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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un dispozitiv pentru determinarea
caracteristicilor de Tncovoiere, de rasucire si a frec-
ventei de rezonanta a unui obiect lamelar, precum si la
o metoda de generare a modelelor de variatie a sarcini-
lor aplicate. Dispozitivul, conform inventiei, este format
dintr-o lamela (1), care este fixata la un capat intr-un
corp de fixare (2) si care are la celalalt capat o piesa
(3), denumita greutate variabild, avand o cavitate de
umplere cu o geometrie bine determinaté ce poate fi
umpluta cu diferite cantitati de lichid, evacuarea lichi-
dului fiind realizata printr-un tub de evacuare (5), iar
alimentarea cu lichid a cavitatii de umplere fiind reali-
zatéd cu ajutorul unei pompe (6) care preia lichidul
dintr-un rezervor (7)si il pompeaza printr-un tub (4)
catre cavitate, in care greutatea variabila (3), tuburile de
umplere (4) si de evacuare (5), pompa (6) si rezervorul
de lichid (7) formeaz& un circuit inchis, dispozitivul
permitadnd modificarea graduald, dupa un anumit tipar,
a fortei si momentului de rotatie aplicat la capatul liber
al lamelei (1).
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Dispozitiv pentru determinarea caracteristicilor de incovoiere, de rasucire si a frecventei
de rezonanti a unui obiect lamelar si metodd de generare a modelelor de variatie a

sarcinilor aplicate

Inventia se referd la un dispozitiv pentru determinarea caracteristicilor de incovoiere si
rasucire si a frecventei de rezonantd a unui obiect lamelar si in special la un ansamblu utilizat
pentru testarea comportamentului la actiuni de rasucire si incovoiere si determinarea
frecventei de rezonantd a unui obiect lamelar prin modificarea fortei aplicate la unul din
capete, celdlalt fiind incastrat intr-un dispozitiv fix, cu ajutorul unui corp a céarui greutate
poate fi modificatd prin introducerea de lichid in diferite cantitdti pe baza unui model de
umplere a obiectului ce are o cavitate tubulard cu o anumitd geometrie.

Atunci cdnd o lama este supusd unei forte oscilante aceasta vibreaza cu frecventa fortei
aplicate. Atunci cand frecventa fortei aplicate este egald cu frecventa naturald a lamei, lama
atinge o amplitudine maxima a vibratiilor, fenomen cunoscut ca fenomen de rezonanta.

Sunt cunoscute variante de aplicare a acestui fenomen pentru obtinerea unor efecte de
ventilatie in vederea racirii [1]. In implementarea din [1] se utilizeazd un electromagnet avand
o armiturd lamelari. La functionare, este aplicatd bobinei electromagnetului o tensiune
alternativa, iar armitura vibreaza sub actiunea fortei electromagnetice create de bobina.
Atunci cand frecventa tensiuni alternative este egald cu frecventa naturald a lamelei, lamela
atinge o amplitudine a vibratiilor maxima, producand astfel un flux de aer constant si
directional de mare vitezd ce genereazi efecte de ventilatie si ricire. in [1] se prezint3 astfel
un sistem care sa asigure obtinerea frecventei de rezonantd a lamelei indiferent de schimbarile
ce apar datoritd modificérii parametrilor lamelei, datorate de exemplu uzurii sau a depunerii

prafului.
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Alte implementdri ce folosesc fenomenul piezoelectric sunt descrise in [2] si [3]. Cénd o
tensiune este aplicatd elementului piezoelectric pentru a obtine oscilatia capatului sdu liber
perpendicular pe planul sau la, sau aproape de rezonanta, are loc propagarea unei unde care se
deplaseaza de-a lungul lamei pentru a genera si crea noduri la capétul distal al lamei.

Determinarea frecventei de rezonantd si modificarea acesteia este folosita si in cazul
paletelor turbinelor cu gaz. in [4] se prezintd o metoda de modificare a caracteristicilor de
rezonanti la vibratii ale unei piese, metoda ce include etapele de determinare a unei frecvente
de rezonantd la vibratie a piesei de prelucrare, determinarea formei modului pentru conditia
de rezonantd la vibratie mentionatd, localizarea unei zone pe piesd care include o curburd
maximi pentru forma modului determinat si frecventa vibratiei in conditiile de rezonanta.
Folosind un laser se modificd zona localizatd pentru a crea tensiuni de compresie reziduale in
piesa de prelucrat prin care sd se schimbe frecventa de rezonantd la vibratie determinata.
Pentru cazul in care paletele turbinei nu sunt din materiale feromagnetice in [5] este
prezentatd o0 metodd si un aparat pentru determinarea frecventei de rezonanta.

