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Ââåäåíèå

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ìåòîäîì èçìåðåíèÿ âèáðàöèè êîíñòðóêöèè èëè
òåëà S  ÿâëÿåòñÿ òîò, â êîòîðîì èñïîëüçóåòñÿ äàò÷èê âèáðàöèè T .

Äàò÷èêè, ïðèìåíÿåìûå â ñèñòåìàõ êîíòðîëÿ âèáðàöèè, áûâàþò äâóõ òèïîâ:
êîíòàêòíîãî è áåñêîíòàêòíîãî. Äàò÷èêè áåñêîíòàêòíîãî òèïà äëÿ èçìåðåíèÿ îòêëèêà
êîíñòðóêöèè  (íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèåñÿ - âèõðåòîêîâûå è îïòè÷åñêèå) ïîìå-
ùàþò â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ýòîé êîíñòðóêöèè. Äàò÷èêè êîíòàêòíîãî òèïà
(íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå � ïüåçîýëåêòðè÷åñêèå è ïüåçîðåçèñòèâíûå àêñåëåðî-
ìåòðû,  äàò÷èêè âèáðàöèè èíåðöèîííîãî òèïà) óñòàíàâëèâàþò â íåïîñðåäñòâåííîì
ìåõàíè÷åñêîì êîíòàêòå ñ êîíñòðóêöèåé. Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà
àêñåëåðîìåòðû êîíòàêòíîãî òèïà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ. Îñîáåííîñòüþ ïðèìåíåíèÿ òà-
êèõ àêñåëåðîìåòðîâ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ìåõàíè÷åñêàÿ ñâÿçü ìåæäó àêñåëåðîìåòðîì è
èñïûòóåìîé êîíñòðóêöèåé ìîæåò îêàçàòü ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà îòêëèê êîíñòðóê-
öèè, íà âûõîäíîé ñèãíàë àêñåëåðîìåòðà èëè íà òî è äðóãîå âìåñòå. Íàñòîÿùèé
ñòàíäàðò àêöåíòèðóåò âíèìàíèå íà ôàêòîðàõ, êîòîðûå ñëåäóåò ïðèíèìàòü â ðàñ÷åò
ïðè âûáîðå ñïîñîáà êðåïëåíèÿ àêñåëåðîìåòðà ê êîíñòðóêöèè.

Â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå ðàññìîòðåíû àêñåëåðîìåòðû, êîòîðûå ñîåäèíåíû ñ
ïîâåðõíîñòüþ âèáðèðóþùåé êîíñòðóêöèè ïîñðåäñòâîì ìåõàíè÷åñêîãî êðåïëåíèÿ
(ñì. ðèñóíîê 1).

Äàò÷èê îáåñïå÷èâàåò ïåðåäà÷ó èíôîðìàöèè, ñîäåðæàùåéñÿ â ýëåêòðè÷åñêîì
ñèãíàëå u , êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì êîëåáàíèé Tv  ñàìîãî äàò÷èêà. Èíôîðìà-
öèÿ æå, êîòîðàÿ íóæíà ïîëüçîâàòåëþ, - ýòî âèáðàöèÿ Sv  â íåêîòîðîé òî÷êå êîíñòðóê-
öèè S .

Ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë u , ïðîèçâîäèìûé äàò÷èêîì, îòëè÷àåòñÿ îò òîãî, êîòî-
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ðûé èìåë áû ìåñòî, åñëè áû àêñåëåðîìåòð è â ñàìîì äåëå èçìåðÿë âèáðàöèþ Sv .
Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ íåèäåàëüíîñòüþ ïåðåäà÷è äâèæåíèÿ îò S  ê ÷óâñòâèòåëüíîìó ýëå-
ìåíòó àêñåëåðîìåòðà T .

