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(57) Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur
elektromechanischen Kalibrierung von
KérperschallmeBketten in einem Frequenzbereich von 10
bis 100 kHz, anwendbar in der Maschinen- und
Anlagendiagnostik, vor allem zur direkten Kalibrierung am
MeRort. Das Ziel der Erfindung besteht in der Schaffung
giner einfachen Arordnung zur prozeRnahen
elektromechanischen Kalibrierung von geschlossenen
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Patentanspriiche:

1. Anordnung zur elektromechanischen Kalibrierung von KérperschalimeRketten mit einer Erregerquelle, die die Aufnehmer
der MeRkette definiert anregt und auf deren Signale die an einem gewahlten Mef3platz (iber die Melkette aufgenommenen
Schallimissionen zwecks Korrektur bezogen werden, gekennzeichnet dadurch, daR ein elektromechanischer -
Fallkérperimpulsgeber (6) in Serie mit einer Eingabeeinrichtung (1), Zahleinrichtung (2), einem Taktgenerator (3) und einem
Verstarker (5) gekoppeltist und am MeBort auf dem gewéahiten MeRobjekt (13} in unmittelbarer Nahe zu ebenfalls auf diesem
fixierten Kdrperschallaufnehmern (7) angeordnet ist.

2. Anordnung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daf? der Taktgenerator (3) mit einer Verzégerungseinrichtung (11}in
Reihe gekoppelt ist, dessen Ausgangssignale gemeinsam mit denen der mit einem Ladungsverstérker (8) und einem
Demodulator (9) gekoppelten Kérperschaliaufnehmern (7) einem nachgeschalteten Rechnersystem (10) zugefiihrt sind.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung )

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur elektromechanischen Kalibrierung von Koérperschallmefkettenin einem
Frequenzbereich von 10 bis 100kHz, anwendbar in der Maschinen- und Anlagendiagnostik in allen Industriezweigen,
insbescndere zur direkten Kalibrierung am Mefort.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Es ist bekannt, daR zur Kalibrierung von Schallpegelmessern und anderen Schalimefsystemen.Vorrichtungen
unterschiedlichster Bauart und Konstruktion eingesetzt werden, wobei in der Regel die zu kalibrierenden Aufnehmer bzw.
MeRketten Uiber eine elektromagnetisch arbeitende Erregerquelle definiert in einem bestimmten Frequenzbereich bzw. mit einer
Festfrequenz angeregt werden und auf deren Signale die von der zu kalibrierenden Einheit aufgenommenen Schallimissionen
zwecks Korrektur bezogen werden, wobei entsprechend der eingesetzten Yorrichtung Absolutkalibrierungen und
Vergleichskalibrierungen gegeniiber Referenzaufnehmern mit bekannten Daten ermdglicht werden.

Hierzu gehdren Schallpegelkalibratoren, die mit einer prézisionskalibrierten Referenzschallquelle arbeiten bzw. die einen
Schalldruckpegel (iber piezoelektrische Antriebselemente bewegte Membranen erzeugen, in der Regel unabhangig vom
Mikrofonersatzvolumen und Luftdruckschwankungen in einem Frequenzbereich von 0,1 bis 10kHz (Master Catalogue 1980 —
Electronic Instruments der Fa. Briiel und Kjaer, Danemark: Sound Level Calibrator, Reference Sound Source, Anechoic Test
Chamber;

Katalog Robotron MeRelektronik — Schall- und SchwingungsmeRtechnik 1984: Pistonfon, Schallpegelkalibrator)
Kalibriereinrichtungen dieser Art sind nur fiir die Kalibrierung von MeBmikrofonen geeignet, die Eichung von
Kdrperschallaufnehmern und -meRketten ist nicht mdglich. )

Zur schnellen Absolutkalibrierung derartiger Schwingungsaufnehmer und -meRketten werden spezieile Eichtische verwendet,
die in der Regel mit einem bestimmten Referenzbeschleunigungspegel und einer Festfrequenz arbeiten (Master Catalogue 1980
der Fa. Britel und Kjaer: Kalibriererreger 4291; Katalog Robotron MeRelektronic 1984: Elektrodynamischer Eichtisch). Bekannt
sind auch Zichgeréte zur Absolut- und Vergleichskalibrierung von SchwingungsmeRketten und -aufnehmern, die in einem
Frequenzbereich von 0,01 bis 5kHz arbeiten (Katalog Robotron MeRelektronik 1984: Eichgerét 11072) sowie mittels
Riickvergleich arbeitende Gerat, die nach dem Laserinterferenzprinzip in einem Bereich von 0,1 bis 40kHz kalibrieren (Master
Catalogue der Fa. Briiel und Kjaer 1980: Standardreferenzbeschleunigungsaufnehmer 8305).

