétii construc-
} tive dar utilizarea lor este limi-
De la oscilator  tatd in frecventd de timpul de blo-
pilot care al dispozitivelor semiconduc—
Pig. 3.102 toare utilizate.

Recuperarea energiei este o metoda aplicabild numai ex-
citati:i in comutatie,aplicarez ei in acest domeniu ne_fiind
fncid s:mnalati fn literaturi.

Prezenta circuitelor de recuperare in construct{ia gene-
ratoarelor are drept consecintd, cresterea randamentului ce
transier a energiei, cregterea puterii maxime debitate sarcinii,
cregterea fiabilitdtii etajului final gi cea a TM. Un dezavanta]
al scha2mei il constituie cregterea pretului de cost al excitato-
rului ;i necesitatea de ¢« utiliza dispozitive semiconductoare
cu per ‘ormante de timp fuarte bune, pentru ultimele douid procedee.

3.8. Aplicarea pri.cticid a cercetidrii. Excitatoare reali-
zate cu piese de productie indigend

Pornind de la necesitatea cercetdrii experimentale a fe-
nomenelor legate de optimizarea procesului de obtinere a energi-
ei ultrasonore a fost proiectat gi realizat un excitator multi-
functional lucrind in comutatie,al cdrui aspect general este
prezentat In fig. 3.14. 6chema structurald este redatd in fig.
3.103.

Montajul a fost realizat in intregime cu piese fabricate
in tard, majoritatea procedeelor gi solutiilor tehnice fiind o-
riginale. Cu el au fost realizate toate experimentele, multe
din ele constituind gi un prilej de perfectionare a structurii
sale.

El are in compunerea sa 4 etaje finale identice care pot
fi actionate independent cu 11 semnale diferite ins& sincrone.
Etajele pot fi cuplate in paralel puterea fiind egal distribuita
prin circuite cu reactie negativid. Tensiunea maximid de alimentare
pe sarcind rezistivi este de 60 V iar curentul maxim de 15 A pe
etaj. Tensiunea de alimer tare pe sarcind inductivi sau magneto-

./ .
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strictiva trebuie redusd de la caz la cuaz. uterea de lucru (pti-
mi pe etaj este de 100 W pe o sarcind magnetostrictivd lucrir d

la o frecventi: < 30 kHz $i pe o rezistentd echiivalenta de 3.0L.

Puterea maximi debitati de un etaj pe o sarcind magnetostric iva

este de 200 V. fiecare eta] ecte protejauat 1i tensiune, curent gi

‘temperaturd la depdgirea valorilor admise.

Cu acest excitator ce pot realiza toite modurile de exci-
tare,in plus,fiind posibilZ excitarea in 4 ~aze gi durate direri-
te a BU complexe formate din mai multe TM caplate mecanic, pentru
a cerceta posibilitatea de control a frecve.itei de rezonantd me-
canice prin proce@ee electrice.

Excitatorul este previdzut cu 2 rodalitdti de obtinere a
semnalului util pentru con:rolul stdrii de oscilatie a BU gi a-
nume, direct,de pe infigura,ea de excitatie pentru starea blocat
si prihtr-un transformator de curent pentru starea de conductie.

RAZ gi RAF se realizeazi pe frontul anteriosr al impulsu-
lui de excitatie gi acjioneazd In mod discret pria siacronizarea
oscilatorului pilot.

RAP se realizeazi atit pria procedeul modificdrii duratei
-mpulsului de excitatie c¢it gi prin acela al sch.mbidrii valorii
sensiunii de alimentare. Primul sistem actioneazd rapid avind po-
sibilitatea de control a amjlindinii fiecdrei semialternante.

AtSt sistemului RA# (it gi RAP i se pot :mpune si alte
legi de variatie decit men{inerea unei valori constante.

Precventa gi puterea pot fi stabilite mawual. In compunaro
existd un etaj de recuperarc care poate fi comutat la fiecare aiaj
final,

Getreratorul de semnale genureaza ll1 semmale, frecventa lii
poate fi ‘ontrolatd automat prin RAF sau poate fi comandatd man ial
in gama 1 kHz - 50 kiiz., Poate fi sincronizat gi din exterior.
Sistemul de protectie la supracurent actioneazid blocind prin s u-
nalul de comandid etajul in cuuzi. Protectia la temperaturi se
realizeazd prin decupl:tcea sursei de alimen.are,

Acest moiel de excitator oferd posib.lititi largi de st -
diu asupra comportdrii BU In diferite situatii cit 9i jentru t .s-
turea unor tehnjlogii. Prin cuplirea in paralel : mai : zltor e-
taje finale puterea de excitifie se poate midri corespun:itor,

In realizarea excitatoarelor in comutatie pentru scopuri
tehnologice s-au conturat mai multe criterii dintre carc mai ia-

./ .
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Eursd, ate j_l
Sursa Sursa de B Ztqi - —]|
. || tensiune £1a) ! |
stabilizatd [~ cu final T.M.
tranzistoar 1 i
]
Protectie
Generator 1 Etaj )
de ' final” .M.
semnale Comutator 2 ’
de
excitare _
I _
Etaj
— final
3
RA & _ [
Ettal ~ - Etaj
extra- .
gere fln?.l HT.M
se
util
Fin(rapid)
Etaj
BRUT RAP final
(lent) recuperator
) ]
Fig. 3.103
./ .
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portante sint,raportul performante - pret de cost,precum gi u- -
tilizarea in exclusivifate a productiei interne de piese.

Pentru obtinerea mai multor variante de excitatoare este
avantajos sid se recurgd la construirea moduiari§i tipizata 8 par-
tilor componente de uz general. Un prim exemplu in acest sens il
constituie etajul fin:l Impreuni cu circvitele de protectie. Sin-
gurul etaj care nu poute fi supus tipizdrii este etajul pentru ex
tragerea semnalului de control a stidrii ce oscilatie a BU.

Sch :nele RAZ s: RAP nu trebuie sid lipseascd din nici o for-
muld structurald de excitator, ele contribuind atit la cregcterea
fiabilitdtii cit gi In realizarea optimului functional.

In fig. 3.104 se prezintid schema structurald a unui exci-
tator simplu gi ieftin cu performante foarte bune lucrind In modul
asimetric. Frecventa de lucru '8 - 30 kH , putere 0 - 150 W cu o
impedantd optimd de 3G .

: T j tru
s tipizat - extragerea
semnakului
1 7 util
[
Sursa RAF 5urs'q de
: I curen
stabilizatd RAP continuu
. Fig. 3.104

In cazul in care etajul final estc echipat cu tranzistoare
SDT puterea maximid debitatid poate creste pind 1la 200 W. Ca sursid
de curent continuu se folosegte un bloc exterior care poate asi-
gura tensiuni de 30 - 60 V la curentii maximi absorbiti. Preful
de cost al generatorului este de aproxima:iv15.000 lei.

In cele ce urmeazd se prezintd o sintezd a rezultatelor ve-

rificate gi experimentate de autor pentru principalele parti com-
ponente ale unui excitator,

Etaj final:
1. Subbloc modular pentru excitatie asimetrica
2., Subblocuri modulare pentru excitatie simetrica

3. Subblocuri modulare pentra excitayjie complexd cu patru
canale independente.

./ .

BUPT



S¢S

Protect: . e:

1. Pent-u etajul final: curent, tensiune, temperatiri..

2. Gene ~alid - sigurantid fuzibila

3. Pent u feritd - protectie la depdgirea unei amplitu-
dini limitd a ,scilajiei.

Generat rul pilot:

1. Excitatie asimetrici cu factor de umplere total 5%-60%

2. Excitatie simetricid cu un factor de umplere fix de 50%

3. Excitatie simetricd cu factor de umpler~e reglabil fntre
54 - 60% pentru fiecare semialternanta

4. Excitatie complexid care inclide toate modalitdtile
anterioare cu posibilitatea actionarii simultane¢ $i independente
a 4 canale,

Etaj de recuperare:

l. Cu tranzistor

2. Cu tiristoare rapide.

Surse de alimentare; -

l. Stabilizatd cu tranzistoare j.entru evajele de semnal
(mic& putere)

2. Nestabilizatd gi nereglabilid pentru etaje finale.

3. Nestabilizatd gi re;labilda minual .

4, Stabilizatd i reglabild cu tiristodre.

Blocuri de extragere a semnalului util -~eferitor la st:.rea
de oscilatie a BU:

l. TM cuplat mecanic cu BU

2. Infédgurare specialii pentru evident{ierea oscilatiel BU.

3. Utilizarea mdrimilor reflectate la bornele bobinei de
excitatie: tensiune, curent.

RAF:

- cu baleia)j fn freventid comandat prin temsiune, .- -

RA@ :

l. Cu retinere in timp fa{d de i1aza 0%

2. Cu retinere fatd de faza 25%

3. Compararea cu o tensiune con: tantd In raport cu ampli-
tudinea oscilatiei.

RAP:
1. Cu schimbarea fagzei
2. Schimbarea duratei impulsulu de axcitatie

' ./

BUPT



{00

3. Cu tiristoare
4. Cu divizarea frecventei de oscilatie.

Concluzii

Optimizarea obfinerii energiei ultrasonore in scopuri teh-
.nologice este o actiune complexd determinati de mai multi factori
depinzind de tipul emcitatorului , de modul de excitatie,
de BU, precum gi de parametris tehnologici impugi unul anumit pro-
ces. Utilizarea comutatiei in generarea ultrasunetelor ca o posi-

bilitate de optimizare ridicid probleme specifice irn toate comparte

menttle lantului energetic interpus iIntre sursa de energic primarad
gi zona tehnologicid. Excitatoarele lucrind In comutatie e carac-
terizeazi prin simplitate, robustete si prey de cost redus, prin
utilizarea la maximum a posibilitdfilor dispozitivelor semicon-
ductoare. Relatia energeticd dintre impulsul de excitatie gi TM
aflat in stare de oscilatie s-a concretizat prin cxistenta celor

doud moduri fundamentale de excitare,asimetric respectiv simetric,

iiecare din acestea cu caracteristic:le, avaﬁtajele gi dezavanta-
Jele sale.