Ïðè÷èíîé îòëè÷èé ìîãóò áûòü òàêæå íåñîâïàäåíèå îñè ÷óâñòâèòåëüíîñòè äàò-
÷èêà ñ íàïðàâëåíèåì èçìåðåíèé, äåôîðìàöèÿ îñíîâàíèÿ äàò÷èêà, âëèÿíèå òåìïåðà-
òóðû, ìîìåíòà çàòÿæêè è ïåðåìåùåíèé êàáåëÿ.

Îò êîíêðåòíîãî âèäà ìåõàíè÷åñêîãî êðåïëåíèÿ çàâèñèò ÷àñòîòíûé äèàïàçîí, â
êîòîðîì àìïëèòóäíî-÷àñòîòíàÿ è ôàçîâî-÷àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêè äàò÷èêà áóäóò
íàõîäèòüñÿ â ïðåäåëàõ çàäàííîãî äîïóñêà.
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1

ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÑÒÀÍÄÀÐÒ ÐÎÑÑÈÉÑÊÎÉ ÔÅÄÅÐÀÖÈÈ

Âèáðàöèÿ è óäàð
Ìåõàíè÷åñêîå êðåïëåíèå àêñåëåðîìåòðîâ

Mechanical vibration and shock. Mechanical mounting of accelerometers

Äàòà ââåäåíèÿ  2000-07-01

1 Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ
Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò óñòàíàâëèâàåò õàðàêòåðèñòèêè êðåïëåíèÿ àêñåëåðîìåò-

ðîâ, êîòîðûå äîëæåí óêàçûâàòü èçãîòîâèòåëü, à òàêæå äàåò ðåêîìåíäàöèè ïîëüçîâà-
òåëþ ïî óñòàíîâêå àêñåëåðîìåòðîâ.

Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ òîëüêî íà òàêèå ñïîñîáû êðåïëåíèÿ,
êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò óñòàíîâêó àêñåëåðîìåòðà íåïîñðåäñòâåííî íà ïîâåðõíîñòè
âèáðèðóþùåé êîíñòðóêöèè, êàê ýòî ñõåìàòè÷åñêè èçîáðàæåíî íà ðèñóíêå 1.

Ñòàíäàðò íå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà äàò÷èêè äðóãèõ òèïîâ, â ÷àñòíîñòè äàò÷èêè
îòíîñèòåëüíîé âèáðàöèè.

Ðèñóíîê 1 � Ñõåìàòè÷íîå èçîáðàæåíèå óñòàíîâêè àêñåëåðîìåòðà
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2 Íîðìàòèâíûå ññûëêè
Â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå èñïîëüçîâàíû ññûëêè íà ñëåäóþùèå ñòàíäàðòû:
ÃÎÑÒ 24346-80 Âèáðàöèÿ. Òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ
ÃÎÑÒ ÈÑÎ 2954-97 Âèáðàöèÿ ìàøèí ñ âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíûì è âðàùà-

òåëüíûì äâèæåíèåì. Òðåáîâàíèÿ ê ñðåäñòâàì èçìåðåíèé
ÃÎÑÒ ÈÑÎ 8042-99 Âèáðàöèÿ è óäàð. Äàò÷èêè èíåðöèîííîãî òèïà äëÿ èçìåðå-

íèÿ âèáðàöèè è óäàðà. Óñòàíàâëèâàåìûå õàðàêòåðèñòèêè

3 Îïðåäåëåíèÿ
Â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå ïðèìåíÿþò òåðìèíû ïî ÃÎÑÒ 24346.

4 Õàðàêòåðèñòèêè, óêàçûâàåìûå èçãîòîâèòåëåì àêñåëåðîìåòðîâ
Èçãîòîâèòåëü äîëæåí óêàçûâàòü ñëåäóþùèå ñâåäåíèÿ:
à) õàðàêòåðèñòèêè ïîâåðõíîñòè, íà êîòîðóþ óñòàíàâëèâàþò äàò÷èê, â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ óñòðîéñòâîì êðåïëåíèÿ àêñåëåðîìåòðà, íàïðèìåð êëàññ ÷èñòîòû îáðàáîòêè
ïîâåðõíîñòè; åå ïëîñêîñòíîñòü; óãîë, ïîä êîòîðûì âûñâåðëèâàþò îòâåðñòèå, è íàðå-
çàåìàÿ ðåçüáà;

á) ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû àêñåëåðîìåòðà, â òîì ÷èñëå:
- ïîëîæåíèå öåíòðà òÿæåñòè àêñåëåðîìåòðà â ñáîðå,
- ïîëîæåíèå öåíòðà òÿæåñòè èíåðöèîííîé ìàññû àêñåëåðîìåòðà;
â) ñïîñîá êðåïëåíèÿ, èñïîëüçóåìûé ïðè êàëèáðîâêå;
ã) ðåêîìåíäóåìûé è ìàêñèìàëüíûé (ò.å. òàêîé, ÷òî äèàïàçîí ÷àñòîò èçìåðåíèé

â ðàìêàõ çàäàííîé òî÷íîñòè èçìåíÿåòñÿ ìåíåå ÷åì íà 2 %) ìîìåíòû çàòÿæêè;
ä) äîïóñòèìûé äèàïàçîí òåìïåðàòóð;
å) õàðàêòåðèñòèêè ìåõàíè÷åñêîé êîíñòðóêöèè àêñåëåðîìåòðà, â òîì ÷èñëå:
- îáùàÿ ìàññà,
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- ìàòåðèàë îñíîâàíèÿ,
- íèçøàÿ ñîáñòâåííàÿ ÷àñòîòà íåçàêðåïëåííîãî àêñåëåðîìåòðà,
- àìïëèòóäíî-÷àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà äëÿ çàäàííûõ óñëîâèé êðåïëåíèÿ ñ

îïèñàíèåì îáúåêòà, íà êîòîðûé óñòàíàâëèâàþò àêñåëåðîìåòð, ò.å. åãî ìàñ-
ñû, ðàçìåðà è ìàòåðèàëà, èç êîòîðîãî îí èçãîòîâëåí,

- ìàêñèìàëüíàÿ îòíîñèòåëüíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè
è ÷àñòîòà, äëÿ êîòîðîé ýòî çíà÷åíèå ïîëó÷åíî;

æ) õàðàêòåðèñòèêè ðàçëè÷íûõ óñòðîéñòâ êðåïëåíèÿ, êîòîðûìè ñíàáæåí àêñå-
ëåðîìåòð, â òîì ÷èñëå:

- äèàìåòð,
- ðåçüáà,
- ìàòåðèàë;
ç) êðèâóþ àìïëèòóäíî-÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè àêñåëåðîìåòðà äëÿ òèïà êðå-

ïëåíèÿ, ðåêîìåíäóåìîãî èçãîòîâèòåëåì, è âëèÿíèå íà íåå ñïåöèàëüíûõ êðåïåæíûõ
óñòðîéñòâ, ïîñòàâëÿåìûõ èçãîòîâèòåëåì, ñ ïðèâåäåíèåì çíà÷åíèé, â ÷àñòíîñòè:

- æåñòêîñòè â îñåâîì íàïðàâëåíèè ñ ó÷åòîì ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòèðóþùåé ïî-
âåðõíîñòè êîíñòðóêöèè è ïëîòíîñòè çàòÿæêè àêñåëåðîìåòðà;

- èçãèáíîé æåñòêîñòè â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè.
Äðóãèå õàðàêòåðèñòèêè, óñòàíàâëèâàåìûå èçãîòîâèòåëåì, � ïî ÃÎÑÒ ÈÑÎ

8042.
5 Âûáîð ñïîñîáà êðåïëåíèÿ
5.1Îáùèå ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà âûáîð
5.1.1 Ïðèíöèïû
Àêñåëåðîìåòð áóäåò ðàáîòàòü íàèëó÷øèì îáðàçîì òîëüêî ïðè âûïîëíåíèè

ñëåäóþùèõ ïðèíöèïîâ:
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à) àêñåëåðîìåòð äîëæåí âîñïðîèçâîäèòü, íàñêîëüêî ýòî âîçìîæíî, äâèæåíèå
èñïûòóåìîé êîíñòðóêöèè â ìåñòå óñòàíîâêè àêñåëåðîìåòðà;

