
»

Том 296 1976

И ЗВЕСТИ Я
ТОМСКОГО ОРДЕНА ОКТЯБРЬСКОЙ РЕВОЛЮЦИИ И ОРДЕНА ТРУДОВОГО
КРАСНОГО ЗНАМЕНИ ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО ИНСТИТУТА им. С. М. КИРОВА

К ВЫБОРУ ПРИВОДА БЛОКА ПАМЯТИ РАДИАЦИОННОГО  
(ИЗОТОПНОГО) ДЕФЕКТОСКОПА

К .  М .  Б О Ч К А Р Е В

{Представлена научным семинаром научно-исследовательского института
электронной интроскопии)

В радиационных (изотопных) дефектоскопах находят применение 
блоки магнитной памяти как для уменьшения вероятности пропусков 
дефекта за счет реализации принципа статистического суммирования 
информации с n -детекторов, так и для стабилизации параметров детек­
торов в многоканальном дефектоскопе.

В данной работе рассматривается устройство привода для блока 
магнитной памяти шестиканального сцинтилляционного дефектоскопа 
со статистическим суммированием. Максимальное время задержки сиг­
нала в шестом канале составляет 60 сек и уменьшается соответственно 
с уменьшением номера канала. Д ля статистического суммирования сиг­
налов, поступающих с детекторов, необходимым условием при считы­
вании является совпадение их по фазе. Д ля этого нужно скорость дви­
жения ленты синхронизировать со скоростью перемещения контроли­
руемого изделия, т. е. зависимость скорости движения ленты от управ­
ляющего сигнала должна быть линейной. Это достигается с помощью 
системы автоматического регулирования, функциональная схема кото­
рой приведена на рис. 1.
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По расчетам и предварительным экспериментам на модели для 
лентопротяжного механизма в качестве объекта регулирования выбран 
двигатель постоянного тока с независимым возбуждением типа 
МИ-1 IJlT с встроенным тахогенератором, обладающим линейными ме­
ханическими и регулировочными данными.

Из теории электрических машин постоянного тока известны основ­
ные уравнения, описывающие физические процессы в электродвигате­
лях, из которых регулирование скорости вращения якоря электродвига­
теля можно осуществить тремя путями: изменением активного сопро­
тивления в цепи якоря Rh, изменением магнитного потока и изменением 
напряжения на якоре [1].

Н а рис. 2 представлена принципиальная схема привода для блока
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магнитной памяти, в которой управление числом оборотов осуществля­
ется за счет изменения напряжения питания на якоре двигателя с по­
мощью управляющего напряжения. Такой способ регулирования явля­
ется наиболее оптимальным с точки зрения обеспечения высокой надеж­
ности двигателя в работе.

Поддержание заданного значения оборотов двигателя осуществля­
ется системой автоматического регулирования, содержащей: мост, срав­
нивающий управляющее напряжение, снимаемое с тахогенератора, кото­
рый соединен с валом двигателя контролируемого изделия и тахогене­
ратора, — двигателя блока магнитной памяти; усилитель (в качестве 
схемного решения используется транзисторный вариант, воплощающий 
в себе положительные свойства как магнитных, так и ламповых усили­
телей; достаточная механическая прочность, долговечность, безынер- 
ционность, малые габариты, обеспечивают мгновенную готовность уси­
лителя к действию и т. д.) [2, 3] и тахогенератор ТГЬ соединенный 
с валом двигателя лентопротяжного механизма. В качестве ТГі исполь­
зуется малогабаритный электродвигатель типа CJI-221.

Последовательно в цепь якоря двигателя включен полупроводни­
ковый триод T2 (ПЧБЭ). За счет изменения падения напряжения эмит­
тер-коллектор транзистора T2 происходит изменение напряжения на 
обмотке якоря двигателя, что приводит к увеличению или уменьшению 
числа оборотов двигателя. Управление транзистором T2 осуществляется 
усилителем, собранным на транзисторе Ti (П ЧБЭ), в цепь базы кото­
рого включен мост, сравнивающий напряжение, снимаемое с тахогене­
ратора изделия и ТГі (тахогенератора-двигателя) блока магнитной па­
мяти.

Рабочая точка на характеристике транзистора Ti выбирается при 
помощи сопротивления R4 и R5, включенных в мост.

Напряжение рассогласовывания управляет транзистором Tb кото­
рый, в свою очередь, управляет транзистором T2.