Problemel: cele mai dificile care au trebuit rezolvate in

relatia ex:itator - BU au fost legatc¢ de nentinerea tranzistorului

final la limita de saturatie,indifereat de valoarea curentului sgi

realizarea unui regim de blocare cit 'nai rapid insa fdrd a pericli

ta siguranta acestuia,

S-a demonstrat cid solicitirile la blocare depind foarte
mult de faza oscilatiei TM gi pot fi diminuate prin circuite spe-
ciale de protectie la supratensiune,dar gi prin metode de recupe-
rare, caz in care o mare parte din energia,care s-ar fi pierdut,
este cedatd in continuare oscilatiei mecanice,

Faza impulsului de excitatie In raport cu oscilatia TM este
un factor deosebit de important (1 transferului energetic; contro_

lul fazei prin sistemul RA@, rea _izat fn mai multe variante cons-
tructive, constituie un procedeu major de optimizare. Schemele
RAF realizate in comutatie,difers esential de cele $n regim si-

nusoidal actionind discret. prin impulsuri de sincrcnizare, fiind
mult mai precise gi mai stabile in functiionare.

Folosirea comutatiei oferd posibilitatea rezlizdrii uncr
sisteme RAP cu actiune rapidd care au posibilitatea controlé&rii
amplitudinii fiecdrei oscilatii, fapt deosebit de important In
cregtereda fiabilitdtii feritelor runctionind "tn gol". Dotarea

./ .
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gensratorulul ocu douéd tipuri de RAP, rapid precum si cu tiri-
stoare, oferd o gamZ de puteri controlate foarte mare-,

In facheiere se poate conclufima ck cercetirile si rea-
lizlirile practice au atins obiectivul optimizi-ii, oferind fn
acelag timp posibilitatea realislirii unor generatoare perfec~
tionate ou piese de provenientyl indigend gi cuv.performante
ridicate,
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4o, CERCETARI ASUPRA REALIZARII DE APARATURA PENTRU

IDENTIFICAREA DINAMICA A UNOR PARAMETRII CARAACTERISTICI AI BLO-
CURILOR ULTRASONICE IN SCOPUL IMBUNATATIRII PERFORMANTELOR ECHI-
PAMENTELOR TEHNOLOGICE SAU ACEIA AL OPTIMIZARII UNOR TEHNOIOGII.

Imbunititirea performantelor echipamentelor tehnolo-
gice in faza constructivd sau in cea a utilizarii lor este nemij-
locit legata de cunoagterea parametrilor B.U. nvidentierea acestora
intr-un mod precis gi rapid se poate face numai cu aparaturd spe-

cializata. Metodele identificdril dinamice sint tratate in litera-
tura de specialitate la un nivel mai mult teoretic, in tara noastra

nefiind semnalaté& incd o realizare practicd de identificare expe-
rimenvald a B.U. I 7LI18L1311,1391]154]15SLIS7.

Metoda de identificare expusd este cea graficid, aceasta
fiind suficientd pentru necesitd{ile practice al cercetdrii, produ-
cerii gi exploatarii corecte a B.U, la nivelul unor performantge
superioare. Aceiagl metoda poate fi utilizatd si pentru op.imizarea
unor tLehnologii.

4,1, CERCSTAR=A DINAMICA A BLOCURILOR UITRASONICE,
PAKAMETRII CiRCETATI, TIPURI DE SEMNALE UTILIZATE.

Schema logica a cercetdrii dinamice constd 1In aplicarea
unel excitayil energetice sistemulul si inregistrarea raspunsului.

l“i& .4010

Excitatje - SISTEM RdSEUﬂS

Fig.4.1,
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«s5te impor.cant ca excicayia si fie de aja natura o-
¢it ridspunsul sd cores;pundid nc.cecitfyilor practice urmoritce. Jrin
“C.ST rusSpuns Se .ncearcd o estimare a parametrilor sau otdrii b. .
care Si corespundd unci anumite cerinte practice legate de coilairn
irea, regisrea sau utilizarca lui,.

O conditie importanti a actiunii de identificare apli-
cata unui lot de elemente sau chiar asupra unuia singur, cste wen-

tinerca constuntd a tuturor purametrilor stabili{i initial pe
c0ald perioads experimentuliai cu exceptia celor care rac obiectul
svudiului. Peniru-+simplific.rea idcentificarii,mssurwrile so Lac
in valori relavivé, cele in vulori absolute mult mai couwplixe, efec
tuindu-se nuamai atunci cind es.e strict necescr,

Iuentificarca se poaive realiza stlit cu semmale pori.
dice cit gi cu semnale aperiodice. In experimentiri s—au incercat
umbele tipuri de semnale, cele periodice dovecuindu-se mal poiri-
vite pentru a realiza o aparatura de identificirc. Drepl ccmnale
periodice s-au utilizat impulsuri dreptunghiulare de tensiune cu
unii ain parametrii modulati dupid o lege de variagie liniari,
acest mod de excitare fiind identic cu ccl utiliiat In excitaloure-

le cure lucreazd 1n comutatie,cu deosebirea cid ucestea din urnd
au aceiagl parametrii constunti. .xcitarea poate ri facutd simeiric
sau asimectric cu un fac.or le uwuplere incre 5, - 50,6 penciu riecare
set lultornuntd. Interpreturea raspunsului in vedercua identific8ri:
se lacc la uivel grufic deoirece ucea: ta se considerd corcopun:..—
Loure scopurilor propuse.

Pentru o curucvorisar: cib mui cowpleiw u B.U. se utbi
liceusy Lrei categeril de. scunile de prood si uowa s

- de oip "A" ¢4 nouil.,ie in Lrecvenys
de iip "B' cua wn.odiliyic In amplivudine

de vip "C" cu modulcgie in uaraltue

canalul dé tip'." este reprezental 1. Ligeh.2. Se modu-
leaza perioudu, respeceiv riecvenya impulsurilor ue excit re, .1 se
P-ibicuza conwveaate fuctori. d: umplere i wolli .udinea ibouloula

BUPT



104

—

T —Ti —
Ti=k, T, <1 de - (const)
Mk T =k2
) Fig.4.2.
ac20t samns ' eut- cazracterizat cri: ursasorii parso o tris
- amplitudine U t
- i'sctor de umnlere ATl = C'IT. (%)

i
- Vvitezs de varistie 8 .ariosdei , k1< 1.

!

lurats vnui tren de it culsuri I
o

- pwuz: lotre Jdoud sewnoles de excitare T, |

izriodicitates tretulut de irpulsuri I, <+ fj treLuic o8
fie suticient de uare pent.'u ca ezergia cedat: i1a timpul v ui ba-
leic, s+ fie disi:8ts cowa2t (und 18 apur:tis u-..torului tven de
inooulsu i Qo o. o lel cu Fizczre ex:lora:e sa iuczonh In couditid
initiule juasatice.

reniru a obkine cil wel multe detalii al: curbelcer e rés-
puns, v.ta:y de Verichic K @ periosdel 1y crevtle s& fie sufici-
20y de micd, coastructlv siorstura de identiiicuve ofers o .itil.-
tat '@ & ;er.1 upnel vslo.i o, . oir=z & &cestei: 1n runctie de sCopU-~
rile - ropuse,

Semmalul de tip '8 .-ste repiesectat in fio..5.

. T2 - LT}j
-] i !
—] Lo
|
" a
Ul tal tb l ! ¢

tc
Ti:»T1 U:k1toU1 k" >1 -E-tkz(const.)
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ou wodulcas: waplicudin- a im;alsulal nen,ilnindu-.ce

concovante fuza de ciciiauy . ¢ ;i "ac.orul o wislore, rospectily
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Ti=Ty tci= Kitaty U=constant k1>1
we MoQULcd. . curdaca conauchicl reo,ccoulv taciorul
de waplere, wenpinladu-se cvastante razade de cxcitayic 81 ampli-
tusinea impaleului.
Aiirmagiile 1o loguiur i cu eriodici itea trenului de

impulsuri $i cu viteza e varliuyle a marimii wodi iate v i gemna=-

lul de vip 'a” sinu valobile @1 poaviu semnalele e oip
pectiv "CY,

Dcoarece esce [ ocu dac proeva: 1t san de calcula. ee

Pacaaelrii se impun peacrla s Obii.e uld i Spuns corlect «

e U m-
Cesir Cd wpdracuia Jd¢ iccn . iric ae .o ofure po.ibilituicu Schimbd-
rii in limite laryl a paciw.celri o oclila.elor ae ,orobil,
pintre toav.: i .rimiilc ue r.s;puns cea aai iwpo-tantd

¢ste osciluyiu integrul.. o w1 unui unc.e ule B.o. , 0selilatie
sinucuidala Covucteriszdnd poia cwpditudice i oouao., naria. consi-
der .ty primare penlea cale.l.l alioos oo, ar UL enardic o .u | ite=
red wuila,

O alt i wdrire, v3.731.2 . dic & curenfrlii cc e - a
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¥ria prelucrarce graiici,analicica sau cleciricy a
aces.or mdrini se Lot obyine veriayii ale al.or wdrimi In rone-
tic de frecveaga, auaplitudine sau auict..

O counditic imporiantd inpusd aparaiurii este det i geuews
impulsari de excitarc cu paramevrii comparabili cu cel u«ilic . ua
in regimurile no.mule <sau Loryate de iuncyionase = Beu.

Dianitre murimiic secanasre de raspuns alc cistemulud
care pot fi arisave direct pe puralura de reanre — Luue iatrar
a graricelor, iIn valori relative in fanciyie ¢o ircevenyd, ampli-
tudine sau uuraté e pOouv hengionas

~ modulul i.cgcdanyel

- putefc1 consuineta

— paterea ulllu 1.0 clvorde | ancic

- ruaaaienoul

- 1424 ¢XCiouyliel.

v serie de slue wor.oawl cwi tr £i Tacvoruwl oo calitate,
freceventa due rezonaily « vicCe e pov @educe rin cilcul oo prin
incliza ;iaricelJr. D.n cule uveel tipuri de sumn (Lo prezentate
cel wal lmporiunt ¢sbU. cel u-n cucegesin A", droas cv folosirea
Lui ousera cele rai @mu.ie wnf aai il tile. In .:oocesal de identi-
Zlcarc ca oricare uin ..cana.cle .n care (recvenyu, amplitudinea
jJau durawa oint vaiiawile, ¢ Llol.lte m riad ciuoe 1o garacterizea-
24 sint considerate pua:olisu. i o1 jot 21 Lcuinu. e . 18 o mdsuraz
la celu_tu obyinindu—-.¢ .1 .Ce..t moe uaclii 4o Garacteristiei
In rw.ey. v Jdo un anuw.i. parametru.

