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57) Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Messung des Frequenzganges eines
Jeschleunigungsaufnehmers, die Anregungsbeschleunigung sowohl endlicher Frequenzen als
wuch der Frequenz Null erzeugt und auch fiir Beschleunigungsaufnehmer einsetzbar ist, die eine
sicht vernachlissigbare Querempfindlichkeit oder eine hohe Ausgangsimpedanz haben. Das wid
srfindungsgemaR im wesentlichen dadurch erreicht, daR ein an sich bekannter
slektrodynamischer Schwingungserreger mittels einer Schwenkvorrichtung, die mit giner
forrichtung zur Winkelmessung gekoppelt ist, im Erdschwerefeld so ausgerichtet werden kann,
1aR die vorgesehene MeRrichtung des am Schwingungserreger befestigten
3eschleunigungsaufnehmers einen bestimmten Winkel zur Richtung der Erdbeschleunigung
ildet, der die in der vorgesehenen MeRrichtung wirkende Komponente der Erdbeschleunigung
estlegt. Die Ausgangsgrofie des Beschleunigungsaufnehmers wird mit einer an sich bekannten
VleReinrichtung gemessen und in an sich bekannter Weise mit der EingangsgroRe in Beziehung
jesetzt. :
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Anordnung zur Messung des Frequenzganges eines Beschleuni-
gungsaufnehmers

Anwendungsgebiet dé;,Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung zur lMessung

des Frequenzganges eines Beschleunigungsaufnehmers, die Zur
Ermittlung des Ubertragungsfaktors eines Beschleunigungsauf-
nehmers oder der Empfindlichkeit eines BeschleunigungSmeBge- :
rdtes in Abh&ngigkeit von der Ffequenz einschlieBlich der
Prequenz Null eingesetzt werden kann.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Zur Messung des Frequenzganges eines Beschleunigungsaufneh-
mers werden vorzugsweise die bekannten Anordnungen angewendet
(ISO/DP 5347 Standard Methods for the Calibration of Vibra-
tion and Shock Pickups, ISO/TC 108/SC3 1979), die mittels
eines elektrodynamischen Schwingungserregers eine geradli-
nige Anregungsbeschleunigung mit sinusfOrmigem Zeitverlauf

verdnderbarer Frequenz erzeugen. Dabeil gilt die Bezilehung
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3, die Anregungsbeschleunigung

a, die Amplitude der Anregungsbeschleunigung

T die Frequenz und

t die Zeit
bedeuten. Zu diesen Anordnungen gehdren auch solche elektro-
dynamische Antriebe(DD-PS },die fiir die
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Erzeugung geradliniger, sinusférmig verlaufender Schwingun-
gén bis zu sehr tiefen Frequenzen herab ausgelegt sind. Wegen
des Zusammenhanges |

2 = (2m)? 3

zwischen Beschleunigungsamplitude v@ und Schwingwegampli-
tude S und der komstruktiven Begrenzung der maximalen
Schwingwegamplitude f#llt die erreichbare Amplitude der Anre-
gungsheschleunigung in Richiung tiefer Frequenzen stark ab
und ist Null bei der Frequenz O Hz. Daraus ergibt sich der
Nachteil der bekannten Anordnungen zur Erzeugung geradlini-
~ger, sinusfdrmig verlaufender Schwingungen, daf sie den
praktisch interessierenden Grenzfall einer endlichen Anre-
gungsbeschleunigung der Prequenz Null und damit die Bestimm-
barkeit des Frequenzganges bis zur Frequenz Null nicht rea-
lisieren. | |