Determinarea caracteristicilor de incovoiere si rdsucire a unui obiect de tip lamelar
avand un capiat fixat rigid, presupune aplicarea unor sarcini variabile la capatul liber al
corpului care sd determine atdt momente de rotatie cét si forte de incovoiere. De asemenea,
prin modificarea sarcinilor aplicate la capatul liber se pot modifica si caracteristicile corpului
lamelar, una dintre acestea fiind frecventa de rezonantd, importanta in diverse aplicatii tehnice
dupa cum s-a ardtat mai sus. Una din modalitatile de modificare a sarcinilor aplicate la capatul
liber al corpului lamelar este de a atasa corpuri de greutti diferite in diverse puncte in zona
capatului liber. In functie de plasarea acestora corpuri, forta gravitationala pe care acestea o
exercitd asupra capdtului liber poate determina doar incovoierea corpului lamelar sau
incovoierea si rdsucirea acestuia.

Problema tehnicd pe care o rezolvd inventia este realizarea unui dispozitiv pentru
determinarea caracteristicilor de incovoiere si rasucire si a frecventei de rezonantd a unui
obiect de tip lamelar avand un capét fixat rigid si unul liber, prin intermediul unui sistem ce
permite modificarea graduald, dupa un anumit tipar, a fortei si momentului de rotatie aplicat
la capatul liber al lamelei.

Dispozitivul conform inventiei este format dintr-un sistem de fixare a unuia din capetele
unei lamele supuse studiului, un dispozitiv numit greutate variabild montat la capatul liber al
lamelei care permite aplicarea unei forte si a unui cuplu de rotatie ce poate fi variat gradual
prin injectarea unui lichid in greutatea variabila. Injectarea se face cu ajutorul unui sistem de

injectie bazat pe microcontroler ai cirui parametri de functionare pot fi modificati de catre
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utilizator dupa un program de testare dinainte stabilit. Sdgeata si unghiul de rotire la capatul
liber sau frecventa de rezonantd a lamelei este determinati cu ajutorului unui sistem de
masurd controlat de acelasi microcontroler folosit pentru modificarea caracteristicilor greutatii
variabile.

Inventia poate fi exploatatad industrial pentru realizarea unor sisteme de testare ce permit
determinarea caracteristicilor de incovoiere si de rasucire sau a frecventei de rezonanta a
obiectelor de tip lamelar.

O a doua utilizare se refera la realizarea unui dispozitiv care permite aplicarea graduala
si corelatd a unor forte si momente de rotatie care sd corespundd unui anumit tipar ce poate fi
generat cu ajutorul metodei prezentate in aceastd cerere.

Dispozitivul pentru verificarea caracteristicilor de incovoiere si de rasucire prezintd
urmitoarele avantaje:

¢ posibilitatea de modificare graduald a fortei si momentului de rotatie aplicate unui
obiect de tip lamelar;

e posibilitatea de modificare doar a fortei sau a fortei si momentului de rotatie corelate
dupd un anumit tipar;

e posibilitatea de determinare automata a frecventei de rezonant a obiectului lamelar;

e inregistrarea automatd a datelor pentru tratarea caracteristicilor masurate.

Se da in continuare un exemplu de aplicare a inventiei in legatura cu fig. 1-7 care
reprezinta:

Fig.1, o vederea in perspectivd a dispozitivului pentru verificarea caracteristicilor de
incovoiere si de rdsucire;

Fig.2, o sectiune transversala a dispozitivului pentru verificarea caracteristicilor de
incovoiere si de risucire;

Fig.3, exemplu de model de discretizare a greutitii variabile de forma cubicd in
subcuburi (céte patru pentru fiecare laturd) si codificarea acestora;

Fig.4, diagrama logicd a metodei de determinare a geometriei traseului de umplere cu
lichid;

Fig.5, variante ale traseului de umplere cu lichid;

Fig.6, curbe de variatie a momentului aplicat la umplerea graduala a greutatii variabile;

Fig.7, greutate variabila de formé cubica (a), un traseu de umplere cu lichid generat (b)

si cavitatea tubulard creatd pe baza traseului de umplere (c).

