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И.А.Лиманов, В.Н.Осипов, в.Г.Трубецкой

УСТРОЙСТВО ДЛЯ ЗАМЕРА ВИБРОПЁРЕМЕЩЕЯИЙ

Авторами разработано устройство для замера виброперемещений
поверхностей из стали и ее сплавов. Оно состоит из выносного
датчика с электромагнитным преобразователем и регистрирующего
блока

при перемещении какой-либо проводящей поверхности по нормали
к плоскости катушки трансформаторного электромагнитного преоб -
разователя со средним радиусом а в катушке за счет тангенци
альной составляющей магнитного потока (Р7. возникает э.д.с.

[1]

/1/
>

где 5, - боковая поверхность цилиндрического элемента ра -
диусом а и толщиной д , ввделенного на пе
ремещающемся изделии;

5, -2.ла.х ■

Здесь л - эффективная глубина проникновения электромагнит -
ной волны в металл

а? - частота питающего катушку генератора;

/с и о - магнитная проницаемость и электропроводность гв -
ремещавдейся поверхности;

Зг-2ла/ (Ь) • /4/
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Если закон изменения функции /(ъ) , характеризующей виб -
роперемещения во времени, и индукцию дт магнитного
потока принять синусоидальными, то

f(f) -Хт Sen At ;

-BTmax(^)scncot,

/5/

/6/

где Хт - амплитудное значение виброперемещений;
Я - частота виброперемещений.

Выражение /1/ для э.д.с, преобразователя с учетом выражений
/2/-/6/ мажет быть переписано в виде

ег =--2яа Вгтох coscot + XmSLcos9.t sen со tj. /7/

Таким образом, э.д.с. преобразователя промодулирована часто
той Я и пропорциональна амплитуде Хт виброперемещений.

Конструкция датчика рассматриваемого устройства показана на
рис. 1. Обмотка преобразователя 1 с короткозамкнутым витком или
кольцевым экраном помещается в броневой ферритовый сердечник 2
типа Бб [2] . Сердечник заключен в латунный патрон 3, который
соединяется в кожухе 4 с подвижной частью микрометра. Датчик
устанавливается на кронштейне 5 вблизи вибрирующей поверхности,
величина воздушного зазора регулируется микрометрической голов
кой. датчик соединяется с регистрирующей частью устройства кабе
лем связи через высокочастотный раз гем на лицевой панели прибо
ра.

Блок-схема прибора для замера виороперемещений представлена
на рис. 2.
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Рис. 1. Конструкция датчика

: А 3«

- и—

рис. 2. Блок-схема прибора

Блок-схема состоит из задающего генератора /ЗГ/, усилителя
мощности /УМ/, датчика /Д/, детектора /Дет/, измерительного и
балансного усилителей /ИУ и БУ/, усилителя напряжения /УЦ/, эм-
змиттерных повторителей /зц/, индикаторного прибора /ИЦ/, блока
питания /ВЦ/.
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Принципиальная схема устройства приведена на рис. 3.
С блока питания стабилизированное постоянное напряжение ве -

личиной 12 В подается на все каскады устройства.
Задаадий генератор, собранный на полупроводниковом триоде по

трехточечной схеме, через усилитель мощности /также на полупро
водниковом триоде/ и разделительный конденсатор С1 питает катуш
ку преобразователя / частотой 0,1-1,0 МГц, стабилизированной
кварцем, и напряжением 8-30 В. Преобразователь включен в коле -
бательный контур, который настраивается в резонанс подстроечным
конденсатором С2- 

Цремещаадаяся поверхность исследуемого тела в электромагнит
ном поле преобразователя изменяет параметры последнего, что вы
зывает модуляцию высокочастотного напряжения по закону выраже -
ния /7/. после детектирования диодом Д1 низкочастотное напряже
ние подается на измерительный усилитель, собранный на триоде Тг
С выхода ИУ напряжение подается на балансный усилитель на трио
дах Т2» тз и на усилитель напряжения на триоде Т4 канала запи -
си. На триодах и собраны два эмиттерных повторителя, с
нагрузки последнего переменное напряжение, пропорциональное ве
личине виброперемещений, подается к осциллографу Н700.

В диагональ БУ через выпрямительный мостик на диодах Д2-Д5
включен индикаторный прибор - микроамперметр типа М2 65, который
позволяет осуществлять визуальный контроль за амплитудой вибро
перемещений.

На передней панели устройства , кроме разъема датчика
и индикаторного прибора , установлен тумблер /фильтр/ для
включения избирательного Т-образного И - С - фильтра, со -
держащего конденсаторы с4, и сопротивление Х’ 7 . назначе
ние фильтра - срезание низкочастотного колебания, возникающего
из-за эксцентриситета вала, частота среза соответствует 50 Гц.
При отсутствии эксцентриситета фильтр выключается и устройство
работает в обычном режиме. Кроме того, имеется выходное гнездо
для шлейфового осциллографа, два переключателя, на пять положе
ний каждый, один переключатель диапазонов измерений датчика
от 10 до 1000 мкм коммутирует сопротивления делителя
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второй переключатель п2 диапазонов выходного напряжения для
шлейфового осциллографа /по/ коммутирует сопротивления делителя
R30 ~ передней панели такхе установлен тумблер вклю

чения сети /Вкл/ и сигнальная лампочка.
Основные технические данные устройства

максимальная амплитуда виброперемещений
максимальная частота вибраций
погрешность измерения
параметры питающей сети
потребляемая мощность
габаритные размеры
вес

1000 мкм;
100 кГц;

± 5%;
50 Гц, 220В;

50 Вт;
260x160x160 мм;
4,5 кг.

Описываемое устройство для замера виброперемещений укомплек
товано электромагнитным преобразователем с функционально регу -
лируемыми выходными характеристиками за счет коротко замкнутых
витков или кольцевых экранов.

Схема выполнена в транзисторном варианте.
Предусмотрен визуальный контроль вибропвремещений по шкала

индикаторного прибора и экрана осциллографа.
Разработан канал для записи выходного параметра на шлейфовом

осциллографе.
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