Zur Messung des Ubertragungsfaktors eines Beschleunigungsauf=-
nehmers bei der Frequenz Null und zur Messung der Empfindlich-
keit eines ausschlieBlich fiir konstante Beschleunigungen
bzw. Verzdgerungen ausgelegten MeBgerétes ist die Anordnung
bekannt (siehe oben angegebene Informationsquelle); bei der
eine Plattform mit darauf befestigtem Beschleunigungsaufneh-
mer bzw. MeBgerit im Erdschwerefeld um einen bestimmten Win-
kel, der die in der vorgesehenen MeBrichtung wirkende Kompo-
nente der Erdbeschleunigung festlegt, geneigt wird. Der
Neigungsbereich betrigt dabei 180 °, go daB die MBglichkeit
besteht, den Wert der Erdbeschleunigung einmal in der vorge-~
sehenen MeBrichtung und zum anderen entgegengesetzt dazu ein-
wirken zu lassen (Beschleunigungsdifferenz 2 g mit g Erdbe=~
schleunigung). Nachteilig ist, daB die Anwendbarkeit dieser
Anordnung beschrénkt ist auf die Erzeugung konstanter Be-
schleunigungen und damit auf die Messung‘der Frequenzkompo=-
nente Null des Frequenzganges. '

Im Gegensatz zu den obengenannten Anordnungen ist mit der
Doppelzentrifuge (ISO/DP 5347 Standard Methods for the Cali-
bration of Vibration and Shock Pickups, ISO/TC 108/5C3 1979)
eine Anordnung bekannt, welche die kombinierte Messung des
Frequenzganges fiir Anregungsbeschleunigungen endlicher Fre-
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quenz und der Prequenz Null zuldB8t. Die Doppelzentrifuge be-
steht im wesentlichen aus einer groBen Zenirifuge und einer
 kleinen, exzentrisch zur groBen angeordneten Zentrifuge. Mit
der groBen Zentrifuge wird eine konstante Beschleunigung er-
zeugt. Infolge der Rotation der kleinen Zentrifuge, aufl der
der Beschleunigungsaufnehmer montiert ist, &ndert sich die in
der vorgesehenen MeBrichtung des Beschleunigungsaufnehmers
wirkende Komponente der Beschleunigung mit sinusfOrmigem zeit-
lichen Verlauf. Eine Anregungsbeschleunigung der Frequenz
Null wird erhalten, wenn die Rotation der kleinen Zentrifuge
unterbunden wird, so daB8 die von der grofen Zentrifuge er-
zeugte konstante Beschleunigung in der vorgesehenen MeB8rich-
tung des Beschleunigungsaufnehmers wirkt.

Nachteilig igt, daB bei Rotation der kleinen Zentrifuge die
konstante Beschleunigung nicht nur in der vorgesehenen MefB-
richtung, sondern phasenverschoben auch senkrecht dazu auf
den Beschleunigungsaufnehmer einwirkt. Daher ist die Anordnung
nicht anwendbar fiir Beschleunigungsaufnehmer mit relativ
hoher Querempfindlichkeit. Ein weiterer Nachteil der bekann-
ten Ausfiihrungsformen der Doppelzentrifuge sind bei sehr tie-
fen Frequenzen auftretende Gleichlaufschwankungen des mecha-
nischen Antriebs, die Verzerrungen im Beschleunigungsver-
lauf hervorrufen. Die MeBgenauigkeit bzw. Anwendbarkeit der
bekannten Ausfiihrungsformen wird auBerdem beeintrichtigt
durch die zugehdrige Vorrichtung zur Ubertragung der Ausgangs-
gréBe des Beschleunigungsaufnehmers vom rotierenden auf den
ruhenden Teil der Anordnung. So ist z. B. die vorzugsweise
verwendete Signaliibertragung mittels Schleifringen ungeeig-
net fiir Beschleunigungsaufnehmer hoher Ausgangsimpedanz, spe=
ziell fiir piezoelektrische Beschleunigungsaufnehmer.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist die Schaffung einer Anordnung zur Mes-
sung des Prequenzganges eines Beschleunigungsaufnehmers,

die Anregungsbeschleunigungen sowohl endlicher Frequenzen

als auch der Frequenz Null erzeugt und auch fiir Beschleuni-
gungsaufnehmer anwendbar ist, die eine nicht vernachlissigbare
Querempfindlichkeit oder eine hohe Ausgangsimpedanz haben.
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Darlegung des Wesens der Erfindung

- Technische Aufgabe der Erfindung

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Anordnung zur Messung

des Frequenzganges eines Beschleunigungsaufnehmers zu schaf-
fen, die sowohl geradlinige, sinusférmig verlaufende An-
regungsbeschleunigungen verdnderbarer Frequenz und bekann-
ter Amplitude als auch konstante Anregungsbeschleunigun-

gen bekannten Betrages erzeugt.