á) óñòàíîâêà àêñåëåðîìåòðà äîëæíà âëèÿòü íà êîëåáàíèÿ êîíñòðóêöèè â ìèíè-
ìàëüíîé, íàñêîëüêî ýòî âîçìîæíî, ñòåïåíè;

â) îòíîøåíèå ñèãíàëà ñ âûõîäà àêñåëåðîìåòðà ê âîñïðèíèìàåìûì èì êîëåáà-
íèÿì íå äîëæíî áûòü èñêàæåíî âëèÿíèåì ñîáñòâåííîé ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòû óñòà-
íîâëåííîãî àêñåëåðîìåòðà.

5.1.2 Óñëîâèÿ
Äëÿ ðåàëèçàöèè óêàçàííûõ ïðèíöèïîâ íåîáõîäèìî âûïîëíèòü ñëåäóþùèå

òðåáîâàíèÿ:
à) àêñåëåðîìåòð è åãî êðåïëåíèå äîëæíû áûòü ìàêñèìàëüíî æåñòêèìè è òâåð-

äûìè, à ïîâåðõíîñòü êðåïëåíèÿ - ìàêñèìàëüíî ÷èñòîé;
á) ñàìî êðåïëåíèå äîëæíî âíîñèòü ìèíèìàëüíûå èñêàæåíèÿ â äâèæåíèå êîí-

ñòðóêöèè, äëÿ ÷åãî ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ñèììåòðè÷íûõ êðåïëåíèé;
â) ìàññà àêñåëåðîìåòðà âìåñòå ñ óñòðîéñòâîì êðåïëåíèÿ äîëæíà áûòü ìàëà â

ñðàâíåíèè ñ äèíàìè÷åñêîé ìàññîé êîíñòðóêöèè (îïðåäåëåíèå ñòåïåíè ìàëîñòè - ïî
ÃÎÑÒ ÈÑÎ 2954).

5.2×àñòíûå ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà âûáîð
5.2.1 Ðàáî÷èé äèàïàçîí ÷àñòîò
Ðàáî÷èé äèàïàçîí ÷àñòîò àêñåëåðîìåòðà äîëæåí ëåæàòü ìíîãî íèæå åãî ðåçî-

íàíñíîé ÷àñòîòû. Åñëè ïîëüçîâàòåëü ðóêîâîäñòâóåòñÿ ìåòîäîì êðåïëåíèÿ, ïðåäëî-
æåííûì èçãîòîâèòåëåì, òî â ñëó÷àå íåäåìïôèðîâàííîãî àêñåëåðîìåòðà (ò.å. òàêîãî,
ó êîòîðîãî äîáðîòíîñòü ðåçîíàíñíîé êðèâîé Q  ïðåâûøàåò 30 äÁ) ðàáîòà àêñåëåðî-
ìåòðà â äèàïàçîíå ÷àñòîò, âåðõíÿÿ ãðàíèöà êîòîðîãî íå ïðåâûøàåò 20 % óêàçàííîé
èçãîòîâèòåëåì ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòû äëÿ óñòàíîâëåííîãî äàò÷èêà, ãàðàíòèðóåò, êàê
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ïðàâèëî, ÷òî ïîãðåøíîñòü â èçìåðåíèè îòêëèêà êîíñòðóêöèè íå áóäåò ïðåâûøàòü íå-
ñêîëüêèõ ïðîöåíòîâ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè îöåíèòü ïðèáëèæåííîå çíà÷åíèå ïîãðåøíî-
ñòè, ýòî ìîæíî ñäåëàòü, èñïîëüçóÿ ýêâèâàëåíòíóþ ïðóæèííî-ìàññîâóþ ìîäåëü ñ çà-
äàííûì êîýôôèöèåíòîì äåìïôèðîâàíèÿ.

