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(57) Пристрій для вимірювання прискорень на об-
ресорених частинах рухомого складу, який містить
датчики прискорень, встановлені відповідно виб-
раним напрямкам, та який відрізняється тим, що
пристрій додатково містить датчики абсолютних
кутових переміщень, виходи яких сполучені зі вхо-
дами узгоджуваних пристроїв, а виходи останніх
сполучені з другими входами суматорів, а їх перші
входи сполучені з виходами узгоджувальних
пристроїв, входи яких сполучені з виходами

Винахід стосується залізничного транспорту,
зокрема, оцінки динамічних (ходових) якостей ру-
хомого складу У процесі експериментальних дос-
ліджень вимірюють лінійні прискорення окремих
елементів рухомого складу, наприклад, обресоре-
них частин

При цьому прискорення, як правило, вимі-
рюють у трьох напрямках згідно з вісями просторо-
вої системи координат: повздовжньому (X), попе-
речному (Y) та вертикальному (Z). Для цього дат-
чики прискорень встановлюють на об'єкті, наприк-
лад, на підпозі кузова залізничного вагона, орієн-
туючи їх вісям відповідно системи координат.

Але при русі об'єкту неминуче виникають ку-
тові переміщення його елементів і тому традиційні
вимірювання прискорень мають відносно великі
погрішності.

Відомо, що вимірюючи прискорення, звичай-
но, датчики прискорень встановлюють на кузові у
зоні п'ятника або ж у середній частині кузова ("Ва-
гоны грузовые и пассажирские. Методы испытания
на прочность и ходовые качества" РД
24.050.37 95). Але у цьому випадку на датчики
прискорень, крім вимірювальних прискорень діє
також гравітаційне поле Землі і тому сигнал на ви-
ході датчика є сумою двох складових Одна з скла-
дових - це величина пропорційна проекції вектора
прискорення земного тяжіння на вісь, яка співпа-
дає з вимірювальною віссю датчика, який при русі
об'єкту здійснює також і кутові переміщення у гра-
вітаційному полі Землі. Таким чином, при кутових
переміщеннях у фавітаційному полі Землі на вихо-
ді датчика лінійних прискорень з'являється додат-
ковий сигнал, визваний його кутовими переміщен-

нями. Тобто Ця друга складова і є джерелом пог-
рішності при вимірюванні малих (0,1-0,3)д приско-
рень, що характерно для низькочастотних дина-
мічних процесів, наприклад, при дослідженнях хо-
дових якостей пасажирських вагонів.

Якщо вимірювальна вісь датчика паралель-
на силі земного тяжіння, то величина додаткового
сигналу (Uu ) визначається виразом

Un = k g cos ф ,
де. k - чутливість датчика, g - прискорення земно-
го тяжіння, ф - кут нахилу вимірювальної вісі дат-
чика у вертикальній площині відносно земної по-
верхні.

Якщо вимірювальна вісь датчика перпенди-
кулярна вектору д, тобто знаходиться у горизон-
тальній площині, то величина додаткового сигналу
(Ці) буде

Ml = k g

Якщо транспортний засіб рухається, кутові
коливання з'являються, як правило, відносно усіх
трьох осей просторової системи координат. Якщо
прийняти, що вісь Z спрямована вертикально па-
ралельно силі земного тяжіння, вісь X - вздовж ко-
лії, а вісь Y - впоперек колії, то вихідний сигнал
датчика, який є сумою двох складових, буде виз-
начаться

Z = 2пін + Ux + U y

X = Хлін + Uy

У » Уп(н + U x

де: z, х, у - вихідні сигнали датчиків, встановлених
вздовж осей Z, X, Y відповідно;
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?mr. Хлін, Упін - ДІЙСНІ ЛІНІЙНІ ПрИСКОрвННЯ ВЗ-
ДОВЖ осей Z, X, Y відповідно,

Ux, Uv - сигнали, їло відповідають кутовим
переміщенням датчика відносно осей х та у від-
повідно

Таким чином, з привадених рівнянь вихо-
дить, що вихідні сигнали датчиків прискорень
мають дві складові корисний сигнал, який відпові-
дає вимірюваному прискоренню, та додатковий
сигнал, що відповідає кутовим переміщенням При
звичайних вимірюваннях звичайними датчиками
прискорень розділити ці складові неможливо

Найбільш близьким до винаходу по технічній
сутності та результату, що досягається, аналогом
винаходу, що заявляється, є а с. СРСР "Устройст-
во для измерения ускорения" Ne 1670631 G 01
15/08 Пристрій складається з корпусу, в якому
знаходиться інерційна маса, пружини з регулюю-
чими гвинтами, сигналізатор прискорень, прапо-
рець з отворами, шарнір Гука /Для більшої стійкос-
ті корпусу у вертикальному положенні дно корпусу
виконано із матеріалу, загальна маса якого порів-
няна з масою інерційного тіла. Корпус знаходиться
у посудині, що заповнена рідиною, і є поплавком
Це тримає корпус і також інерційне тіло у верти-
кальному положенні відносно горизонту Землі
Корпус з'єднується з дном посудини за допомогою
кульового шарніра, що знаходиться у центрі дна
корпуса