Nachteilig ist, daR derartige Vorrichtungen in der Praxis der Maschinen- und Anlagendiagnostikinsbesondere nur dann.begrenzi
einsetzbar sind, wenn quasitransiente Signale in einem Frequenzbereich von 10 bis 100kHz den Ausgangspunkt der
informationsgewinnung darstellen, wobei der Einflu der Koppeistelle zwischen MeRobjekt und Aufnehmer nichtvernéchlassig
werden kann. Da die vorgenannten Kalibriereinrichtungen eine Trennung von MeRobjekt und Aufnehmer bedingen,ist es nicht
mdglich, eine KérperschalimeRkette oder mehrere geschlossen, prozenahe und mit quasitransienten Signalen zu kalibrieren.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist die Schaffung einer einfachen Anordnung zur prozeRnahen elektromechanischen Kalibrierung von
geschlossenen KérperschallmefRketten fiir die Verarbeitung von quasitransienten Signalen, die die Nachteile bekannter
Loésungen ausschlieft.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine einfach #u realisierende Anordnung zur prozefinahen Kalibrierung von

geschlossenen KdrperschalimeBketten vor Ort zu schaffen, die es gestattet, fir nichtharmonische Signale in einem breiten
Frequenzband von 10 bis 100kHz mehrere Mefketten zu verglelchen und zu kalibrieren.




ese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch geldst, daR ein elektromechanischer Fallkorperimpuisgeoer, aer uoer eine

ngabeeinrichtungin Reihe miteiner Zahleinrichtung, einem Taktgenerator und einem Leistungsverstarker gekoppeltist, direkt

n MeRort auf dem gewahiten MeBobjekt unmittelbar neben den Aufnehmern der zu kalibrierenden MeRketten angebracht

ird. Die Aufnehmer der MeRketten werden dber einen Ladungsverstérker und einen Demodulator mit dem Multiplexer eines

schnersystems verbunden, auf den auBerdem der mit einem Verzégerungsglied in Reihe gekoppelte Taktgenerator zur

‘reichung einer zeitgleichen Signalverarbeitung geschdltet ist. )
\

uéfi‘ghrungsbeispiel

ie erfindungsgemafe Anordnung istin Fig. 1 dargestellt. Sie besteht aus einer Steuereinheit, die aus den Eingabeeinrichtungen
+ 4, der Zahleinrichtung 2, dem Taktgenerator 3 und dem Leistungsverstérker 5 gebildet wird und die (iber Kabel mit dem
ektromechanischen impulsgeber 6 verbunden ist. Der Impulsgeber 6 ist auf dem gewahlten MeRobijekt 13 in unmittelbarer
4he zu den Aufnehmern 7 angeordnet, die in Reihe geschaltet mit dem Ladungsverstérker 8 und dem Demodulator 9 die zu
alibrierenden KérperschallmeRketten bilden, deren Ausgénge den Eingangen des Multiplexers eines Rechnersystems 10
arbunden sind.

n impulsgeber 6 wird das Kalibriersignal aus einem elektrischen Signal erzeugt, wobei ein Failkorper auf eine definierte Hohe
ehoben wird, auf das MeRobijekt 13 falit und so eine bestimmte Energiemenge eintragt. Der Impulsgeber 6 ist so konstruiert,
aR der Fallkérper immer auf den gleichen Aufschlagpunkt am MeRobjekt 13 fallt. Die zeitliche Folge der Kalibrierimpulse kann
m Taktgenerators 3 eingestellt werden. Dabei wird die Anzahl der Impulse iiber das Eingabetor 1 vorgegeben, sofern der
aktgenerator 3 vom Z&hler 2 und nicht per Hand gesteuert werden soll. Uber das Eingabetor 4 kann die Taktfrequenz und die
etriebsart (Hand/Zahler) eingegeben werden.
\as vom Taktgenerator 3 erzeugte digitale Signal wird dem Leistungsverstérker 5 und dem Verzégerungsglied 11 zugefihrt. Der
eistungsverstérker 5 realisiert die Bereitstellung des Pegels und der Leistung fir den elektromechanischen Impulsgeber 6, von
em somit ein quasitransientes Schallereignis mit definierten Parametern in das MeRobjekt 13, auf dem die
‘brperschallaufnehmer 7 aufgebracht sind, eingegeben wird. Das Schallereignis wird von den Aufnehmern 7 in eine Ladung
ewandelt und tiber den Ladungsverstérker 8 verstérkt. im nachgeschalteten Demodulator 9 wird die Amplitudeninformation
ignifikant hervorgehoben und dem Rechnersystem 10 zugefiihrt. Das Verzogerungsglied 11 verarbeitet die Kalibrierimpulse
les Taktgenerator 3 zu einem Triggersignal far die KérperschallmeRkette. Damit der MeRvorgang zu einem fur die Mef3kette
[instigem Zsitpunkt eingeleitet werden kann, ist am Verzogerungsglied 11 die Verzégerungszeit des Triggerimpulses Uber die
‘ingabeeinrichtung 12 einstellbar. Die Triggerimpulse werden in den Multipiexer des nachgeschalteten Rechnersystems 10
ingegeben. Damit eignet sich die Anordnung besonders zur Kalibrierung rechnergestiitzter MeRketten, da der Kalibriervorgang

\ft wiederholt und das Ergebnis gemittelt werden kann.
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