Ïðèìå÷àíèå � Â ñëó÷àå èçìåðåíèÿ îäèíî÷íûõ óäàðíûõ èìïóëüñîâ îæèäàòü,
÷òî ïîãðåøíîñòü áóäåò íàõîäèòüñÿ â ïðåäåëàõ íåñêîëüêèõ ïðîöåíòîâ, ìîæíî òîëüêî
â òîì ñëó÷àå, åñëè çíà÷åíèå ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòû óñòàíîâëåííîãî äàò÷èêà â äåñÿòü
ðàç ïðåâûøàåò çíà÷åíèå, îáðàòíîå äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà.

5.2.2 Ìîìåíò çàòÿæêè
Ïðè óñòàíîâêå äàò÷èêà íà øïèëüêó ìîìåíò çàòÿæêè ñëåäóåò âûáèðàòü â ñîîò-

âåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè èçãîòîâèòåëÿ.
5.2.3 Êàáåëè
Æåñòêèå êàáåëè, â ñëó÷àå îñåâîãî ñîåäèíåíèÿ ñ àêñåëåðîìåòðîì, ìîãóò âûçû-

âàòü ïîÿâëåíèå áîëüøèõ ìåõàíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé. ×òîáû èçáåæàòü ýòîãî, êàáåëè
íåîáõîäèìî äîëæíûì îáðàçîì çàôèêñèðîâàòü (ñì. ðèñóíîê 2).

Äåôîðìàöèè êàáåëÿ è íàðóøåíèå öåëîñòè åãî ýêðàííîé îáîëî÷êè ìîãóò ïðè-
âåñòè ê âíåñåíèþ çíà÷èòåëüíûõ äîïîëíèòåëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ â ñèãíàë âèáðàöèè è
åãî íåñòàöèîíàðíîñòè. Â ñëó÷àå äàò÷èêîâ ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî òèïà ñâîáîäíî áîë-
òàþùèåñÿ êàáåëè ìîãóò ñëóæèòü ïðè÷èíîé ïîÿâëåíèÿ òðèáîýëåêòðè÷åñêîãî ýôôåêòà.

5.3 Îïðåäåëåíèå ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòû óñòàíîâëåííîãî äàò÷èêà
Æåëàòåëüíî, õîòÿ íà ïðàêòèêå èíîãäà è òðóäíîîñóùåñòâèìî, îïðåäåëÿòü òî÷-

íîå çíà÷åíèå ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòû àêñåëåðîìåòðà, óñòàíîâëåííîãî íà êîíñòðóêöèè.
Çíàíèå ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòû ïîçâîëÿåò áûòü óâåðåííûì, ÷òî ìåæäó íåþ è äèàïàçî-
íîì èçìåðåíèé âèáðàöèè ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìûé èíòåðâàë. Íèæå îïèñàíû ìåòî-
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äû, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ íàõîæäåíèÿ ïðèáëèçèòåëüíîãî çíà÷åíèÿ
ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòû.

à - îñåâîå ñîåäèíåíèå êàáåëÿ á - ðàäèàëüíîå ñîåäèíåíèå êàáåëÿ
1 - îòñóòñòâèå íàïðÿæåíèÿ;
2 - âèáðèðóþùàÿ ïîâåðõíîñòü;
3 - îòñóòñòâèå íàïðÿæåíèÿ;4 - êàáåëü çàôèêñèðîâàí íà âèáðèðóþùåé ïîâåðõíîñòè
Ðèñóíîê 2 � Ñïîñîáû ôèêñàöèè êàáåëÿ äëÿ ðàçíûõ òèïîâ åãî

ñîåäèíåíèÿ ñ àêñåëåðîìåòðîì
5.3.1 Ìåòîä âèáðàöèîííîãî âîçáóæäåíèÿ
Äëÿ èñïûòàíèé ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ýòàëîííûé ñòàëüíîé áëîê òî÷íî

