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WPLYW WIBRACJI PODLOZA NA DZIALANIE PRZETWORNIKOW CISNIENIA
I ROZNICY CISNIEN NA SYGNAL ELEKTRYCZNY

Streszczenie. W artykule rozpatrzono niektére aspekty
zagadnienia utraty kontaktu w ukdtadach dzwigniowych prze-
twornikéw cisnienia na sygnat elektryczny pod wptywem od-
dziatywania liniowych wibracji podtoza.

Oméwiono wpdyw usytuowania miejsca utraty kontaktu w o-
g6lnym schemacie blokowym na sygnat wyjsciowy, a takze wy-
znaczono zaleznosci pozwalajgace badac¢,czy w rozpatrywanych
warunkach nastepuje utrata kontaktu w interesujacych punk-
tach uktadéw dzwigniowych.

1. Wstep

Jednym z najciekawszych, a zarazem najistotniejszych aspektéw oddzia-
+ywan wibracji podtoza na przetworniki cisnienia i réznicy cisnien na syg-
nat elektryczny jest problem utraty kontaktu stykéw roztacznych uktadow
dzwigniowych.

Artykut niniejszy zawiera niektdore zwigzki ilosciowe. W artykule ogra-
niczono sie do rozpatrzenia przetwornikéw pracujacych w uktadzie zamknie-
tym.

2. Wptyw miejsca utraty kontaktu w ogélnym schemacie blokowym
na sygnat wyjsciowy

0goélny schemat blokowy przetwornika pracujacego w ukdadzie zamknietym
podaje rys. 1.

tor spaezerua
zwrotnego

Rys. 1
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W zaleznosci od konstrukcji przetwornika rozkgczne styki popychaczy i
dzwigni moga znajdowac¢ sie w torze miernika, wzmacniacza lub elementu
sprzezenia zwrotnego. Poszczeg6lne przypadki ilustrujg schematy ideowe na
rys. 2, 3, 4. Utrata kontaktu stykéw w torze miernika lub sprzezenia zwrot-
nego powoduje zmiane wartosci Srednich sygnatéw lub MsZ i tym samym
powoduje zmiane sygnatu wyjsSciowego. Zmiana wartosci Srednich momentéw
lub M jest konsekwencjg wejscia uktadu w zakres pracy nieliniowej.
Zmiana wartosci $redniej sygnatu wejsSciowego powoduje powstanie bdedu do-
datkowego od wibracji podtoza. Utrata kontaktéw stykédw znajdujacych sie w
torze wzmacniacza znacznie mniej wpltywa na sygnat wyjsSciowy.

N zwigzku z powyzszym przypadek ten nie bedzie rozpatrywany w dalszej
czesSci artykutu.Pozostate dwa przypadki rézniag sie od siebie jedynie ilo-
Sciowo i dlatego w trakcie artykudu rozpatrywany bedzie tylko jeden z nich,
a mianowicie przypadek utraty kontaktu stykéw w torze miernika.

3. Warunki utraty kontaktu stykéw w torze miernika

Schemat ideowy typowego dwudzwigniowego przetwornika z roztgcznym sty-
kiem w torze miernika przedstawia rys. 5.

Rys. 5

Rozpatrywano oddziatywanie wibracji na dziatanie przetwornika przy na-
stepujacych zatozeniach:
- uktady dzwigniowe posiadaja rézne masy po obydwu stronach osi obrotu.
Nieréwnomiernos¢ wywazenia wyrazona jest odpowiednimi masami m" i mg

oddziatywujacymi na ramionach r™ i R

- pominieto tarcie lepkie 1 dzwigni. W rzeczywistych ukkadach tarcie lep-
kie dzwigni miernika jest przewaznie mate,
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- przyjeto liniowg zalezno$¢ pradu wyjsciowego od kata wychylenia drugiej
dzwigni
J - k1 .A( {13
- zatozono oddziatywanie wibracji w kierunku ruchu uktadéw dzwigniowych
S(t) = -S sincot. @
W uktadzie dzwigniowym przetwornika znajduje aie jeden 8tyk roztgcz-
ny (punkt A). Sita F wzajemnego oddziatywania obydwu dzwigni sktada sie
ze sktadowej statej Fg bedacej wynikiem dziatania ukkadu niezaleznie od
wibracji orazsktadowej zmiennej P2 jako konsekwencjioddziatywania wi-
bracjipodtoza. Utratakontaktu etyku nastgpi w momencie, gdyamplituda

sktadowej zmiennej osiagnie wartos¢ rowna lub wieksza od sktadowej stalej.
Wartos¢ sktadowej statej wynosit

Ps - e Sef *a + Pso " e) ™

a,b,e -ramiona oddziatywania cisnienia, sity Fg sprzezyny,

P - cisnienie wejsciowe,
Sef ~powierzchnia efektywna mieszkapomiarowego,
Pgo - naciag sprezyny zerujacej.

