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повышения точности без разборки пре-

образователя 1 операцию его механи-

ческого нагружения проводят, прикла-

дывая к активным элементам монотонно

увелнчигающугося сжимающую нагрузку,,

создавая в нем механические напря-

жения 0* в диапазоне (0,5-1
S
6)G,»

где (5, - ограниченный предел вынос-

ливости материала активных элементов,

делают выдержку времени не более

15 мин. После нагружения регистрируют

текущие значения диэлектрических

10

свойств ч механические напряжения G

блоком 5 измерения механических нап-

ряжений, по которым определяют пред-

варительное сжимающее напряжение с

учетом эталонной зависимости. Особен-

ностями способа является возможность

определения предварительного сжима-

ющего напряжения в преобразователь 1

ао точке перегиба зависимости ди-

электрических свойств от циклических

механических напряжений. 2 с.п. ф-лы,

3 ил.

Изобретение относится к области

конструирования мощных электроакус- 20

тических преобразователей энергии,

а именно к способам определения пред-

варительных сжимающих (армирую/дих)

напряжении в мощных электроакустичес-

ких преобразователях энергии. 25

Целью изобретения является повыше-

ние точности определения предвари-

тельного сжимающего напряжения за

счет контроля напряженного состояния

в условиях ограниченного доступа без 30

разборки преобразователя.

Способ определения предварительно-

го сжимающего (армирующего) напряже-

ния в преобразователе основан на за-

висимости между действующим на пре- з
г
-

образователь механическим напряжением

и его диэлектрическими свойствами &.

Величину армирующего напряжения

обычно выбирают равной О_,
 3
 но вви-

ду существующих принципиальных слож- 40

ностей в технологическом процессе

обеспечить требуемую точнесіь невоз-

можно „ Экспериментально ус гакоглено,

что значеіігя армирующего ьалряжения Р

преобразователе лежат в пределах 45

(0,6-1,5)6*-! , поэтому создаваемые в

преобразователе допольчтелочые нап-

ряжения дгся определения (J
n
 должны

лежать в диапазоне (0,5-1,6) (У^ для

достижения напряжения, позволяющего gQ

определить экстремум диэлектрических

свойство , '

Выдерлка во времени необходима при

измерении диэлектрических свойстг для t,5

окончания процессов перестройки до-

менной структуры при действии механи-

ческого сжатия ,га материал активных

элементов.

10"5от

При монотонное росте механической
нагрузки на преобразователь происхо-
дит монотонное изменение диэлектри-
ческих свойств„ Используя экстремум
этой зависимости или текущие значения
диэлектрических свойств, можно опре-'
делить действующие в преобразователе
армирующие напряжения.

Для приближения условий испытаний
к эксплуатационным нагружение произ-
водят моиотонно возрастающими механи-
ческими нагрузками, прикладывая к
электродам преобразователя электри-
ческое галряженме резонансной частоты,
которая вызывает в преобразов-^тепе
гоявление монотонно возрастающих ме-
уач-їчєст<-нх циклических напряжений.
Длительность1 нагрузгения Т ча одкой_
амплитуде составляет 1-Ю"5- 2
базы испытаний материала при напряже-
нии ограниченного предела вьіносли-
восіл 0-і . Указанная длительность
нагружсішя при данном напряжении вы-
биразтек из того что оча ащ-.' не вы-
зывает развити- в материале усталост-
ных повреждении, но уже лостаточи^
для фиксации изменений в диэлектричес-
ких его**, твах пьезопреобрагі^вателя»
При достижении циклическим напряже-
нием Q напряжение армировомия 6'^
на завлсиности £(G) наблюдается "оч-
ка перегиба, поскольку при
через эту точ.^ материал '
мені^-в переходит из сжатого состояния
в растянутое.

На фиг. 1 представлена амплитудная
зависимость диэлектрических свойств
от циклттческ^тх напряжений; на фиг, 2 -
зависимость ^кэлектрических свойств
от напряжений предварительного сжатия
преобразователя,; на фиг. 3 - бгток-суе-
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ма устройства для определения предва-

рительного сжимающего напряжения.

В устройстве для определения пред-

варительного сжимающего напряжения

в преобразователе исследуемый преоб-

разователь 1 стержневого типа, выпол-

ненный из пьезокерамики ЦТБС-3, пер-

вым входом электрически соединен с вьг

Цодом генератора 2 радиоимпульсов,

первым входом блока 3 измерения ди-

электрических свойств, выход которо-

го электрически соединен с первым

входом графопостроителя k, второй

вход которого соединен с блоком 5

измерения механических напряжений £J ,
а выход - с анализатором 6 степени

нелинейности, Второй вход преобразо-

вателя 1 соединен с втооым входом

блока 3 измерения диэлектрических

свойств, третий вход которого связан

с первым выходом блока 7 коммутации,

вход которого соединен с выходом

блока 5 измерения механических нап-

ряжений, оптически связанного с пре-

образователем 1, а второй выход бло-

ка 7 коммутации соединен с входом

блока 8 формирования временных интер-

валов, выход которого соединен с вхо-

дом генератора 2 радионхпупьсэн.