g0



RO 135082 A2

Dispozitivul pentru verificarea caracteristicilor de incovoiere si de risucire, conform
inventiei este constituit dintr-o lameld 1 care este fixata la un capét intr-un corp de fixare 2 si
care are la celdlalt capit o piesd 3, denumitd greutate variabild ce poate fi umpluta cu lichid ca
urmare a faptului cd are o cavitate de umplere de o formd bine determinatid. Umplerea se
realizeaza prin intermediul unui tub de umplere 4. Evacuarea lichidului se realizeaza cu un tub
de evacuare 5. Alimentarea cu lichid se realizeaza cu ajutorul unei pompe 6 care preia lichidul
dintr-un rezervor de lichid 7. Greutatea variabild 3, tuburile de umplere 4 si de evacuare 5,
pompa 6 si rezervorul de lichid 7 formeaz& un circuit inchis pentru circulatia lichidului de
umplere. Un sistem de masurd 8 permite mésurarea mérimea incovoierii, unghiul de rasucire
sau frecventa de rezonanta a obiectului lamelar.

Greutatea variabild poate avea orice forma, dar pentru cazurile mai simple aceasta va
avea o forma paralelipipedicd. Pentru determinarea modelului de umplere cu lichid, greutatea
variabild este divizatd intr-un numar de cuburi mai mici de aceeasi marime a caror dimensiuni
sunt apropiate de diametrul cavitafii tubulare ce urmeazi a fi create in interiorul greutitii
variabile.

in continuare, pentru simplificarea prezentarii, se considera cd greutatea variabila este
realizatd sub forma unui cub. Ca urmare, aceasta va fi divizatad intr-un numir de subcuburi
mai mici, de aceeasi marime, astfel incat sd avem un numadr egal de subcuburi pe fiecare
latura.

Daca latura greutdtii variabile este L si este impdrtitd in n parti egale, va rezulta o retea

de n’

subcuburi cu latura L/n. in functie de pozitia pe care o ocupi, subcuburile pot fi
impértite in urmétoarele categorii:

o 8 colturi;

¢ (n-2)x 12 subcuburi de muchie;

. (n—2)2 X 6 subcuburi de fata;

e (n-2)’ subcuburi interioare.
Pentru identificarea fiecdrui subcub, acestea pot fi codificate astfel incat fiecare s aibd un cod
unic. In figura 3 se prezinta divizarea greutitii variabile de forma cubica astfel incét si avem
céte 4 cuburi pe fiecare laturd si codificarea celor 64 de subcuburi rezultante.
Pentru determinarea traseului de umplere a cubului, se considerd urmatoarele reguli:

e diametrul tubului de umplere este mai mic decét latura subcuburilor;

o traseul de umplere porneste de pe una din fetele greutitii variabile si se sfarseste pe

aceeasi sau pe altd fatd a greutatii variabile;
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e tubul prin care se face umplerea intrd prin centrul fetei unuia din subcuburi si tubul de
evacuare iese prin centrul fetei unuia din subcuburi, diferit de cel de intrare;

o fiecare subcub este parcurs de tubul de umplere o singura data.

Tindnd cont de aceste reguli, determinarea traseului de umplere poate fi formulatd in mai
multe feluri, dintre care dim urmaitoarele exemple:

e si determind un traseu prin multimea de subcuburi prin care sa fie strabitute toate
subcuburile, traseul avdnd inceputul in subcubul de intrare si sfarsitul in subcubul de
iesire;

e si determind un traseu prin mulfimea de subcuburi prin care sd fie strabdtute toate
subcuburile, traseul avand inceputul in subcubul de intrare si sférsitul in subcubul de
iegire si care sd minimizeze o anumitd functie de cost. Ca functii de cost putem da
urmétoarele exemple:

o momentul de rotatie rezultat in urma umplerii s fie minim/maxim (momentul
de rotatie corespunzitor umplerii unui subcub fiind aproximativ egal cu
greutatea lichidului addugatd in subcub inmultitd cu bratul considerat fata de
axa de simetrie pe directia x;

o directia de parcurgere sa fie in adancime/latime/indl{ime;

o numirul de schimbéri de directie a traseului prin subcuburi si fie
minim/maxim;

o etc.

Pentru determinarea traseului de umplere se va utiliza metoda ce cuprinde urmétorii pasi:

1. se enumeri cele n® subcuburi;

2. se marcheaza subcubul de intrare;

3. se stabileste ca fiind subcubul curent subcubul de intrare;

4. se repeta pentru subcubul curent pasii:

o se marcheazd subcubul curent ca fiind parcurs;

o se adaugd subcubul curent la traseul obtinut pana in acest moment;

o se determind lista de subcuburi posibile pentru continuarea traseului de
umplere. Aceste subcuburi sunt din cele adiacente subcubului curent.
Dimensiunea acestei liste este diferitd de la un subcub la altul in functie de:

s tipul de subcub;

= starea subcuburilor adiacente (au fost deja parcurse sau nu);
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o din lista de subcuburi se alege noul subcub curent pe baza functici de cost
considerate. Daca nu s-au parcurs toate subcuburile si nu poate fi ales un nou
subcub, se elimind din traseu subcubul curent si se revine la subcubul anterior
pentru a se explora o alt cale;

o se testeazd dacd noul subcub curent este cubul de iesire si dacd da, parcurgerea
se incheie. Daca nu, se revine la pasul 4;

5. se listeaza traseul obtinut.