W celuwyznaczenia sktadowej zmiennej nalezyznalez¢ uprzednio zwigzek
Ci- f(w,s) ()]
- kat wychylenia dzwigni,

co- predkos¢ katowa wibracji,
s - ampituda wibracji.

Przy zatozeniu P = 0 (zasada superpozycji) roéwnanie opisujace ruch u-
k+adu pod wptywem wibracji bedzie posiada¢ nastepujacg postac:

awz 8illwt" Jz ~7 + Rzt? + Czct o)

przy czym

3z = 31+ 72 * 32} (6)
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Rz = 5 R2 ™

Cz= |2 +k . k1C) P2+ cj (;
J1 Jg - momenty bezwhadnosci poszczegélnych dzwigni,
Rg - tarcie lepkie dzwigni drugiej,

C|] i Cg - sztywnos¢ poszczeg6lnych dzwigni

AF,
K « =sT*" (©))
AF_j - przyrost sity pochodzacej od elementu sprzezenia zwrotnego,
AJd - przyrost pradu wyjsSciowego,
c, d - ramiona oddziatywania elementu s .z .i sity F
awz - b .s .W2<Em2 rg- " ™) (10)

w przypadku, gdyw ukdtadzie masy oddziatywuja przeciwnie, adominuje ma-
sa mg

awz - b *sa® (A mlr2-1iml r2) (11;

w przypadku, gdyw uktadzie masy oddziatywuja przeciwnie, adominuje ma-
sa mj

awz = b *B@GiZ » mlrl + i m2 r2n (123

w przypadku, gdymasy oddziatywuja zgodnie (tzn. pod wptywem wibracji wy-
woduja ruch uktadu w tym samym kierunkuj zalezno$¢ oC= f(co, sJ wyznaczo-
na z réwnania (5) posiada nastepujacg postact

a (s, m)i2 . sin(cot + fj

N

C"S$S2-«2;2+4e2 .co2 (13;
lub

c=d . sin(cot + <P) (14)
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§ = @asn

2g = y» (169

Cz \(£2 -c02)2 + 4 ¢2 co

® » aro tg g - (189

Znajac zaleznos¢ oC= f(3,t69, mozna obliczy¢ wartos¢ sktadowej zmiennej
BE sity P jako sume wszystkich sit dziatajacych po jednej stronie sty-
Ku.

?z = ¢ Kz e sinwt - J1 -V *>

anl “ A1 erl W2 3 (209

= +1,gdy dominuje masaml lub, gdy masy oddziatywuja zgodnie,

@» -1,gdydominuje masam2, a obydwie masy oddziatywujag przeciwnie.

Po wstawieniu (149 do (199

Pz " U (aw * 8*nto* + H c[002 - §2J sinfcot + <P9j } (19

gdzie

Yi celu obliczania amplitudy Fz nalezy znalez¢ wartos¢ cot, przy ktérym
Pz osigga ekstremum.
Interesujaca wartos¢ o)t pozwala wyznaczy¢ réwnanie!

~A(0579 - 0
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stadi

wt. = arctg F———K  ———————— + otglp] - C24i
1 LJ1* W2 - sini J

Utrata kontaktu styku A nastgpi, gdy amplituda sktadowej zmiennej dla
tl osiagnie wartos¢ sktadowej statej

>8 < | *al. (25)
czyli gdy:
P<Ww 1 sin arctg re - \? ——-+ ctg +
ef 1 1 LJ-, * Mco2-S2) sini
+ J1& (@2 - £?) sin iarctgr-----—- J-rn——--—- + ctg<p"|+<pl b—FP-* . (26)
1 [ L}, 6(co2-"~f; ain J )\ S *a

Wzér (26) pozwala na stwierdzenie, czy dla danych wartosci S oraz co na-
stepuje utrata kontaktu.

Warto zwrécic¢ uwage, ze w przypadku gdy masy oddziatywuja przeciwnie,
to wptyw wibracji moze by¢ zupeknie wyeliminowany jezeli aws = 0, co od-
powiada zaleznosci:

nl rlg Q@7)

Warunek utraty kontaktu posiada znacznie prostszg posta¢ przy zatozeniu,
ze m» . r™~ = 0, co oznacza poprawne wywazenie pierwszej dzwigni.
Wtedy to:

J, - £2(@2 - £2) . a~fs.co) a0 ©
Sef. a 28)

Cz">|($2 - c02)2 + 4co2 . (2 . Sef.a

acoz2 ~d * 9 '/ * 72 * r2* 29
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Dla danej wartosci co zaleznos¢ P*>f(sJ
jest zaleznoscig liniowg (rys. 6).