- Merkmale der Erfindung

Dies wird erfindungsgemidfB dadurch erreicht, daB ein an
gich bekannter, vorzugsweise elektrodynamischer Schwin-
gungserreger mittels einer Schwenkvorrichtung, die mit
eineerorrichtung zur Winkelmessung gekoppelt ist, im Erd-
schwerefeld so ausgerichtet werden kann, daB die vorge-
sehene MeBrichfung des am Schwingteil befestigten Be-
schleunigungsaufnehmers einen bestimmten Winkel zur Rich-
tung der Erdbeschleunigung bildet, der die in der vorge-
sehenen MeBrichtung wirkende Komponente der Erdbeschleu-
nigung festlegt, so daB bei abgeschaltetem Speisesirom

der Schwingspule des Schwingungserregers eine zeitlich
konstante Anregungsbeschleunigung bekannten Betrages wirkt.
Die AusgangsgroBe des Beschleunigungsaufnehmers wird mit
einer an sgich bekannten MeBeinrichtung gemessen und in

an gich bekannter Weise mit der Eingangsgrdfe in Beziehung
gesetzt, so daB als Ergebnis der Frequenzgang des Be-
schleunigungsaufnehmers erhalten wird.

Augfiihrungsbeispiel

Anhand der zugehOrigen Zeichnung wird die erfindungsgéméﬁe
"Anordnung an einem Ausfilhrungsbeispiel erldutert. Fig. 1
zeigt das Schema einer Ausfilhrungsform der Anordnung fiir
relativ hohe Anregungsbeschleunigungen bei tiefen Frequenzen
und fiir hohe MeBgenauigkeit.

Gem#B Fig. 1 besteht der elektrodynamische Schwingungserre-
ger im wesentlichen aus dem langhubigen elektrodynamischen

Antrieb 1 und einer luftgelagerten Prézisionsgeradfithrung 2,



T a W W TV W * v

deren Luftlagerschlitten 3 iilber ein Verbindungsbauteil 4..
mit der Schwingspule 5 und mit dem Aufspannteil 6 fiir den
Beschleunigungsaufnehmer 7 starr verbunden ist. Der Antrieb
1, die Prdzisionsgeradfiihrung 2, das Laserinterferometer 8
sind auf dem Schwenktisch befestigt. Das Laserinterferometer
8 dient im Zusammenwirken mit dem MeBspiegel 10 zur Messung
der Schwingungsamplituden. Am Schwenktisch 9 sind zwei Wel=
lenzapfen 11 befestigt, die im Gestell 12 gelagert sind.

Der Schwenkvorgang wird mittels eines Schneckentriebs: prea-
lisiert, der sich im wesentlichen aus einem am Schwenktisch
9 befestigteh Schneckenrad 13, einer Schnecke 14 und einer
Handkurbel 15 zusammensetzt. Der mittels des Schneckentriebs
von O und 90 © beliebig einstellbare Winkel ¥ zwischen der
vorgesehenen MeBSrichtung des Beschleunigungsaufnehmers 7 und
der Horizontalen wird mit einem KreisteilungsmeBgerdt 16
gemessen, wobei die Horizontalstellung mittels einer Koinzi-
denzlibelle 17 kontrolliert wird. Die‘gesamte Anordnung ruht
auf einem Fundament 18, das zur Schwingungsisolation dient.
Das MeBkabel 19 des Beschleunigungsaufnehmers 7 ist an den
Eingang des Ladungsverstédrkers 20 geschaltet, dessen Aus-
gangsspannung mittels einer digitalen SpannungsmeBeinrich-
tung 21 gemessen wird.

