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(57) Установка для відтворення віброприскорення
у тривісній акселерометри, яка складається з при-

строю для утворення коливання, блока
управління, системи обробки сигналів та індикації,
яка відрізняється тим, що пристрій для утворення
коливання виконано у вигляді маятника на чотирь-
ох підвісах, на яких закріплена горизонтальна
платформа з прапорцем, напроти якого розміщено
оптичний датчик швидкості, вихід якого з'єднано з
входом блока управління, вихід блока управління
з'єднано з пристроєм для утворення коливання, а
блок управління через канал спільного користу-
вання приєднано до системи обробки сигналів та
індикації

Гаданий винахід відноситься до вимірюваль-
ної техніки, а саме, до засобів вимірювання вібра-
цій і може знайти використання у приладах для
відтворення каліброваних прискорень у триосьовій
акселерометри

Відомий математичний та фізичний маятники
[1], коливання котрих спирається на використанні
сили тяжіння Під час коливання вертикальний
вектор прискорення сили тяжіння розкладається
на направлену вздовж підваги та тангенціальну
компоненти, остання з яких призводить до коли-
вання маятника

ВІДОМІ установки для відтворення коливань
твердого тіла, наприклад, вібростенди [2], що
складаються з пристрою для створення коливан-
ня, генератора коливань, наприклад, електромаг-
ніта, оптичного вимірювача зміщення та блоку
управління

Недоліками цих установок є те, що внаслідок
обмеження максимальної амплітуди вібрації вони
не можуть використовуватись на низьких та над-
низьких частотах, придатні для передачі розміру
одиниці до приладів, вага яких не перевищує
200 400 грамів, а також те, що вони здатні ство-
рювати каліброване прискорення лише по одній з
ортогональних осей

В основу винаходу поставлено задачу одер-
жання каліброваних прискорень для триосьової
акселерометрі"! на наднизькій частоті, підвищення

вантажопідйомності та точності відтворення при-
скорень за рахунок того, що в установці для від-
творення віброприскорення у триосьовій акселе-
рометри, яка складається з пристрою для
створення коливання, блоку управління, системи
обробки сигналів та індикації, згідно з пропозицією,
пристрій для створення коливання виконано у ви-
гляді маятника на чотирьох підвісах, на яких закрі-
плена горизонтальна платформа з «прапорцем»,
напроти якого розміщено оптичний датчик швид-
кості, вихід якого подано до входу блока управлін-
ня, вихід блока управління з'єднано з пристроєм
для створення коливання, а блок управління через
«канал спільного користування» приєднано до
системи обробки сигналів та індикації

На Фіг 1 зображена схема установки для від-
творення віброприскорення у триосьовій акселе-
рометри

Пристрій для створення коливання 1 (маятник)
у вигляді підвішеної до опори на чотирьох підвісах
платформи, на якій закріплено «прапорець» 2,
який у свою чергу перетинає промінь оптичного
датчика швидкості 3, вихід датчика швидкості при-
єднано до входу блока управління 4, вихід блоку
управління приєднано до пристрою для створення
коливання 5, блок управління та система обробки
сигналів та індикації 6 поєднані між собою за до-
помогою «каналу спільного користування», крізь
який відбувається обмін інформацією між систе-
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мою обробки (наприклад, ПЕОМ) та блоком
управління

Під ПОЗИЦІЄЮ 7 позначено прилад, що атесту-
ється, наприклад, триосьовий акселерометр або
сейсмодатчик

Таке виконання установки дає змогу задавати
величину та підтримувати стабільною амплітуду
коливання маятника, а отже і отримувати у напря-
мку коливання каліброване горизонтальне віброп-
рискорення з частотою коливання, каліброване
прискорення по вертикалі з подвоєною частотою
та відсутність прискорення у перпендикулярному
до площини коливання напрямку

Установка працює наступним чином
Під час коливання маятника 1 «прапорець» 2

перетинає промінь датчика швидкості 3, внаслідок
чого на його виході формується прямокутний ім-
пульс, тривалість якого зворотньо пропорційна
швидкості з якою «прапорець» рухається повз
промінь датчика Цей імпульс поступає у блок
управління 4, де заповнюється импульсами висо-
кої частоти Інформація про КІЛЬКІСТЬ ЦИХ імпульсів
поступає по «каналу спільного користування» до
системи обробки інформації, де порівнюється з
заданою оператором КІЛЬКІСТЮ імпульсів, що необ-
хідна для одержання заданої амплітуди коливан-
ня Система обробки виробляє імпульс необхідної
тривалості для досягнення заданої амплітуди ко-
ливання та її стабілізації та надсилає його в блок
управління Блок управління виробляє кожні пів-
перюду потужний імпульс для живлення пристрою
для створення коливань Внаслідок коливання
маятника зі стабільною заданою амплітудою при-
скорення сили ваги на платформі маятника роз-
кладається на горизонтальну Ад та вертикальну
Av компоненти зі значеннями, наведеними нижче
У напрямку перпендикулярному площині коливан-
ня маятник не створює прискорень, що дає змогу
перевіряти у триосьових акселерометрів коефіці-
єнт поперечного перетворення