Rys. 7 przedstawia natomiast konstruk-
cje charakterystyki P = f(u>) dla danej
wartosci amplitudy wibracji s.Dla danej
wartosci P oraz S utrata kontaktu na-
stapi w zakresie czestotliwosci zawartych
w obszarze zakreskowanym.Z charakterysty-
ki wynika,ze dla czestotliwosci wiekszych
od @A dla zadnych wartosci P nie moze
nastepi¢ utrata kontaktu. Réwniez dla
P > Rmax« w pednym zakresie czestotliwo-
Sci styk A bedzie pracowat jako styk
nieroztaczny.

Rys. 7

4. Warunki utraty kontaktu w przetwornikach wielodzwigniowych

Bardzo czesto przetworniki cisnienia i réznicy cisnien na sygnat elek-
tryczny wykonywane sa jako uktady wielodzwigniowe, przy czym styki roz-
+aczne wystepuja najczesciej w torze miernika. W tego typu przetwornikach
istnieje oczywiscie kilka roztacznych stykéw dzwigni i popychaczy. Rozpa-
trywanie mozliwosci utraty kontaktu wszystkich stykéw réwnoczesnie bydoby
niezwykle k#opotliwe. Dlatego tez kolejno nalezy bada¢, czy poszczeg6lne
styki tracag kontakt w zakresie interesujacych parametréw wibracji przy za-
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+ozeniu, ze pozostate styki zachowuja sie jako styki nieroziaczne.Tego ty-
pu analiza pozwoli na wykrycie pewnej ilosci stykéw najbardziej wrazliwych
na wibracje, a nastepnie na taki dobdér parametréw ukdadu Iub Filtréw me-
chanicznych, aby w rozpatrywanym zakresie wibracji wyeliminowa¢ mozliwos¢
utraty kontaktu tych stykoéw.

Nalezy zaznaczy¢, ze stosowanie tego typu superpozycji w badaniu roz-
+aczalnosci stykéw jest zupednie poprawne z formalnego punktu widzenia,
poniewaz do momentu utraty kontaktu przynajmniej Jednego ze stykéw prze-
twornik zachowuje sie jak uktad liniowy.

WejsScie w zakres pracy nieliniowej nastepuje dopiero po utracie kon-
taktu jednego ze stykéw, a do tego typu pracy przedstawiona analiza nie
jest stosowana.

5. Podsumowanie

Przedstawiony artykut nie wyczerpuje =zagadnienia wpdywu wibracji na
prace przetwornikéw pomiarowych. Dalsze badania beda prowadzone 2z punktu
widzenia wptywu wibracji ztozonych i skretnych orsz obliczenia btedu do-
datkowego od wibracji podtoza w przetwornikach liniowych i pierwiastkuja-
cych.
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3HKEHHE BIiIEPAHIIfi OCHOBAHHH HA I1PFOEPA30BATLUIH JIABIIEIittfi
li PA3HI11UH JIABIJIEHItf HA BI'EKTFIIHECIiHit ClirHAJI

B oTuThe oftcyK~"ueTca HCKOTopice Bonpocu ncTepa kohtukta a puaaKHbix chec-

tcuux npeofipa303aTej;ek p~aajiohmh hu oaeKTpnaecKuli ciirHan no# aAnaHnesj jih-
HCIiHbDC BMbpamiii OCHOaaHMH. HpoBe”aHC UHUJIH3 BJIHiiHHH ueOTa noTepH KOHTaKTa
a obiueli 6JioK-cxeue Ha BHxcAiioii cnrHax, a lane cripexelieito 3ubhchmccth ko-

Topue ~auT BC3ucKHccTbh npoBepKTb nacTyiiaeT jih b onpeseaeHHux ycjionnlix nc-

Tepa KOHTaKTa a BbifipaHHKX Meciax pnaaxHolt cnCTeuu,

A BASE VIBRATION INFLUENCE ON THE WORK OP THE PRESSURE
AND DIFFERENTIAL PRESSURE TO ELECTRIC SIGNAL TRANSMITTERS

Summary

Some aspects of joint losses in the lever systems of pressure to elec-
tric current transmitters as a result of linear base vibration are pre-
sented.

The influence of the location of joint loss point in the general block
diagram on the output current is described.

The paper also contained the dependences allowed to research whether in
inwestigated conditions joint loss is possible.