îïðåäåëåííîé ôîðìû è ðàçìåðîâ ñ îòøëèôîâàííîé ïîâåðõíîñòüþ, íàïðèìåð áëîê
èç íåðæàâåþùåé ñòàëè ìàññîé 180 ã. Âèáðàöèþ ó÷àñòêà ïîâåðõíîñòè ýòàëîííîãî
áëîêà, íà êîòîðîé ðàñïîëîæåí èñïûòóåìûé àêñåëåðîìåòð, ñëåäóåò èçìåðÿòü òàêæå ñ
ïîìîùüþ ýòàëîííîãî àêñåëåðîìåòðà, ðàñïîëîæåííîãî â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè
îò èñïûòóåìîãî. Ðåçîíàíñíàÿ ÷àñòîòà ýòàëîííîãî àêñåëåðîìåòðà äîëæíà áûòü âûøå
÷àñòîòû ïåðâîé èçãèáíîé ìîäû êîëåáàíèé ñòàëüíîãî áëîêà. Âûíóæäàþùóþ ñèëó
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âîñïðîèçâîäÿò ïîñðåäñòâîì ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîãî âèáðîñòåíäà. Âëèÿíèå êà÷åñòâà
îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòè êîíòàêòà àêñåëåðîìåòðà è ïîâåðõíîñòè áëîêà ìîæíî ïðîâå-
ðèòü, ââîäÿ ìåæäó áëîêîì è èñïûòóåìûì àêñåëåðîìåòðîì òèïè÷íûå îáðàçöû ìàòå-
ðèàëîâ (ñì. ðèñóíîê 3). Ïðåäñòàâèòåëüíûå êðèâûå ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè àêñå-
ëåðîìåòðà äëÿ òèïè÷íûõ ñïîñîáîâ êðåïëåíèÿ àêñåëåðîìåòðà ïîêàçàíû íà ðèñóíêàõ,
ñîîòâåòñòâóþùèõ êîíêðåòíûì ñïîñîáàì êðåïëåíèÿ (ñì. 5.4).

1 � àêñåëåðîìåòð; 2 � îáðàçåö ìàòåðèàëà ïîâåðõíîñòè; 3 � îáðàáîòàííàÿ ýòàëîííàÿ ïîâåðõ-
íîñòü; 4 � ýòàëîííûé ñòàëüíîé áëîê; 5 � ýòàëîííûé àêñåëåðîìåòð; 6 � ìàãíèòíîå ïîëå; 7 �

êàòóøêà âîçáóæäåíèÿ
Ðèñóíîê 3 � Ñòåíä äëÿ èñïûòàíèé àêñåëåðîìåòðà

Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòû îïèñàí â  [1], [2].
Ïðèìå÷àíèå  � Ïðèâåäåííûå íà ðèñóíêàõ êðèâûå ÿâëÿþòñÿ òèïè÷íûìè äëÿ

ñîîòâåòñòâóþùèõ ñïîñîáîâ êðåïëåíèÿ è â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñÿò îò ïàðà-
ìåòðîâ, óêàçàííûõ íà ðèñóíêàõ.