Pe baza metodei prezentate mai sus, se pot determina diverse trasee de umplere care sa
fie realizate in interiorul greutdtii variabile. Pentru fiecare traseu de umplere se poate realiza o
greutate variabild a caror caracteristici vor depinde de forma acestui traseu ce determind in
mod direct modificarea greutdtii acesteia si modul de distribuire a masei de lichid ce va fi
injectatd. In figura 5 se prezinta 4 trasee de umplere diferite pentru greutatea variabili de
forma cubicd discretizatd cu 4 subcuburi pe laturd. Modificand greutatea variabild 3 folosita in
cadrul dispozitivului, se vor obtine solicitari diferite aplicate obiectului de tip lamelar. In
figura 6 se prezintd variatia diferitd a momentului de torsiune in cazul folosirii greutatilor
variabile din figura 5.

O metoda de realizare a cavitatii avand un traseu de umplere determinat pe baza
metodei prezentate este folosind tehnologia de imprimare 3D.

Aparatul de masurd a incovoierii, unghiului de rasucire si a frecventei de rezonantd

poate fi bazat pe folosirea unor metode de méasurare optice sau electrice.
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Revendiciri

1. Dispozitiv pentru verificarea caracteristicilor de incovoiere si de rasucire, care in
scopul determinarii frecventei de rezonanta a obiectului de tip lamelar este caracterizat prin
aceea ci este format dintr-o lameld 1 care este fixatd la un capdt intr-un corp de fixare 2 si
care are la celdlalt capit o piesd 3, denumitd greutate variabild ce poate fi umpluta cu lichid si
care are o cavitate de umplere de o formd bine determinatd. Umplerea se realizeaza prin
intermediul unui tub de umplere 4. Evacuarea lichidului se realizeazi cu un tub de evacuare 5.
Alimentarea cu lichid se realizeazd cu ajutorul unei pompe 6 care preia lichidul dintr-un
rezervor de lichid 7. Greutatea variabild 3, tuburile de umplere 4 si de evacuare 5, pompa 6 si
rezervorul de lichid 7 formeaza un circuit inchis.

1. Dispozitiv care in scopul verificarii caracteristicilor de incovoiere a unui obiect
lamelar este caracterizat prin aceea ca fiind realizat conform revendicérii | permite
modificarea fortei aplicate la capdtul liber al lamelei prin modificarea greutitii piesei 3 prin
injectarea lichidului in cavitatea de umplere.

2. Dispozitiv care in scopul verificarii caracteristicilor de rasucire a unui obiect lamelar
este caracterizat prin aceea ca fiind realizat conform revendicdrii 1 permite modificarea
momentului de torsiune aplicat la capdtul liber al lamelei prin modificarea distributiei
lichidului in interiorul piesei 3 care duce la aparitia unui moment de torsiune avand un sens
sau altul.

3. Dispozitiv care in scopul determindrii frecventei de rezonantd a unui obiect lamelar
este caracterizat prin aceea ca fiind realizat conform revendicdrii 1 permite modificarea
greutdtii aplicate la capétul liber al lamelei prin modificarea greutatii piesei 3, prin injectarea
lichidului in cavitatea de umplere, modificand astfe] frecventa de rezonanti a acesteia.

4. Dispozitiv care in scopul determindrii caracteristicilor de incovoiere si de rasucire a
unui obiect de tip lamelar, este caracterizati prin aceea ci permite modificarea simultand a
fortei aplicate la capatul liber al lamelei si a momentului de torsiune prin modificarea greutatii
piesei 3 si a distributiei masei lichidului in aceasta, prin injectarea lichidului in cavitatea de
umplere.

5. Metoda care in scopul modificarii greutdtii si repartitiei masei in greutatea variabild
este caracterizatd prin aceea cid permite determinarea formei cavititii de umplere de forma
tubulard astfel incat si se obtind un anumit profil de modificare a fortei de incovoiere si a

momentului de torsiune.
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