Установка реалізована у вигляді дослідних
зразків під назвою КК - 2 за кресленням
АМШК 402131 005

Дослідження та атестація зразку показали, що
установка забезпечує відтворення на частоті
0,64Гц прискорень від 0,05 до 300см/с2 з похиб-
кою, що не перевищує 0,02 %, а прискорення у
перпендикулярному напрямку не перевищує 0,2%
від максимального прискорення у напрямку коли-
вання

Нижче наведено математичні вирази, на яких
ґрунтується установка

На фіг 2 зображена векторна діаграма устано-
вки для відтворення прискорення у триосьовій
акселерометри"

На ній прийняті наступні позначення
О - опора маятника,
АВ - вектор прискорення сили ваги - g у фор-

мулах,
АС - радіальна компонента сили ваги,
AD -тангенціальна компонента сили ваги,
AF - вертикальне прискорення (амплітуда) - Av

у формулах,
АЕ - горизонтальне прискорення (амплітуда) -

Ад у формулах,
Ф - кут коливання

Модулі векторів горизонтального (Ад) та вер-
тикального (Av) прискорень мають наступний ви-
гляд
Ад = cp*sin((p)*cos((p)-2g(cos((p)-cos((p))*sin(cp), (1)

Av=g*sin2(cp)-2g(cos(cp)-cos(cpm))*cos(cp) (2)
де фт - величина максимального куга відхи-

лення маятника,
Ф - фаза коливання маятника ф=фт*5іп(со*1),
со - кутова частота коливання маятника

g - прискорення сили ваги,
1 - довжина ПІДВІСІВ маятника
При кутах коливання менших ЗО градусів амп-

літуди горизонтального та вертикального приско-
рень з незначною похибкою пов'язані з амплиту-
дою коливання, довжиною ПІДВІСІВ та величиною
прискорення сили ваги наступними формулами

Agmax = д*51п(фт)*со5(фт), (3)

Agmm = -Agmax,

Avmax = д*5іп2(фт),

Avmm = -2*g*(1-cos(cpm)),

Ag_r = 2*Agmax,

Av r = Avmax-Avmm,

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)sin(cp)=L/1
У цих формулах
Agmax - амплітуда горизонтального приско-

рення,
Avmax - амплітуда вертикального прискорення

позитивна,
Avmm - те ж - негативна,
Ag_r - розмах горизонтального прискорення,
Av_r - розмах вертикального прискорення,
L - лінійне відхилення платформи від стану

спокою ( L = АОі на фіг 2),
1 - довжина ПІДВІСІВ маятника (АО на фіг 2)
При більших кутах коливання формули про-

грами ПЕОМ, котра виконує разом з блоком елек-
троніки встановлення потрібної для заданого при-
скорення амплітуди коливання, враховують
величину періоду коливання фізичного маятника у
порівнянні з його математичним [1] шляхом вве-
дення співмножника у вираз для періоду коливан-
ня

Наведені вирази показують, що для отриман-
ня каліброваного прискорення треба з необхідною
похибкою завдати кутову амплітуду коливання
маятника, або пов'язаний з нею параметр, напри-
клад, відхилення від вертикалі (АОі на фіг 2), або
кутову швидкість у нейтральному положенні маят-
ника (у крапці Оі на фіг 2), що й реалізовано у цій
установці

Установка КК-2 має наступні головні характе-
ристики

1 Діапазон відтворюваних прискорень
0,05 300см/с2,

2 Частота сигнала прискорення
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по осі коливання 0,64Гц;
по вертикальній осі 1,28Гц.
3. Основна похибка відтворення прискорення:

не більше ±0,1% (реально - не більше ±0,02%).
4. Діапазон вимірюваних коефіцієнтів попе-

речного перетворення: 0,004...1 з похибкою, що не
перевищує ±0,004.

Установка реалізована у вигляді стійки маят-
ника та стола оператора, на якому розміщено блок
управління, систему обробки ( ПЕОМ ) та блоки
живлення блоку управління.
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