BUPT



107

4.c. wtructuls tuuch . onela i

iventis cere vin8zicu ¢ Ll ¢ ]

BURERS <IN

Aparaturs de i.enL.rlicare este revlizalag

scnenel geaerale de excitator »re vutat. n
In iguras 4.5, este expuss O Cue o

a scegst -ia,

Srian Ldutses

a8 Ll Liul 2.

St.ou.iureld _eoe s

Generataor
pentru

semnale de

Etaje

finale

identificare

L

Bloc pentru
extragerea

RAD

il

i3

Sursa de

tensiune
stabilizata

il

semnalelor

utile

Frecveng me -
trd
cifric

Osciloscop sau

Etaj aparat pentru

marcator
frecvent'd

redare graficd

inregistrare sif~——|semnalului

Bloc pentru
prelucrarea

util

LR

ntoru! coemg

PUidle Jer14 Lie~
nuri de iwpuisuri .:o oun Liclér a1 Coa Ltidile oorevi.gu in
ceni . lul 4,1, ot 1e- 1 : e a1 sl n re i
matr ¢ g1 ciaet. ic,

clocul sentiu ex'viger-: s¢ondl. uiout Cennines o
prel :var.~g -ce-tuiag Ji <. rlue . uibe.e Ll= (voDh O I )
Te 8 lul e.tou acu vy - ¢ CelmihsoE I L Sdm b,
touicite 8.0 0 ¢c-le v TS IR VO e Lo
. / .

BUPT



108

Sursa de tensiune stabilizatd pentru puteri pind la z50 W

este realiz.ta cu trunzistosre; peste aceastd valoare se utilizea-

zd tiristoarels.

2locul pentru prelucrarsa semnalului util este destinat oby:

nerii unor midrimi dsrivate continind iIn structura lor circuite de
insumare gi Inmultire sau de alts categorii.

liarcatorul de frecventd este destinat indicdrii direct pe
aparstele de redare graficd s$i inregistrare a pozif{iei corespun-
zatoare unei anumite frecvente. Valoarea acesteia se citegte cu
ajutorul unui frecventmetru cifric.

Marcatorul poate servi si la calibrarea in frecventd a
ecranului osciloscbpului.

Aparatura pentru redare si inregistrare graficad este desti-

nata vizualizdrii variatiel unor pgrametri $i memor&rii acestora.
In subcapitolele urmdtoare sint prezentate detaliat partile com-
ponente ale schemei structurale.

4,2.1, wxcitatia

Excitatia se face cu etaje finale in comutatie cu impulsu-
ri dreptunghiulare de tensiune, cdrora li se impun anumite legi
de variatie a variabilelor si parametrilor ardtate In subcapito-
lul 4.1,

ibxcitatia poate fi facute asa cum s-a aratat, simstric sau
asiwmetric, wodelind toate modurile de lucru ale excitatoarselor
in comutatie. Pentru realizarea excitayiei simetrice sint necesau-
re doud canale independente de la generatorul de semnale de idsen-
tificare pind la etajul final. Etajul final pentru fiecare canal
este constituit din unul sau mei multe etaje finale elementare
tipizate prezentate in subcapitolul 3.4., in functie de puterea
de excitatie care se impune. Infégurarea de excitatie in cazul in
curc nu este deja inclusd in constructia B.U. este o infdgurare
special confectionatda cu mai multe prize pentru adaptare si cu
posibilitatea cuplirii :apide la transductorul magnetostrictiv
studiat,.
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Lspre aeosebire de excivatoarcle de uz tehnologic
czle peutru ideanvificare impun ca tensiunea de alimentare sa
rie stabilicatd uvind o vuloare constantd, sau raspunzind unei
anumite legi de variuyle impuse prin procesul identificarii.

Impulsurile derexcitare corespunzind unuia din vipur
le ue seuncle prezentate iﬁvéapitolul 4,1. s1nt realizate in
cazul “A" prin modulirea simultand a timpilor ue conducyie si
plocare, in cazul "B" prin wodularca tensiunii stabilizate
pentru alimenturea etajului final, iar in cazul "C" prin modu-
larea timpilor de conducyie $i pistrarea constanta a perioadel.

Pentru uliimile doud tipuri de excitare c¢ste nece-
sard cuplareca unei scheme RAP peatru pdstrarea constantd a
fazel,aiuncl cind aceasta este necesar.
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4,2.2 Gencrar :a semnalelor pentru identificare

Penuru generarea unor semnale de identificare de

tipul celor prezentate 1In fig.4.2 s-a proiectat si verificat
experimental o schem@ a cirei siructurd este presentata in Lig.
“! 96

| |
: Circuit pentru Canall
Circut schimbarea Frecvent -
PLL. tactorului metru
: |de umplere Canal 2
Generator de Semnal Generatq' de_
curent liniar | blocare tensiune lniara
variabil 7 :' impulsuri variabila
|
]

! I autoinductre- -
ILL:::: —c e e Tm——=ug

Aparat pentru redare HV
graticd

Sincronizare Fig. 4G

Generatorul propriuzis este format dintr-un
circuit PLL integrat din care se utilizeaza oscilatorul contro-
lat 1in tensiune, care poate oscila cu o frecventa fixd sau cu
o frecventda liniar variabild, proportionald cu tensiunea de
comanda J7l

f = K Ucdé /4;1/

Tensiunile de iegire ale circuitului PLL de

rormd dreptunghiulard si #unghiulasa . acyioneazd un circuit
pentru rixarea tactorulul de umplere din care rezultd urmé-
.ourele semnale:
- peatru frecventmetru
- pentru canalele de excitayie cu un factor de umplere
variabil iIntre 55 - 50% pentru fiecare semialtcrnantl,
care se menyine constant indiferent de valoarea frec-
ventel de oscilayie

- impulsuri pentru circuitul de extragere a semnalului
util, necesar pentru blocarea eruptiilor de tensiune
datorate autoinducyiei sau pentru alt@ prelucriri de

o/ o
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semnal. Acest impuls este situat imediat dupa impul-

sul de conductie si de asemeni trebuie sd se gdseascd
cu acestea intr-un raport de duratd constant, indi-
ferent de frecventa.

In rig.4.7. se prezintd modul in care se ob{in semna-
lele enumerate mai sus pentru canalul 1,

UpLLn pentru canalul1

pentru fre;yent‘ metru

e ~_ _ — _ — _— __nivel comp. cqnai1
— N = /—\ —————-——tnivelcomp2
l \/ \
Impuls excitare canal 1
- {

I—l n Impuls blocare cangl 2
— ' - 1 2Fig.4.7

Pentru canalul 2 impulsurile gi semnalele se obtin
prin dubla comparare a celeilalte semialternante a tensiunii

triunghiulare.
Tensiunea de comandd a OCT provine fie de la un
> generator de tensiune liniar variab:.la,

"dinte de ferestrau" , fie din baza de timp a aparatului dec
reprezentare graticd. In primul caz este necesar $i un impuls
de sincronizare a aparaturil de reprezentare grafiocé.

Gama de frecvente a semnaluluil de identificare vo-

bulat este formatd din doud trepte de la 2 KHz - 20 KHz 3i de
la 5 KHz - 50 KHz, cu posibilitatea alegerii unui domeniu cu
dimensiunile & £ 3 1 Kz printr-o "lupd de frecventi".

Acest domeniu poate fi plasat in orice punct a gamel de frecven

tu. Pentru a obtine semnalele de identificare¢ prezentate in
fig.4.3 , tensiunea de comanda liniar variabild se aplicd eta-

Julul de alimentare stabilizat a etajelor finale,
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Pentru a obtine semnaldede identificare prezentate

in l'ig.4.4 tensiunca de comandd liniar variabila se aplica

unui bloc de generare al carui tip a fost prezentat in capito -
lul 3.5 , fiind parte componentd a schemei generale a excita-
torului.

4.,2.35 Extragerea si prelucrarea marimilor utile

Cea mai importantd marime care trebuie evidentiata
este evoluyia in timp a oscilatiel intregului T.M. sau a unor
puncte din traseul energetic ultrasonic. Metodele de z=xtragere
si prelucrare nu diferid mult de cele prezentate in sabcapitolul
5.6.1.

Un alt procedeu este utilizarea traductoarelor spe-

cializate, de preferinta pentru acceleratii, montate conform
indicagiilor din literatura de specialitate pe traseul acustic,
tie inainte,fie dupd zona tehnologicad. Aceasti metodd permite
atit mdsurdatori in valori relative cit gi in ralori absolute.
Aplicarea ei desi ofera rezultate ma.. precise,este
mult mai costisitoare, traductor:i respectivi fiind procurati

din import. Semnalul de identificare poate av:a aceecagi frec-
ventd cu cea de oscilayie sau poate fi un subnultiplu al aceste
caz evidentiat gi in functionarea schemei RAPY cu divizarea frec

vengeld, In acest caz se obyine un rdspuns in intervalul din-

tre excitayii mai direct legat de calitédtile T.M. deoarece in
acest interval oscilatia are un caracter liber dealungul mai
multor perioade.

Prelucrarea semnalului util se realizeaza atic peutr

obtinerea unor marimi primare cit si pentru cele secundare

(derivate din aceasta). Presupun_ind ca semnalul util a fost
extras si plasat la un potential de referinfa convenabil pentru
obyincrea unor marimi proportionale cu amplitudinea oscilagiei
S4u cu puterea medie consumatd sint necesare circuiteltelectrice

cu schema generald din fig.4.8
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Amplitudine

oscilatie
“Uintrare

Iu cazul cind dorim sa obtinem ca marime valoar@amedie.
a puterii consumate, circuitul trebuie sd aibe structura ca in
rig.4.9

I
——e
R

Pmed.cons.