Для защиты транзисторов в момент пуска двигателя от пускового 
тока, который в обмотке якоря достигает значительной величины, пре­
восходящей номинальное его значение в 10+-20 раз [2], предусмотре­
но реле времени PB, которое имеет два нормально замкнутые P B i и 
PB 3 контакта и нормально разомкнутый PB 2, на время пуска отсоеди­
няющий систему регулирования.

Запуск через P B i приводит к резкому возрастанию числа оборо­
тов двигателя, так как все напряжения питания полностью приклады­
ваются к обмотке якоря двигателя, что может привести к порыву маг­
нитной ленты. Этот недостаток устраняется при помощи добавочного 
сопротивления R9, включенного последовательно в обмотку якоря.
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Через 1 сек. (время срабатывания PB, определяемое постоянной 
времени цепи R i0; Rn; C2; Ro6 рв ; внутреннее сопротивление источника 
питания) срабатывает реле PB, контакты P B 3, PBi размыкаются и з а ­
мыкаются контакты P B 2, подключающие схему регулирования.

В цеіпь коллектора T2 включено реле PT с нормально замкнутыми 
PTi и нормально разомкнутыми PT2 контактами, предусмотренное для 
защиты T2 от перегрузок двигателя. Ток срабатывания можно менять 
при помощи сопротивления R, включенного параллельно обмотке PT. 
По техническим соображениям ток срабатывания PT выбран 1,5 а. 
При перегрузке двигателя выше допустимого срабатывает PT, контак­
ты P T 1 размыкаются, PT2 замыкаются. Ток протекает через обмотку 
блокировки 0. Б, реле PT и сопротивления RzRs, отключает двигатель 
и схему регулирования. Таким образом, происходит двойная защита 
транзистора Ti от пускового тока и тока перегрузки, что увеличивает 
надежность и долговечность системы регулирования.

При помощи переключателя 2 систему можно вернуть в исходное 
состояние.

Т а б л и ц а  1

U y U a І я U x r U 3k ( T 2 ) п

в В м а В в о б / м и н

3 5 7 0 9 6 0 3 5 , 6 — 5 9 1 8 1 0
4 0 7 5 9 7 5 3 8 —  5 5 1 9 0 2

4 5 8 0 1 0 0 0 4 0 —  5 0 2 0 5 5
5 0 8 4 1 0 2 5 4 2 , 5 — 4 6 2 1 6 0
5 5 8 9 1 0 4 5 4 4 , 2 — 4 1 2 2 8 0
6 0 9 4 1 0 6 0 4 8 —  3 6 2 4 1 0
6 5 9 8 1 1 0 0 5 0 — 3 0 2 5 3 9
7 0 1 0 2 1 1 2 0 5 2 — 2 5 2 6 6 0
7 5 1 0 8 1 1 4 5 5 5 —  2 2 2 7 9 0
8 0 H O 1 1 5 0 5 7 —  1 5 2 9 1 0

Б в о з б  —  1 1 0  В

Получены экспериментальные данные, которые приведены в табл. 1. 
По этим экспериментальным данным построен график зависимости 
n =  f(Uy), который приведен на рис. 3.
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Из графика видно, что схема регулирования, приведенная на рис. 2, 
позволяет устанавливать различные значения скорости вращения дви­
гателя и поддерживать установленное значение с высокой точностью.

При изменении напряжения в сети на ± 1 0 %  от номинального, чи­
сло оборотов двигателя лентопротяжного механизма изменялось при 
разных значениях Uy не более 0,3%.
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Как показали эксперименты, время реакции следящей системы со­
ставляет 0,01-+0,015 сек. Это на порядок меньше постоянной времени 
механизма перемещения контролируемого изделия, в связи с чем систе­
ма слежения в работе устойчива.

Было экспериментально найдено, что суммарный шум блока задер­
жек и сумматора не превышает 1%. Поскольку в дефектоскопе преоб­
разованию и суммированию подлежит лишь 5% сигнала с каждого де­
тектора, увеличение общей аппаратурной погрешности измерения де­
фектоскопа происходит лишь на 0,05 % , в то время как статистическая 
ошибка измерения уменьшается в У6 раз.

Таким образом, устройство привода блока магнитной памяти удов­
летворяет поставленной задачи.

Устройство надежно в работе. Экспериментальные исследования 
приведенной системы соответствуют приведенным расчетам. Устройст­
во разработано с целью его внедрения на одном из предприятий в комп­
лексе с дефектоскопом.
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