In der in Fig. 1 dargestellten, horizontalen Stellung des
Schwenktisches werden mittels des elektrodynamischen An-
triebs 1, der luftgelagerten Prdzisionsgeradfiihrung 2 und
des Laserinterferometers 8 mit MeBspiegel 10 geradlinige,
sinusfdrmig verlaufende Anregungsbeschleunigungen verinder=-
barer Frequenz und bekannter Amplitude erzeugt. Die zugehi-
rigen Werte der vom Beschleunigungsaufnehmer 7 abgegebenen
AnsgangsgriBe werden mittels des Ladungsverstirkers 20 und
der digitalen SpannungsmeBeinrichtung 21 gemessen. Indem man
‘die einander entsprechenden Werte der Ausgangs- und Eingangs-
groBe des Beschleunigungsaufnehmers in der bekannten Weise
in Beziehung setzt, erhdlt man dessen Frequenzgang bis zu
tiefen Frequenzen der GrdBenordnung 0,1 Hz herab. Nach Ab-
schaltung des Speisestroms der Schwingspule 5 und Arretierung
des Luftlagerschlittens 3 wird mittels des Schneckentriebs
13, 14,.15 und des KreisteilungsmeBgerites 16 ein bestimmter
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Winkel eingestellt, der sich aus dem gewlinschten Wert der
konstanten Anregungsbeschleunigung ergibt (vorzugsweise Wert
der Erdbeschleunigung, d.h. Winkel¥ = 90 °). Mit dem unter
diesen Bedingungen gemessenen Wert der AusgangsgrdBe des Be-
schleunigungsaufnehmers 7 ergibt sich die fiir die Frequenz
Null geltende Komponente des Frequenzganges.

Die beschriebene Anordnung ermdglicht auch die Erzeugung si-
nusfdérmig verlaufender Anregungsbeschleunigungen in vertikaler
Stellung des Schwenktischs 9. Diese Méglichkeit kann fiir
solche Beschleunigungsaufnehmer genutzt werden, deren Fre-
quenzgeng von ihrer Orientierung im Erdschwerefeld abhéngt.
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Erfindungsangpruch

1. Anordnung zur Messung des Frequenzganges eines Beschleu=-
nigungsaufnehmers, die zur Erzeugung einer geradlinigen,
sinusfdrmig verlaufenden Anregungsbeschleunigung verin-
derbarer Frequenz und bekannter Amplitude einen vorzugs-
welse elektrodynamischen Schwingungserreger in Verbindung
mit einer SchwingungsmeBeinrichtung enthdlt, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Schwingungserreger mittels einer
Schwenkvorrichtung, die mit einer Vorrichtung zur lessung
des Winkels bzw. des durch diesen Winkel festgelegten
Wertes der konstanten Beschleunigung gekoppelt ist, im
Erdschwerefeld so ausgerichtet werden kann, daB die vorge-
sehene MeBrichtung des am Schwingungserreger befestigten
Beschleunigungsaufnehmers einen bestimmten Wiakel zur
Richtung der Erdbeschleunigung bildet, der die in der
vorgesehenen MeBrichtung wirkende Komponente der Erdbe-
schleunigung festlegt, so daB bei abgeschaltetem Speise-
strom der Schwingspule des Schwingungserregers eine zeit=-
lich konstante Anregungsbeschleunigung bekannten Betrages
wirkt, wobel die Ausgangsgrdfe des mit der sinusférmig
verlaufenden bzw. konstanten Anregungsbeschleunigung an-
geregten Beschleunigungsaufnehmers mit einer an sich be=-
kannten MeBeinrichtung gemessen und in an sich bekannter
Weise mit der Eingangsgrofie in Beziehung gesetzt wird,
go daf3 als Ergebnis der Prequenzgang des Beschleunigungs-
aufnehmers erhalten wird.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen.
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