Принцип дії пристрою вимірювання приско-
рень засновано на перетворенні сили, що виникає
при прискореному русі інерційного тіла у пропор-
ційне переміщення прапорця

Однак, у зв'язку з тим, що корпус пристрою
дпя вимірювання прискорень знаходиться у посу-
дині з рідиною і його зафіксовано за допомогою
шарніру, він завжди підтримується у строго верти-
кальному положенні за рахунок виштовхуючої си-
ли рідини Недол'ком цього пристрою є погріш-
ність, зв'язана з нахилом корпусу у процесі руху
об'єкту, на якому закріплено пристрій для вимірю-
вання прискорень ЯкЩо виштовхуюча сила, що
діє на корпус, буде більш сили ваги, то корпус бу-
де дійсно знаходитись у вертикальному положенні,
але при цьому ця система є маятником, який може
коливатися відносно шарніру При цьому довжина
маятника дорівнює відстані від точки підвішування
шарніру до центра мас корпусу

Взагалі власна частота ю такої системи виз-
начається виразом

со = -ftngV I,
де m - маса маятнику, І - довжина маятнику, І -
момент інерції маятника

У нашому випадку

де Р - виштовхуюча сила
Якщо вага корпусу та виштовхуюча сила од-

накові, то коливання будуть відсутні, але при цьо-
му корпус втратить стійкість, і навіть при невелико-
му нахил? центр ваги корпуса та центр ваги витис-
нуто» рідини аже не будуть знаходиться на одній
вертикалі

Суть запропонованого винаходу міститься у
тому, що пристрій для вимірювання прискорень
обресорених частин рухомого складу містить як
датчики прискорень, за допомогою яких вимірюють
прискорення, так і датчики абсолютних кутових пе-
реміщень, сигнал яких використовується дпя ком-
пенсації погрішностей, викликаних кутовими пере-
міщеннями датчиків

На фіг приведена функціональна схема зап-
ропонованого пристрою Пристрій складається з
датчиків прискорень 1, 2, 3, встановлених пара-
лельно вісям Z, X, Y просторової системи коорди-
нат на обресореніи частині рухомого складу, вихо-
ди яких з'єднані з входами узгоджувальних прист-
роїв 4, 5, 6 Входи узгоджувальних пристроїв спо-
лучені з входами суматорів 7, 8. 9 На обресореніи
частині рухомого складу встановлені також датчи-
ки абсолютних кутових переміщень 14, 15, виходи
яких сполучені з входами узгоджувальних прист-
роїв 10, 11, 12, 13, а виходи останніх сполучені з
другими та третіми входами суматорів Виходи су-
маторів сполучені з входами реєстратора 16

Пристрій працює так Сигнал з виходу датчи-
ка прискорень 1, встановленого на обресореніи
частині рухомого складу у поздовжньому напрямку
(X), надходить на вхід узгоджувального пристрою
4, де сигнал підсилюється і з виходу датчика 14
абсолютного кута переміщення відносно вісі Y
надходить на вхід узгоджувального пристрою 10, а
з його виходу на другий вхід суматора 7. З виходу
суматора відкоригований сигнал відповідний ліній-
ному прискоренню в напрямку X надходить на вхід
реєстора 16.

Сигнал з виходу датчика прискорення 2, вс-
тановленого у поперечному напрямку (Y) на обре-
сореніи частині рухомого складу, надходить на
вхід узгоджувального пристрою 5, який працює
аналогічно пристрою 4, з його виходу сигнал над-
ходить на перший вхід суматора 8, а на $ого дру-
гий вхід надходить сигнал з виходу узгоджувально-
го пристрою 11, вхід якого сполучено з виходом
датчика 15 абсолютного переміщення кута віднос-
но вісі Y 3 виходу суматора сигнал надходить на
вхід пристрою, що реєструє, 16

Сигнал з виходу датчика прискорень 3, вста-
новленого на обресореніи частині у вертикального
напрямку (Z) надходить на вхід узгоджувального
пристрою б, а з його виходу на перший вхід сума-
тора 9 На другий і третій входи суматора 9 надхо-
дять сигнали з виходів узгоджувальних пристроїв
11 та 12. входи яких сполучено з виходами датчи-
ків 14 та 15 абсолютних кутових переміщень Сиг-
нал з виходу суматора 9 є пропорційним тільки лі-
нійному вертикальному прискоренню 3 виходу су-
матора сигнал надходить на вхід пристрою, що
реєструє, 16.

Технічний результат заявленого* винаходу
полягає в можливості вимірювань тільки лінійних
прискорень

Запропонований пристрій може бути без до-
даткових затрат використаний всюди, де треба ви-
мірювати прискорення на обресорених частинах
залізничного рухомого складу.
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