Spre reprezentare
grafica

Uiesire

Flgelteb

2ig.4.9

I1ia cazul cind oscilatiile se produc in domeniul liniar
intre puterea utild $i amplitudinea oscilagici existd o relatgie
de proportionalitate. In acest caz prin circuite adecvate pentru

mod.:larca operagiilor matematice este posibild redarea curbei
ranlamentului relativ,

Pentru ca puierea utild si fie proportionald cu
amplitudinea oscilatiel este necesar ca sarcina mecanicd a B.Js
su fie constautd, aceasta intervenind in formula de corespondenti
4 amplitudinii cu puterea utili. ' '

44,2.4 Marcatorul de frecventa

Deoarece cunoagterea cu precizie a frecventei este o
condiyie necesarad a caracterizidrii evolutiei unei marimi utile,
aparatura de identificare trebuie si cont{ind un circuit care sa
ilnuice valoarea ei pe orice punct a reprezentarilor din aparatu-
ra de redare,

In cazul unui osciloscop aceasta indicare se cxecutd
fic prin schimbarea intensitagil spotului fic¢ prin variatgia

brusca a cvensiunii $i revenirea ei la valoar::a corespunzatoare
marimdi represcantate,
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Indiferent de procedeul de afigare,circuitul marcatoru-
lui trebuie si memoreze pozitia indicatd $i sa genereze un
semnal d¢ o anumitd frecvenya corespunziatoare punctului ales,
mdsurabil cu un frecvenymetru cifric. Pentru ob{inerca marca-

torului au fost experimenvate doua scueme concretizate st.iuc-

sural in fig. 4.1lo.

—L : Circuit Circuit
o— Comparatar formare afisaj
' marcator marcator
U=Uet. __ _ ___ _
Frecventa. | O
L1 2| []pozitie | OCT. 2 Frecventme - | |
1 | marcator __ | pentru . tru [
| 1| | frecventa cifric l
! | 1 |_marcator {
o 4 L ___Narignt@ 2 _ _ __ _ __ _ _ _
1= baleiqj
0.C.T.1 Frecventme - Iz=frecventa
generator tru marcator
pilot cifric
Fig, 4,20

In e¢sentu cele doua scheme au aceeasgi funcyionare
$1 anunme:
Cunalul marcatorului propriuzis se compune dintr-un cowparator
cuare compard tensiunca liniar variabila de coaandd a 0.C.T. cu
tcensiunea continua aleasa de operator prin actionarea potengia-
aetrului P. In mowentul egalitapii celor douda tensiuni sc¢ schim-
D4 stareca logica a comparatoruluil $i prin intermediul circuitu-
lui de Cfoimare a marcatorului acesta se aplica pe elementul de
ariyaj. In acel moment rrecvenfa instantanee a O.C.T. corespunde
valoric ceel determinate de tensiunea continud.

L] / L
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rentru & muasura aceasta frecvenf. sint aoua posibilitati.

l. oe intierupe tensiuned e bsleiaj si in locul ei se a-
plica tensiunea de stabilire a8 pozitiel msrcatorului de pe poten-
fiometrul ry (rig,%.10), urgata de citirea frecventei de oscilatie
8 lui OCT-1.

2. ve utilizeaza uCl-2 identic cu 0CI'-1, c.ruia i se apli-
ca perma@nent tensiuned de pe potentiometrul Py (fig.4.lo).

rrecventa corstentd generatad de (OCT-2 corespunde pozitiei
marcatorului si este egsla cu rrecventd instantanee a lui CCT-1
din momentitl in care tensiunea de baleiaj cu tensiunea pozitiei
m8rcatorulii sint egale.

rrima varienta este m3i simpl& constructiv si cu o preci-
zie foarte mare, dar are dezaventa 'ul intreruperii bsleia jului.

A doua varianti nu m8i necesita intreruperea baleiajului
in schimb are o precizie mai redusé sl este mai complicata con-
structiv,

Fe 1ingd frecventd trebuie masuratd gi smplitudines mari-
mii vizuslizate, care este direct proportionala cu valosres abso-
lutad 8 acesteis, dacd schems8 de masurada si afigare este liniara.
1entru masurare nu sint necesare circuite speciale, deoarece se
poate utiliza circuitul de cslibrsre in amplitudine 81 oscilosco-
pului sau sp8rotului de inregistrare.

Iln concluzie, pe baza rezultatelor practice si a experi-
wenturilor efectuate, in sensul construirii unei apsrsturi de i-
dentificesre, se poate 8firms ca realizaree 8cesteiy este posibila
cu utilizaree de componente produse de economi8 ns8 ;ionaléa, 18 un
pret, de coet mult m8i mic decit cel necesar procuririi din import
y1 cu @sigurarea unor performanf{e corespunzatoare,
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4.3%¢ APARATUR.: PuNTRU IDLITIFICALEA GRAFICA 4 8LOCULILOR

Autorul a realizat un apdrat de identificare graficd a
B.U. constituit pe bazad schemei gonsrale prezentatid in fig.4.%.

rentru afisare se utilizeazd un osciloscop cu memorie
soU un osciloscop obisnuit cu o baza de tiup de cel jutin o secun-
dé.In modelul experimental prezentat in fi,;. 4.1l se joate constuta
faptul ca o parte din aparatura de identiificare este comund cu cea
a excitatorului prezentat in subcapitolul j.8.

Fig. 4.11.

Marcatorul este afigsat printr-o linie verticala a
cirei pozitlie se stabilejte prin poteyiometrul "FunLCVLILTA",

ilasurarea frecventei se face cu un frecvent _metru
citric prin metoda intreruperii baleiajului.Intreruperea baleila-
jului se¢ poate tuce prin doud metode 5i anume, cu $i fard menyi-
nerca excitatiei.lienyinerea excitayiei,la intreruperea baleiujului
in frecventi, oferd posibilitatea wasurdrii precise a tuturor para-
matrilor corespunzédtor punctului ales.

Sewnalul de excitatie este de tip asimetric direct
sau invers ,Cu posibilitati de schimbure a factorului
de umplere intre YH0-706.0duta fixat acest factor, el se mentine
constant pe timpul baleiajului.Gama frecvenyelor ce baleiaj@ste
de la 2 sbz- 40 kMg injioud subgume.

Baleiajul se poate reuliza $i pe prim:le zzce subarmonic
alo frecveniei de oscilatie pentru o frecventa de rezonuntd d-
minim o kHz,

Puterea wuxima debitzti de etvajul firdl este de Soo0'/,
Alinentatorul stabilizust este cu tiristoare g1 cu un filtru capa-

citive. Semnalul util se extrage dir.c. de pe infugurar:ade
excitutie.Cu acesst apurat au fost efectuuie o serie de experiwm:ntw
/o /
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care vor il pronentats in subcocpitvolul urmdtor.

= X tul 2a%2 realizat 3in Incregimes cu piesse indigsus,
31 d tivs

utilizindu-ss p2 svard lur e circuics intzgrute gi dispoz
S2RicoudUCcbours cu siliciu. acsst aparat rulizeuzd 33
tip "A" cu modulajia linicra in Jrecveatd.

bugdl aparatul se zasusts dour in Tazd experimentald,

el corgspundc pe dsplin coendiyiilor jwmpuss, ofsrind posibilitots

obtinerii uncr varametril importunyi «i BeUe $1 constituind nucle-

ul unui medel perfrcgionz2t cu pesibilitédel multinls.

-

heibe »AZH 10 i i Cosiued e 3T TanUsnTIw A Lolunntstlie-
o

nG ConCu Pl Tit LUglL1UL 1007830 a0IT SLOCURILCK UL 00T L
L bl Sk

.

svidenyisrso unor parzmstrii ai T.M. sau B,U. intr-un
mod oparativ, cu precductivitate ridicata, ccenstituie un wetiv
important pentru aplicars in cerceturs si industris. rornind de
la nzcacitstes pructica a introducerii tehnclogiilor neconven-
yionuls cu ultrusunsts, In condiyiils reducerii importului, in-
austiria trebuis séa asigure producersa wuturor componentelor in-
wtulayiilor respective.

Din acesteua, ¢3le mail ;;relv problem=2 le ridicd realizu-
soa beUe uodul in cure s—uu cercetat si proa.s materiulels mupgne-
tootrictivs precum i transductoarele magnstostrictive la noi in
turéd, 4 Lost murcat ds lipsu unei aparaturi specializats pantru
Jaterninnreu rapidi a4 parametrilor. Obyinsraa caractcecristiczlor
Jrulice, fuiictie de rrecven{d, réard utillizurea acesteil apscaturi,
ivpung wai nwulte wisurari in anumits puncte $i prelucrurda
ulterioard ¢ dJdotelor. Cu ajutorul -paraturii conceputs, acel-:ugzi
r2sultute s obyin in numai citeva szcunde.

robl-me similare sint resolvate si In cazul incercscii
2o ostasilire a unsi t:bnologii optime de prelucrare. In icact
cuz nicinmile de excitayie sint do tipul "A", "B" au "er, iun
tardwile de iegir~  sint anuniyi pocowetri tehnologici. spar: tu-
T identilicuss pedin rosibilitatil: el ¢e schiibare a pariwatr
lcr d2 axcit.%yie la un nivel enerpg=tic «gal cu c~i nominul =.u
chi:r surwrior, ,:rzits ¢xplorirea :-.oidd < vulerilor sc stoo .

~

21 stabilice: zonalor de optim in ?r-cvenga i puiars.
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4.4.1. Aplicarea in cercztars.

Obtinsrsu unor aateriuls nagnstost:ictive cu anumite per-
rornanys presupune akaliza uno ecanticanse $i - factuarea unor
nadsurari in condiyiile veristiei cnumitor paraunetri.

In condigiile pastrérii constunte « dinisnsiunilor geone-
trice ale esuntiounslor, difsrc¢ntsle dintrc¢ ma:urdari vor sviden-
tia aifasrenys uls calitayii matserialului.