Способ осуществляют следуюпчм об-

разом,

С помощью блока 7 коммутации вклю-

чают блок 8 формирования временных

интервалов, и импульс с него подается

на генератор 2 радиоимпульсов, кото-

рый вырабатывает радиоимпульсы с час-

тотой заполнения, равной резонансной

частоте преобразователя, и длитель-

ностью Т = 10
6
 циююв, поскольку база

испытаний N для пьезокерямики IJTBC-3

при (J., = 20 МП а равна 10
9
 циклов.

Эти радиоимпульсы поступают на первый

вход преобразователя 1 и возбуждают

в нем циклические напряжения С , ко-

торые определяютс я блоком 5 измерения

механических напряжений. Начальное

значение С; составляет 0,5 (S~\. После

окончания действия радиоимпульса и

выдержки во времени, равной для пье-

зокерамики ЦТБС-3 5 мин, блок 7 ком-

мутации подключает к преобразователю

1 блок 3 измерения диэлектрических

свойств, который измеряет диэлектри-

ческие свойства преобразователя. Сиг-

нал, пропорциональный величине ди-

электрического свойства, с блока 3

подается на первый вход графопострои-

теля 4. на второй вход которого по-

• "
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дается сигнал с блока 5 измерения ме-
ханических напряжений, и графопостро-
итель 4 строит зависимость £ ( б ) .

с После измерения диэлектрических
свойств блок 7 коммутации отключает
блок 3 от преобразователя 1 и вклю-
чает блок 8 формирования временных
интервалов.

10 Затем блок 8 формирования времен-
ных интервалов подает на генератор
2 радиоимпульсов импульс большей амп-
литуды той же длительности, что и
в первом случае. При этом на преоб-

!5 разователь 1 с генератора 2 поступает
радиоимпульс, который возбуждает в
нем циклическое напряжение ( J ^ G , ,
измеряемое блоком 5, и вся процедура
испытаний повторяется. В результате

20 с графопостроителя 4 получают зави-
симость 5 ( Ф > которая анализируется
анализатором 6 степени нелинейности.
При получении на зависимости £(G*)
точки перегиба определяют механичес-
кое напряжение 0 х , соответствующее
точке перегиба и равное искомому(Т^.
Ступени возрастания G выбирают рав-'-
ными 0,1 GL, , а после прохождения точ-
ки перегиба при Gj возвращаются

30 к GVi и ступени выбирают равными
0,03 С-( . При этом точность определе-
ния С р а в н а і 0,0) \uQA . и н а я точ-
ность определения (j-m опредаляетсл
точностью измерения циклических нап-

35 ряжений (j блоком 5.

Ф о о м у п а и з о б р е т е н и я

1. Способ определения предваритель-
40 ного сжимающего напряжения в преоб-

раз -Натале, БКП&ЧРЮПУ.М ^псрсіщи сжа-
тия пьезоэлементов и регистрации па-
раметров испытания, о г п и ч а то-
пі, и й с я тем, что, с целью гтэвылепйя

45 точности измерений за счет контроля
ЄГО НапрЯЖРННОГО СОСТОЯ"! 1 В УСЛОВИЯХ

испытаний, максимально приближен',ых

v эксплуатационным, сжатие пьезо-

злементов производят монотонно увели-

50 чивзя нагрузку на них г лредепзх ме-

ханических напряжений Ь = (0,Ь -

1,6)0*-., путем приложения к электродам

пьезоэлементов переменного злектри- .

ческого напряжения резонансной час-

55 таты с значением количества циклов

нагружения Т -~ (0,001-0.002)N при

фиксированных механических напряже-

ниях, где N - база испытаний при

.напряжении ограниченного предела
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выносливости (J_, материала пьезоэле-

ментов, после нагружения производят

выдержку в течение не более 15 мин,

регистрируют текущие значения величин

диэлектрических свойств материала

пьезоэлементов £ и механических нап-

ряжений £> , строят кривую зависимости
диэлектрических свойств материала

пьезоэлементов от величины цикличес-

ких механических напряжений о , а

величину предварительного сжимающего

напряжения определяют по точке пере-

гиба на кривой.

2. Устройство цля определения

предварительного сжимающего напряже-

ния в преобразователе, содержащее

средство для создания механических

напряжений в преобразователе, систе-

му регистрации электрических и меха-

нических параметров преобразователя,

о т л и ч а ю щ е е с я тем, что

средство для создания механических

напряжений выполнено в виде генера-

тора радиоимпульсов с гармоническим

заполнением, а система регистрации

электрических и механических парамет-

ров преобразователя включает блок иэ-

10

15

20

25

мерения диэлектрических свойств,

графопостроитель, анализатор степени

нелинейности, блок формирования вре-

менных интервалов, блок коммутации,

причем первый электрический вход

преобразователя связан с выходом ге-

нератора радиоимпульсов и первым

входом блока измерения диэлектричес-

ких свойств, выход которого подклю-

чен к первому входу графопостроите-

ля, причем второй вход графопострои-

теля связан с блоком измерения меха-

нических напряжений, а выход - с

анализатором нелинейности, второй

электрический вход преобразователя

связан с вторым входом блока измере-

ния диэлектрических свойств, третий

вход которого подключен к первому вы-

ходу блока коммутации, входом соеди-

ненного с выходом блока измерения

механических напряжений, оптически

связанного с преобразователем, а

второй выход блока коммутации сое-

динен с входом блока Лормирования

временных интервалов, выход которого

соединен с входом генератора радио-

импульсов.

20 25
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