Prin cxcit.res s=santiocnelor ss uriare:;te va:
mariei coarsetsristice in funcgiz d- ocutercn de sxcitatiz, de
Ircevenha 3i 8 Joide aciubte ueriml se v a
prin peslue w22, cu ajfutorul unor cirouits speclisliuats, sub
SOTIL: une: eodkdl cicundnra,

C ltu uir:c,if O £0uC . con=dltal wlsg-r=u 340 ¢ 8TH G
c

v

trur.iuctorulul rnugn2tostrictiv,

.y .. 2 P . -
unsl anWweits L0 oor=trd

cuwionl fa mat rialulul si

3

o
=]
3
0]
t 1
"1
C‘
(@]

= - . .. . ~ . = o}
in ¢t cso oo menylos

Y]

ux '5izm in furcyi- d2 scopurile

-
o
it

UJ

3¢ schimbu e o, Loweriada
srepuse. pupaz stosilires un:i onumdit-s dorme i 2 waterislulul
568 n=cssard stuvili ga clmpului d- o reuwdagnetizuers optiie, in
func yie d-< mcdul da zzcitars cars usmsasa a £i utilizas,.
sentru avzasta stapd strucitura waterialulul gi rowvwaTM
s Mentin couwstantz, moditicindu-se doar cimpul Jd2 picus; wetiia. .
Pentru a s¢ obyins o puterc utila meil aars sau in vsuas-
rx. ativc:rii altor scopuri, un nrecidgu deés ubilizat il consti-
Ttuls cupliioa asi pultor transductours glowentairce fertru cuplu-

-

swe Ladl multor ferite umagnetostrictive sste necaesur ci. zc:stea

s fia-uslecticnute dupd carwcteristicils lor 5i incacrat:
lutr=-un caut@mit dow-niu ds tolerangiu. Sslecyia s desi-ioe 'a in
condigii ic:nktics pentru intreg lotul.

U cuooctieridare . scinilicativad 59 redlisesza prin visuuli-
YeTea coreetaristicilor awplitudiac, Trecventa pzatru fiessras Ulil.
si cop.enre. love Luca aceste curuct -1ristici se supy. pur,cu

cisdte telearanye 4, Toritile rss.sclive pot [ cuolut; 1L QUi

A .ow wCiacu o, e ling. avantzjul Coccicid 33 v Leeld”
al uloctivitayii, oo 0 iste corociute In tosts S N P
- i Jlil sl o ceneTouctiva U el

15 r sentot: tumele core.tiicii cnvou
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Cercetarea kaetarec Cercetareq )
——=materialului formei premagnetizarii
magnetostrictiv geometrice
L
Realizarea Realizarea Realizarea
™. : M.
B8.U. compus elamentar
\
Cercetarea Cercetarea
Infasurarii MPD « —
™ de excitari conexiune
Fig . 4 . 11- 1

hcest sistem de cercetare se poatﬁwgggiga g1 in stabilirea
caliti|ii lipiturii dintre T.M, si M.F,DY.in fuza fixdrii B.U,,
in sistemul de sprijin al instalatiei tehrologice .

O etupd importantd atit in produccerea cit si in exploaturea
utilajului tehnologic,o0 reprezintd montaree¢ sau schimbarea unor
rigse intermediare,de adaptars,sau @%culelcr. Practic aceacta se
redlizedza cu "analizoarele de concentrator" si constd in stubili-
rea precisd a frecventei de rezonantd.

Aparatura de identificare realizeazd o caracterizare mult
mai completd a B.U,,prin redarea unor caracteristici globale.

Aplicurea in $ndustrie a cercetirii este posibild si in faua
construirii utilajului tehnologic,si in cea a utilizdrii lui,a in-
tretinerii ;i exploatadrii.

in ccastruirea B.U, aparatura de identitricare este utilda in
toate fazele tehnologice $i anume:

- stubilirea proprietatilor materialulul magnetostrictiv

- sortarea fosritslor in diverse faze tehnologice

- sortuarea transductoarelor magnetostrictive si eventuul
acordarea lor pe o anumita frecventa.

/ ./
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cele nominale sau chiar superioare.

In final se poate afirma cd utilizarea aparaturii de i-
dentificare in domeniul cercetdrii gi utiliz&rii tehnologiei
cu ultrasunete este o condif{ie a Tmbundtat{irii calitdtii pro-
duselor, a cregterii fiabilit&%ii $i a productivitayii muncii,
precum gi a reducerii pretului ce cost.

4.5. APLICATII PRACTICE LLE UTILIZARII APARATURII DE
IDENTIFICARE

Caracterizaree in frecver.td a unor blocuri ultrasonice

In majoritatez experimentelor s-a urmidrit obfinerea cu a-
jutorul aparaturii de identificure a unor caracteristici in frec-
ventd si anume ale aniplitudinii oscilatiei sau cea a puterii me-
dii consumate. Semnalele de excitare sint de tipul “A" evidenti-
ate simbolic In fig. 4.2. Aceste semnale au fost aplicate unor
BU simple formate dintr-un TM elemencar sau unora formate din mai
multe TM cuplate la un singur MPD. Tipurile de BU studiate sint
prezentate In fig, 4.12, 4.13, 4.14, 4.15.

|
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Baleiajul in frecventd s-a fadcut In bandd largd,situatie
in care pe axa frecventei apar mai multe zone de rezonantd co-
respunzind unuia sau mai multor moduri fundamentale. Acelasg mod
fundamental poate apirea de doud sau mai multe ori fiind exci-
tat de subarmonici.

Semnalul de raspuns in cazul evidentierii amplitudinii
oscilatiei si a puterii medii consﬁmate are in general forma
dir fig. 4.15 - 1.

} Amplitudine oscilatie (V)
. \
a A d
| ‘ l Frecventa(Hz)

Putere consumata W)
N \/\ 1\‘/\ Frecventa(Hz)

Fig. 4.15 - 1

Curbele.a’, .c, 4" reprezinti modul fundamental longitudinal
de rezonantd excitat pentru, d' cu o frecventd egald cu cea de os-
cilatie 1§%QL#$1 £'cu primele douid subarmonici. Curba b’ reprezin-
ti modul fundamental de contur, .,f"este marcatorul de frecventi.
Se poate observa cd informatii asupra zonei de rezonantd AF se
pot obtine atft din prima cit gi din a doua categorie de curbe.
Amplitudinea curbeip'poate fi pusad fn relatie de directd propor-
tionzlitate cu puterea utild cu conditia mentinerii constante a
sarcinii mecanice. Forma curbei poate da informatii atit asupra

factorului de calitate cit gi asupra coeficientului de cuplaj
electroacustic,

4.5.1 Studiul unor BU formate din ferite magnetostrictive
fdrd MPD
Aceste BU sint prezentate in fi,,. 4.15. In fig. 4.16 este
prezentatd caracteristica amplitudine-frecventd la un baleiaj de
la 2 kHz la 20 kHz. Se pot observa patru curbe distincte. Prima,
a treia gi a patra reprezintid modul de oscilatie fundamental
longitudinal ob{inut prin excitare cu a doua subarmonicd, cu pri-

e/ .
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mi,respectiv cu fundamentala. A doua curbi reprezintd oscilatii
de contur. In fig. 4.17 este prezentatd ridspunsul aceleiag feri-
te dar cu un baleia)j de numai 10 kHz.

Fig. 4.16 Fig. 4.17
Modul ‘undamental longitudinal este excitat de frecvenisa

fundamentald ;i de prima subarnonicé.

£’ o3

Pig. 4.18 Fig. 4.19
In fig. 4.18 se prezintd un baleiaj de aproximativ 5 kHz exci-
tat simetric fatld de zona de rezonan{i fundamentald longitudi-
nald. In fig. 4.19 zona de baleiaj este fngustatd la aproxima-
tiv 2kHz, fn acest caz observindu-se in mod detaliat curba de
rdspuns exprimind in acest caz anvelop« oscilatgéei. . In aceste
experimentédri excitatia a fost de ti) asimetric iar marimile
utile s-au extras direct de pe infédg:ridriede excitatie. Perite-
le nu au avut sarcinid mecanicé.

4.5.2 Studiul modific3irii caracteristicii amplitudine-
frecventd fn functie de schimba:~ea sarcinii mecanice

La aplicarea unei sarcin:. mecanice TM apar modificdri atit
in sensul scaderii amplitudinii oscilatiei cit §i al deplasirii
zonei de rezonantd cétre frecvente mai mici. In aceastd experien-
{4 parametrii excitatiei au fost mentinuti constanti pentru cele

\J
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3 cazuri prezentate sinultan In fig. 4.20.

. Fig. 4. 20
4.5.3 Sortarea :i acordarea feritelor magnetostrictive

Productia de ferite magnetostrictive din tara noastri in-
timpind in prezcnt mai multe neajunsuri dintre care cel mai im-
pirtant este acela al uispersiei foarte mari a parametrilor.
Uintre acestea mentiondm frecventa de rezonantd, factorul de ca-
litate mecanic gi coeficientul de cuplaj magnetoacustic. Aceasti
dispersie a parametrilor constituie la rindul ei o greutate mare
in construirea BU ale cidror elemente sint riguros dimensionate
pentru o frecventd fixi. Pentru atingerea unor parametri con -
structivi sau functionali ai BU uneori este necesard cuplarea in
paralel a mii multor ferite, actiune sortiti ejecului dacid nu
este asiguratd o egalitate riguroasd a caracteristicilor elemen-
telor componente. In aceastd situatie se ivesc doud categorii
de probleme §i anume aceea a reducerii dispersiel unor parame-
trili gi aceea a selectiondrii feritelor cu caracteristici iden-
tice.

Dispersia parametrilor se datoreazid anumitor deficiente
tehnologice dintre care pe primul plan se situeazi lipsa de si-
metrie geometrici gi neomogenitatea materialuluil magnetostric-
tiv.

Aparatura de identificare igi poate aduce o contributie
importantd atit In unele faze tehnologice cit gi in sortarea
sau chiar acordarea feritelor. Astfel in cazul feritelor 2 I se
poate asigura o sortare a I-urilor componente Incid Inainte de
asamblarea prin lipire. Dacd la o feritd finisatd posibilitatea
imbunitédtirii factorului de calitate $i a coeficientului el :ctro-
acustic este exclusi, rimine posibilitatea acordului frecveitei

de rezonanti, suprapunindu-i zona de rezonantd cu cea a une . fe-
rite mattor.,

./ .
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Aparatura de identificare permite acordul unei ferite prin
adiugare sau eliminare c¢e materizl din masele pasive, sub zontrol
vizual cu ajutorul osciloscopului pe care se afigeazd simultan
caracteristicile aceste.a si cele ale feritei martor.

Acordul se execu.d cu instalatia prezentatd schematic iIn
fig. 4.20 - 1.

e
ectriaare Instalatie
de /\ /\ Ecran
identificare b a
a =4 B
'’
e eccccacd

Fig. 4.20 - 1

Instalatia constd dintr-o magind de rectificat pe masa ca-
reia se fixeazid atit ferita martor "a" cit gi ferita cire trebu-
ie acordata "b". Intotdeauna ferita "Db" trebu.e sid aibi frecven-
ta de rezonantd inferioard celei martor. Dacd aceastd conditie
nu este Indeplinitd se adaugd prin lipire material care iIi va sca-
dca frecventa. La fiecare cursd a pietrei abrazive se Inldturd o
cantitate de material iar caracteristica "b" se deplaseazd spre
"a", operatiunea continuind pind la suprapunerea celor doui ca-
racteristici. Acelag procedeu se poate aplica gi feritelor I ina-
inte de asamblare.

In cazul sortdrii feritelor se urmiregte atit suprapune-
rea zonelor de rezonantd cit gi egalitatea suprafeielor acestora

din urm3. In operatiunea de sortare pot apirea sitiatiile eviden-
tiate In fig. 4.20 - 2.

}I
Ry
3
3
[o]

L AR o AR U L Ar
L

:g. 4.20 - 2
./ . F.z. 4
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a = caructeri:tica feriteili murtor

b = feriti :u :,'b< fa’ “p = Qa' A Fb >AFa
¢ = feritd cu fc> fa, Qc = Qa’ A;Fc =£§Fa
d = feritd cu fd =fa, Qd < Qa’ AFd = OF,
e = feritd cu fy =f_, Q, < Q,, AFy =OF,
f

= feritd cu fd =fa, Qf > Qa’ c;Fd <AOF
unde f = frecventa corespunzdtoare maximului curbei ampli-
tudine-frecventad

[}

Q
APF

factorul de calitate electromecanic
litimea zonei de rezonantd.

Prin operatiunea de acord se poate realiza doar conditia
fi = fa,suficienté intr-un mare numdr de aplicatii. Dacéd insd se
impun $i conditiile Q, = Qi gi & F, =£)Fi atunci singura solutie
este selectionarea lor dintr-un numir mai mare de ferite in li-
mitele respectdrii anumitor tolerante de egalitate.

In fig. 4.21 si 4.22 sint reprezentate simultan caracte-
risticile amplitudine-~-frecventé a doud ferite aparent identice
(fig. 4.15).

Pig. 4.21 Fig. 4.22

In fig. 4.21 se prezintd oscilatia iar In fig. 4.22 anve-
lopa oscilatiei, cu baze de timp diferite. Pentru a crea condi--
tiile identice de excitare pe cele douid ferite s-au bobinat in-

fagurdri identice iar acestea pentru a fi parcurse de acelug cu-
rent au fost legate in serie.

In concluzie se poate afirma cid vizualizarea caracteristi-’

ci,amplitudine-frecventd poate oferi o metodid deosebit de produc-
tivd In selectarea gi acordul feritclor.

' ./ .
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4.5.4. Sortarea gi acordarea unor BU simple In scopul

cupldrii lor in paralel la realizarea unor BU
complexe

Pentru obtinerea unor puteri sporite sau in realizaread

unei anumite distributii a energiei ultrasonore In zona tehnolo-
gicd se folosegte metoda
cuplarii mai multor BU ele-
mentare. In fig. 4.14 sint
prezentate patru BU reualiza-
te In condit{ii tehnolcgice
identice. In fig. 4.2., 4.24,
4.25, 4.26, sint prezentate
caracteristicile lor ampli-
tudine-frecventa. Eruptia
pozitivd din partea dreapta
a fiecdrei fotografii este un
reper In frecventd avind ace-
eagi valoare, distanta intre
reper gi fiecare curbi ex-
primfnd valoarea frecventei.
Se poate observa ci diferd
atit amplitudinea oscilatii-
lor cit gi pozitia zonei de
rezonan{d., Cuplarea acestor
BU elementare nu va asigura
rezultatele scontate decit
dupd acordul lor in frecven-
t4 si eventual, In anumite
cazuri printr-o dist-ibuyie
inegald a puterilor de exci-
tatie. Operatiunea de acord
in frecventd se realizea:i
conform celor ardtate in

Pig. 4.25

punctul anterior iar cea de

distribuire inegald a puterii
prin numirul de spire al in-
fagurdrii ‘de excitatie.

Pig. 4.26
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4.5.5 Analiza concentratoarelor

Concentratorul ca MPD are drept functii transportul si
concentrarea energiei ultrasonore la sculd sau in zona tehnolo-
gicd gi fixarea mecanicd a fntregului bloc ultrasonic. Stabilirea
corectd a dimensiunilor acestuia are influenti atit asupra pier-
derilor de energie in zona de fixare, care trebuie B3 se gdseasca
intr-un nod, cit gi asupra cmplitudinii vibragiei la capidtul dins-
pre sculd., Aceste performarte sint Indeplinite numai pentru o a-
numitd frecventid. Unele corcentratoare sint compuse din mai mul-
te segmente, unele interscrimbabile in scopul Inlocuirii lor sau
al realizirii adaptdrii acistice odatd cu schimbarea sculei. Con-
struirea unui congcentrator, a unor segmente sau scule presupune
ca cperatiune final#d acordecrea la frecventa de rezonantd impusa.

2rin aceastd operatiune se urmidregte ajustarea dimensiu-
nilor pentru ca acestea intrind In alcdtuirea wiwui BU si nu mo-
difice frecventa de rezonan{d a acestuia. In anilizoarele de
concentratoar: folosite pind In prezent se util .zeazd un concen-
trator sau o sculd martor care se monteazi la u: bloc ultrasonic
g1 se mi.soarid frecventa de rezonantd, apoi se mnteazd in acelag
loc piesa care trebuie ajustatd gi prin modificari succesive ale
dimensiitnilor acesteia se aduce valoarea frecventei de rezonanta
la valocrea anterioari.

Aparatura pentru identificare reaiizatd oferd dou# metode
pentru analiza concentratoarslor.

1. Misurarea frecventei de autore:onantd

Autorezonan{a este un procedeu de ment{inere a oscilatiei
BU prin utilizarea ca oscilator pilot chiar a oscilatorului me-
canic format din TM gi concentrator. Un c¢xcitator poate lucra
in regim de avtorezonantd cu conditia utilizarii unui factor de
umplere de 50% T §i cu cea a asiguririi prin intermediul sistemu-

lui RAZ, a unei faze de 25% T raportatd la fnceputul impulsului
de excitare.

Acordul se executd in urmiitorul mod;

- 86 determind cu ajutorul unui frecventmetru cifric
frecventa de autorezonantd a piesai martor "a" fig. 4.26.1 cupla-
td la ™ printr-un procedeu de asamblare demontabili;

- 8e cupleazid apoi piesa care trebuie acordatd "L" fn ace-
la; loc gi prin ajustari gi maAsuriiri succesive se aduce freecventa
de autorezonan{s la valoarea celei determinate cu piesa martor.

./ .
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G -

lesa piesa pentru
demonta- martor acord
bil&a
— A arat de
"l Excitator Frecvertme-| ' |'identificari
H : entru tru’ ' ; dinamice
| | jautorezo cifric 1
| , [
'L;*______________JT
. _ S 4
FPig.

4.26 - l

Acest procedeu este indicat pentru produse de serie micda
avind ca dezavantaj necesitatea montiarii-demontidrii piesei "b"
pentru fiecare ciclu de misurare-ajustare,
sebit de simplu din punct de vedere constructiv.
Pentru realizarea acordului unor produse de serie mare

L&

a

a=plesa martor

fiind in schimb deo-

se propune procedeul din fig. 4.26 - 2.
B.U.
T prza Excitator Aparat de
H\_T_M_, pentru Frecventme{ |identificare
. ﬁ %—— autorezo - tru = dinamica
b nantd lerlc "-
—r - ¥
S F
bzpiesa pentruacood @ "~ T T T TTTT TTTTTTITOT ’

In acest caz BU este simetric,cu 2 capete de asamblare,

la un cap montindu-s3 piesa "a" iar la celdlalt piesa "b",

Se de-~

termind frecvenya de autorezonanid cu piesa "a" montatd gi cu "b"
demontatd., Apoi se monteazd piesa "b" $i prin ajustiari succesive
care se executd fard demontarea ei, frecventa se aduce din nou

la valoarea init{iald. BU este de constructie robustiad gi poate fi
prins in universalul unui strung sau in sistemul de prindere al
altul tip de magind unealtd folositd In ajustdri mecanice.

./ .
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2. Se vizualizeazid caracteristica amplitudine—frec{enté
atit pentru piesa martor cit gi pentru cea care trebuie acorda-
ti. Egalitatea celor doud caracteristici indicd terminarea ope-
ratiunii de ajustare. Aceastd metovdd este mult mai completa de-
oarece oferd indicatii si asupra factorului de calitate electro-
mecanic al piesei prelucrate. Aspectul caracteristicilor este
aseminidtor cu cele din fig. 4.23 - 4.26.

Si aceasti metodd se poate realiza prin cele 2 procedee
expuse la punctul anterior gi ilustrate In fig. 4.26-1resjectiv
4.26 - 2,

In cazul in care BU executad migcari de rotatie legitura
electricid trebuie realizati printr-un colector de curent.

Trebuie subliniat faptul cd aceste procedee de acord pot
fi realizate cu orice tip de excitator din cele prezentate in
capitolele anterioare, cu conditia ca acesta sad fie dotat cu sis-
tem RAF. Misurarca frecventei trebuie sid se facd cu un frecventy-
metru cifric, precizia acordului depinzind de precizia acestuia
din urmi.

4,5.6 Acordul feritelor la frecventa de rezonantid a

unui concentrator oarecare

In mod practic pot apdrea 2 probleme de acord ferite - con-
centratoare i anume;

- existd un lot de ferite cu o anumitd dispersie a parame-
trilor si trebuie realizat un concentrator care sd fie asamblat
cu ferite din acest lot;

- existd un conicentrator deja construit, rezultat eventual
dintr-un BU ale cédrui ferite s-au spart, care t-ebuie Bd fie a-
samblat cu una sau mai multe ferite.

In ambele cazuri se ridicd problema aducerii celor 2 ca-
tegorii de elemente la aceeag frecvent{d. Reacordarea unui concen-
trator este o problemd mult mai dificild decit cea a acordului
unei f:rite deoarece trebuiesc indeplinite simultan dou& conditii
§i anume; amplitudine maximi la virful lui gi amplitudine O in
zona de prindere. In aceastd situatie este de preferat acordul
feritei prin unul din procedeele aritate anterior insd cu res-
pectarea restrictiilor impuse de faptul céd ajusctarea finalid a
acordului se executd cind aceasta este lipitd de BU, Organigrama
acorduluil este prezentatd fn fig. 4.26 - 3.
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Stabilirea cu Selectarea
precizie a unor fterite Acordul
trecventei de cu feritelor
rezonantd a trez< f
concertratorului < M€Zeonc
Ajustare Lipirea
) feritelor
finald pe
concentrator

Pig. 4.26 - 3

Operatiunea se considerd terminatd atunci cind frecventa
de autorezonantd este egald cu frecventa de rezonant#d initialéa
a concentratorului.

4.5.7 Acordul concentratoarelor la o anumitéd frecventd

de rezonantad

Pentru ca un concentrator sia functioneze in conditii de
transfer optim cdtre sculd sau cdtre zona tehnologicéd este nece-
sar ca acesta sid asigure o0 valoare maximid a amplitudinii la ca-
pul dimspre sculld gi o valoare minimi a acesteia in sistemul de

prindere (fig. 4.26 - 4)
A2 TM.
M. . sculd
| Amplitudine
ma ximd

et

o 11— {2

Pig. 4.26 - 4
Practica a demonstrat cd chiar gi fn condit{iile unei pro-
iectari riguroase gi a unei executii -ingrijite nu_se reali:ceaza
intotdeauna conditiile de mai sus. Pentru « fi posit.ld o ajus-
tare ulterioaridi este necesar ca lungimile ll gi 12 s8d fie mai

mari decit cele rezultate prin proiectare cu 5% - 10%, fn func-
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tie de corectitudineaproiectuarii i =2xecutiei. e realizeazi inste-
latie din ig.4.20-5, forwd8ta diotr-un cu cu Lw si D de tip con-
centretor, c. iuel de fixure "1" Si wintr-0 masa pesiva "Z",fixaté
prin sistewul de princeie ") uestiusts scorduliti mecanic in 1irec-
ventda., sru "1'" .re .o cowpunere s$i un istem de r'ixare "4" & con-
centratorul.i csre trebuic ascorcat, .rin jurub,

]

2 ™ 4 Traductor acceleratii Tr.
) F— 5
= : . : . ‘
7T : !
Masa pasi-| . L = —1 — 'Z_.1 d
';‘2 pgunlt "BUU il Frecventme -
or Instalatie de | [Autorezonan. tru
Identificare ta cifric
Instrument
de
identificare
fig.4,co - 5

tentru @ se realizs acordul pe diferite frecvente de rczo-
nonta a BU este necesar sa se schimbe veloarea mssei pasive '"2",
li. acest sens existd un set de piese interschimbi.bile In sistemul
de prindere '3", care diitera intre ele prin mesa. lreceres de la
o frecvent: la slta prin schiwbarea wasei pusive se face in sul-
turi csre p.t 1i fucute oricit de wici, 1n functie de diferentas
de mu.:s 8 pieseclor de tip """,

I'rebL ie evidentiut feptul c:i. oU excitator &re posibilita-
te8 de reaccrdare limicata la o gana de frecveute, alessa con-
str.ctiv in concordsct : cu Lrecvents concentratorului "5".

UVsca tipurile de couceutrst .ure se i1ascriu iatr-o gama wmai
lorpga de frecvente este necesar sa existe m&l nulte BU excitatoa-
re, r'iecere din ele cu 8lta zond de rezonantd.

~etoda de 8cord este descrisu mwsi jos,

ve l'ixesza concentrstorul "5" cu sistemul "4" 5. cu 8juto-
rul mu-ei pusive "2" se sduce rrecveuts de 8utorezonsuya la valoa-
rea dorita., Psca lungiuwes 11 este co;ecté traductorul Ir trebuie
si iniice vulosres zero. Vacd uceastu indica o 8snumita veloere, se
demon_t_eaz& concentratorul si se inlutura o 8onuwita caatitate de
matpriéle din zone dinspre I'.t.(fig.4.26-4) micsorindu-se 1l dupa
cure se monteszd, 8poi din mase psi3iva se rcscordeazd intregul
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ansamblu @ valoarea initiala 8 r[r:cventei $i age msl departe,
pind cind valosrea in:-.icsafiei traductcrului devine zero. Ca ele-
ment de indicare a ac.,rdului se poste utiliza &paraturs de .iden-
tiiicare cere actioneuzd cu un semn3dl de excitare tip "A" pe su-
barmonica '1o0" penctru a se bi§tiga in precizie, prin faptul cid
intreg BU oscilesza liber un interval de Yom din tim;ul total de
oscilatie.

Pentru stsbilirea corecta a lungimii 1, existd doua pro-
cedee si anumes

a, cuplarea cipului dinspre sculd catre BU, in cszul céa
sistemul de 8samblare permite; executarea acordului se face cs si
pentrL cszul lui 11;

b) utilizeree unui concentrator mertor si aplicerea unuisa
din piocedeele prezenvate in subcapitolul 4.55.
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4.5.8 Cercetiri asupra diferitelor BU

Cu ajutorul aparaturii de identificare au fost efectuate
mai multe experimente In scopul evidentierii uno: marimi carac-
teristice pentru BU gi a schimbdrilor care intersin in diferite
situatii.

In fig. 4.27 se prezinta
caracteristica amplitudi-
ne-frecventd a unei ferite
simple,in stinga gi a unei
ferite cu concentrator
(fig. 4.12)

in dreapta. Se observid
o fngustare considerabild
a zonei de rezonantd gi o

ugoard diminuare a fac .oru-

FPig. 4.27 lui de calitate.Se obs :rva
cd in acest caz zona de rezonantid se deplaseazdi in sensul cre ;te-
rii frecventei.

In fig. 4.28 este reprezentatd o experientd similard c:
BU din fig. 4.13 primu. din
dreapta. - Se
observd doud caracteristia
una mai micd gi mai Ingus-
td,situatid In stinga alte-
ia mai late gi de amplitu-
dine mai mare. Prima repre-
zintd caracteristica la
concentrator iar & doua pe
cea a8 unui ™ liber Inain-
te de @ fi lipit de concen-
Pig. 4.28 trator.

In ipoteza cd energia de excitatie
este de valoare mai micd gi sarcina mecanicd este constanti,am-—
plitudinea oscilatiei este proportionald cu puterea utili. Daca
tensiunca de alimentare a etajului final este constantid valoarea
medie a curentului este proport{gnalé'cu puterea consupata.
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In fig. 4.29 ecte prezentati o curbZ care exprimd o va-
loare direct proporyionald cu puterea utild, iar in fig. 4.30

este o curbd a puterii medii consumate.

Fig. 4.29 Fig. 4.30
In fig. 4.31 este prezentatd evolujia oscilatiei la capd-

tul concentrator 1lui,obtinutd cu ajutorul unui triductor. Se pou-

te observa cid aceastid reprezentare confirnd corespondenta biuni-

voca intre midrimile obtinute prin extragerea semnalului util di-

rect ce pe Infiagurarea de excitatie (fig. 4.29) cu cea extras:
printr-un traductor (fig. 4.31).

q Fig.4.34
4.36

Traductor

Fig.4.33
4.35

Fig. 4.31 Fig. 4.32

In figura 4.32 se prezintd modul iIn care s-au obtinut
gruficele din fig. 4.33, 4.34, 4.35 $i 4.36. Si aceste exper.-
mente sint,pe 1lingd evidentierea fenomenului In sine,un arguilent
11 posibilitdt{ii de utilizare a propriei Infacurdri de excit: tie
a BU pentru obtjinerea unor semnale utile referitoare la star .a
de oscilatie a BU, fn locul unor traductoare plasate iIn difer te
puncte ale sale. Echivalenta nu este numai calitativi existind
51 proportionalitate intre cele douad categorii de revrezenturi,
daci ce reuspectd anumite conditii de transformare. ‘

L
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Pig. - .33 Fig. 4.34

fig. 4.35 Fig. 4.36

4.5.,9 Determinarea fn#l imii lichidului In biiile cu

ul trasulete in scopul midririi :ficienyci procedsului de curilkire

Biile de cpdlare cu ultrasunete pot fi formite don unul sa
m:i. mul te TM asamblate la o cuvd In care se gésegte lic.iidul de
;- lare $i unde au loc procesele tehnolozice ale curdti ii (fi..
4.37, 4.38).

) cercetare a caructeristicilor amplitudine- frecventd,(rig
.39, 4.40, 4.42, 4.43) 3i a celor pul.re consumat. -frecventd,
(fig. 4.41 31 4.44) evidentiacd caracterul complex 2l rezonani :i
"in gol" al bailor, cu mui multc puncte de maxim 1. zona de re..o-
Myl determiniile ,pe de o parte de forma geometric ,cu mali mul e
iiuen,iani o cuvelor i pe de aitd p:rte de faptul cd feritele’

a
cuplate n paralel (fig. 4.38) nu au =aceea,i frecv.atd de rcezoiantd
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'ig. 4.39

‘

4
4

Fig. 4.42

Fig. 4.43

Fig. 4.40

Fig. 4.41

BUPT



138

Yentra & se evidentia efictul indltimii lic..idului asupra
amplitud.nii occiluiei, In cuv: bdi: di: rig. 4.37 s-au turnat
succesiv cantitati de lichid care au ridicat nivelul cu 1 cm.
pentru f.ecare aisurare. Rezultatele sint prezentate In fig.

4 - 4.52.

Fig., 4.¢5 Fig. 4.46

Fig. 4.47 Fi,. 4.48

Fi;-e 4.49 Fiz. 4.5
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Pig. 4.51 Fig. 4.52

Parametrii energetici ai e:citatiei au fost mentinut con ;-
tanti pentru toate misuririle. Re:ultitele sint prezentate sint :-
tic in fig. 4.53

Amplitudine relativa[*s

-—

—_—_NWAO OO OO
/

L

\
\
\

[ndli{ime
12 3 4 5 6 7 8 lichidt ™

Fig. 4.53

La fndltimea de 2 cm. fntreaga eneirgie pompati este ab-
sorbiti de lichid. La 7 cm. amplitudinea vibratiilor din lich.d
are valoare maximid, Prezenta pieselor modificd aceastd distri-
butie, motiv pentru cire este indicati de erminarea Indlgimii
optime pe categorii de piese gi lichidévgpélare,pentru asigura-
rea unei eficiente maxime a procedeului,

) ./ .
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Se po:te conclu:iona ci utilizarea aparaturi.. de identi-
ficare ofera posibilitatea perfectiondrii construct..ve a majo-
ritatii tipurilor de blocuri ultrasonice prin mésuriri in di-
ferite etape tehnologice ale realizirii lor mai aleS prin a-
ceea cad se oferd procedee sigure de ajustare gi acord pe frec-
ventele dorite. Imbunidtidtirea tehnologiei de fabricatie este
aplicabild tuturor pértilor componente,de la ferita magnetostric-
tivd pind la diversele tipuri de scule.

Aparatura de identificare oferd gi pos:ibilitatea stabili-
rii optime a unor parametrii tehnologici sau a regimurilor op-
time de excitare ale unor BU.

Aparatura de identificare este un ajutcr pretios gi In
cercetarea legati de realizarea feritelor magietostrictive, a
blocurilor ultrasonice a optimizarii uno: tehiiologii.
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5. CONCLUZII FINALE

Cercetirile carc au avut drept punct de plecare tema pro-
pusi prin titlul tezei,s-au desfdgurat din punctul de vedere al
domeniilor abordate in doud directii gi anume,aceea a optimizd-
rii obtinerii energiei ultrasonore in scopuri tehnologice gi a-
ceea a construirii de aparaturi specializatd in identificarea di-
namicéd a BU.

Degi cercetdrile au avut un curacter aplicativ - experi-
mental nu a fost neglijit nici aspectul fundamental al cercetéi-
rii, prin abordarea mul:ilaterald a excitajiei in comutatie pre-
cum gi prin elucidarea ‘or fenomene ale identificdrii dinamice
a blocurilor ultrasonice. Latura fundamentald a cercetdrilor
este legatd direct de latura aplicatib - experimentald, care la
rindul ei s-a finalizat In majoritatea cazurilor cu realiziri
tehnice,in fazid experimentald sau de prototip, realizidri bazate
in fntregime pe materiale gi piese produse de economia nationald,

Principalele realiziri in domeniul cercetdrii fundamentale
sint;

Propunerea unei scheme structurale generalizate a genera-
torului de ultrasunete, fiecare generator fiind o realizare con-

cretd a acesteia con{inind toate sau numai o parte din elemente-
le compcnente.

Cptimizarea obtinerii energiei ultrasonore in scopuri teh-
nologice

In acest context s-a acordat atentie unor factori care de-
termind o calitate corespunzéitoare a TM gi anume;

- forma gi dimensiunile-

- zona de conexiune cu MPD

- premagnetizarea

- bobinajul de excitare,

S-au abordat problemele mui importante ale axcitirii §n
comutatie ca mijloc de optimizare & objinerii emergiei ultrasono-
re prin posibilitatea pe care o oferi de a se utiliza la maximum

./ .
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performantele dispozitivelor semiconductuare produse in tari;

- s-au definit doud moduri fundam:ntale de excitare in
comutatie gi anume simetric gi asimetric ldmurindu-se aspecte-
le esentiale ale asigurarii unui transfer optim in functie de
mai multe obiective; s-a filcut un studiu comparativ asupri mo-—
durilor de excitare Iin comutatie indicindu-se avantajele ;i dez-
avantajele utilizarii lor in functie de scopurile propuse

- s-a definit eficienta utilizarii unui TN si s-a : tabi-
1lit o zonid de utilizari tehnologice =»a subdomenii. al zonei de
rezonanti;

- s-a efectuat un studiu asupra etajelor finale lucrind
in comutajie precum i asupra generatorului pilot de impulsuri de
excitatie,

S-a cercetat posibilitatea de control a stidrii de oscila-

tie a BU excitat In comutatie ca un alt mijloc important de opti-

mizare dar gi de cregtere a fiabilitdt{ii. Cele mai importante
faze ale controlului, elucidate pe parcursul cercetirilor sint:

- extragerea unor semnale utile care caracterizeazi sta-
rea de oscilatie a BU;

- adaptarea sistemului RAF, RAJ$ si RAP la specificul ex-
citdrii In comutatie.

S5-a cercetat posibilitatea de crestere a randamentul ii
prin recuperarea unei pir{i importante din energia de autoinduc-
tie a cimpului magnetic al BU gi s-a clarificat in ce condi}ii
este posibild aceasta,

Cercetarea posihilitdtii de identificare dinumici a BU
prin semnale de probd jcriodice cu obiinerea rdspunsului in dome-
niu graufic ca netodd ojerativd gi de mare productivitate pentru
domeniile cercctdrii, producerii gi utilizirii instalatiilor teh-
" nologice cu ultrusunete precum gi pentru acela al optimizdrii
sau Imbunidtdfirii unor tehnologii. O caracteristici importanti
a identificdrii dinamice este energia semnalului de probd care
poate fi fAcutd egald sau mai mare fa{id de v:iiloarea nominali pre-
viizutd de parametrii tehnologici. In acest context s-au mai re-
zolvat urnmdtoarele probleme;

- alegerea a 3 tipuri de semnalec de probd capabile si o-
fere o exrlorare multiluterald a caracteristicilor BU;

L] / o . P W e e o ek
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- evidentierea mirimilor de iegire primare sau derivate,
ca semnal de raspuns, in functie de obiectivele propuse;

- propunerea unei scheme structurale genralizate a apara-
turii de identificare gi precizar:a conditiilor care trebuie
indeplinite de principalele parti componente.

Principalele realizdri in domeniul. cercetdrii aplicativ-
experimentale.
Referitor la optimizarea obtirerii energiei ultrasonore

Realigarea in fazd experimentzld ¢. unor excitatoare dintre
care se remarcéd iﬁ mod deosebit excitatorul in comutatie destinat
cercetirii, capabil sd realizeze orice mod fundamental de excita-
tie cu 4 canele independente a 150W fiecare. Aceasta este o rea-
lizare practicéd a schemei generalizate avind In structura sa toa-
te elementele componente printre care sint de mentionat etajele
finale tipizate, sistemele RA@, RAP lent gi rapid, blocul pentru
recuperarea energiei de autoinductie precum g. mai multe scheme
de extragere a unor semnale utile pr:vind starea de oscilatie a
BU.Acest excitator este in curs de brevetare.

A fost construit in fazd experimentald un excitator de mod
asimetric simplu gi ieftin, dotat cu RAF gi RAP gi cu performante
foarte bune. Asigurd o putere de n x 150W unde n = numirul de e-
taje finale tipisate cu care este dotat; este In curs de brevetare.

S-au realizat mai multe scheme pentru extragerea semnalului
util care sl caracterizeze starea de migcare a BU excitat in comu-
tatii fa&rd utilizarea traductoarelor. Aceste scheme gi procedeele
respective sint in curs de brevetare.

S-au propus 3 procedee gi scheme RAF pentru excitareu n
comutatie care sint fn curs de breveture.

S-a propus un procedeu original gi 3 schneme de recuperare
a energiei de autoinductie cu utilizarea ei in scopul excitiAriij;
sint In curs de brevetare.

S-au propus 4 procedee gi schume de reglare automatsi a
puterii pentru TM excitate in comutatie care sint in curs de bre-
vetare.

Aplicatiile practice ale identiicdrii BU

Aparatura de identificare poate avea aplicat{ii largi in
cercetare gi in producerea de instalatii tehnologice cu ultrasu-
nete. Dintre acestea mentionidm doar citeva metode :i piocedee
destinate rezolvdrii unor probleme ale fabr_icdrii BU.

e/ .
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- 3ortarea si acordul feritelor masnetostrictive; este iIn

curs de brevetare.

- Analizor de conceatratoare prin metoda autorezonantei

gi prin metoda identificdrii caracteristicilor de frecventd; este

in curs d2 brevetare.
- Metodé gi instalatie pentru
pe o anumitéd frecventd de rezonantéa;
- Metodd gi instalatie pentru
centrator in construirea BU; este in
- Metoda §i instalatie pentru

acordul concentratcarelor
este In curs de brevetare.
acordul dintre feritd gi con-
curs de brevetare.
determinarea indlt{imii lichi-

dului in bdile cu ultrasunete In scopul maririi eficientei proce-

deului de curdtire; este in curs de brevetare.

Intr-un cadru mai general toate aceste aplicatii sint pro-

cedee de caracterizare in frecvent{d a unor BU sau pir{i componente.

Ele nu au epuizat posibilitdtile pe care le oferd, rozulti.tele cer-

cetidrii rédminind pentru viitor un cimp deschis,atit pentiu per-

fectionarea a ceea ce s-a realizat cit gi pentru rezolvarea unor

probleme cu totul noi.
In final autorul considerd cda

gi-a adus o modestd contri-

butie la actiunea de perfectionare gi introducere pe scard mai

largd a tehnologiilor cu ultrasunete

fn industria noastra.
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I2 acexstd anexd sint rcprezéentat, unelce Totografii cu
sorme de undi ale tensiunilor gi curengilor la borncle lnfa-
gurdrii de excitatie a T.M. p.ntru direrite moduri de excitare.

Fig. Al a-e: lorma tensiunii la mengin.rea constania a fazei

i amplitudinii impulsului de cxcitare, la diferite¢ valori ale
duratei de conductie.

Fig.Al
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Fi;,. A2 wu-d: forma tensiinii lu wmea:nercd consuuntd a du-
r.tei si amplicudinii iapulsulai d- excitai s, Lf{iiferi'be
vilori o le fazei incepLtulul asgsguia dats de

Qscilabiq T.M.

5

oo N4, e e 9

e. Antirezonunyu

flyg. A2
iige A 4 u-e:lorma curentului prin infijurureads =xcitagic

1a men{inc '‘ea comstantd a duratei, la difcrite voulori ale

ruzel. Mod asime.ric, factor d. umplere 50 jo.

a. In afara rezonantei b. Rezonanta
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Ce . d. Amplitudin. maxim..

Fig. A 5

€. Antirezonanta

Fig. A #+a-d: forma curentului prin infdsurare de excitatie la
rientinerea oconstantd a duratei, la diferite valori de fazd.
biod simetric, factor de umplere 5o ;b.

a. Antlrezonanya

Fig. A 4
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