5.3.2 Ìåòîä óäàðíîãî âîçáóæäåíèÿ
Óäàðíîå âîçáóæäåíèå ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî îäíèì èç òðåõ ìåòîäîâ: ñ ïî-
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ìîùüþ áàëëèñòè÷åñêîãî ìàÿòíèêà, â ðåçóëüòàòå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ èëè ïîñðåäñò-
âîì îáû÷íîãî ìîëîòêà. Â ïåðâîì ñëó÷àå àêñåëåðîìåòð óñòàíàâëèâàþò íà íàêîâàëü-
íþ, ïîäâåøåííóþ êàê ìàÿòíèê, â òî âðåìÿ êàê äðóãàÿ ìàññà, ïîäâåøåííàÿ àíàëîãè÷-
íûì îáðàçîì, íàíîñèò ïî íåé óäàð. Ïðè èñïûòàíèè ïàäåíèåì àêñåëåðîìåòð óñòàíàâ-
ëèâàþò íà ìàññó, ñâîáîäíî ïàäàþùóþ âäîëü âåðòèêàëüíûõ íàïðàâëÿþùèõ íà íàêî-
âàëüíþ, â ðåçóëüòàòå ñîóäàðåíèÿ ñ êîòîðîé îáðàçóåòñÿ óäàðíûé èìïóëüñ. Êðåïëåíèå
àêñåëåðîìåòðà ê ìàññå äîëæíî áûòü òàêèì æå, êàê è ê ðåàëüíîé ïîâåðõíîñòè êîíñò-
ðóêöèè. Åñëè íåâîçìîæíî äîáèòüñÿ òî÷íîãî ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó õàðàêòåðèñòèêàìè
êîíñòðóêöèè ìàøèíû, íà êîòîðóþ äîëæåí áûòü óñòàíîâëåí àêñåëåðîìåòð, è õàðàêòå-
ðèñòèêàìè ìîëîòêà èëè íàêîâàëüíè, òî ïîñëåäíèå, ïî êðàéíåé ìåðå, äîëæíû áûòü
ñäåëàíû èç òîãî æå ìàòåðèàëà è èìåòü äîñòàòî÷íûå ðàçìåðû, ÷òîáû áûòü ïîäîáíû-
ìè  êîíñòðóêöèè ìàøèíû ñ òî÷êè çðåíèÿ åå æåñòêîñòè. Åñëè ñîáñòâåííûìè ðåçîíàí-
ñàìè ðåàëüíîé êîíñòðóêöèè ìàøèíû ìîæíî ïðåíåáðå÷ü, ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìåòîä
íàíåñåíèÿ  ìîëîòêîì óäàðà ïî êîíñòðóêöèè ïîáëèçîñòè îò óñòàíîâëåííîãî àêñåëå-
ðîìåòðà.

Ïðè  ñîáëþäåíèè íåîáõîäèìûõ óñëîâèé âîçáóæäåíèÿ â âûõîäíîì îòêëèêå àê-
ñåëåðîìåòðà íà óäàðíîå âîçäåéñòâèå áóäåò ïðèñóòñòâîâàòü íàëîæåííîå êîëåáàíèå
íà ÷àñòîòå ðåçîíàíñà (ñì. ðèñóíîê 4).

Ðèñóíîê 4 � Îòêëèê àêñåëåðîìåòðà íà óäàð
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×òîáû óäàðíûé èìïóëüñ èìåë äëèòåëüíîñòü, äîñòàòî÷íóþ äëÿ íàáëþäåíèÿ
ðåçîíàíñíûõ êîëåáàíèé, íåîáõîäèìî ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì ïîäîáðàòü ýíåðãèþ
óäàðíîãî èìïóëüñà (íàïðèìåð âûñîòó, ñ êîòîðîé ïàäàåò ìàññà) è æåñòêîñòü ñîóäà-
ðÿþùèõñÿ ïîâåðõíîñòåé (íàïðèìåð ñòàëü èëè îñâèíöîâàííîå ïîêðûòèå). Ñëåäóåò
òàêæå îáðàùàòü âíèìàíèå íà òî, ÷òîáû â ïðîöåññå óäàðíûõ èñïûòàíèé âîçáóæäàëñÿ
íèçøèé ðåçîíàíñ óñòàíîâëåííîãî äàò÷èêà. Èñïîëüçîâàíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ óñò-
ðîéñòâ: ñëåäÿùåãî ñàìîïèñöà èëè ôîòîãðàôèðóþùåãî óñòðîéñòâà, - ïîçâîëÿåò îï-
ðåäåëèòü ÷àñòîòó ðåçîíàíñíûõ êîëåáàíèé. Îñîáåííî ïîëåçíû ýòè ìåòîäû, åñëè ÷àñ-
òîòà ðåçîíàíñà âûñîêà.

Äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ î ñòàáèëüíîñòè êðåïëåíèÿ ìîæíî ïîëó÷èòü, èñ-
ïîëüçóÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü óäàðíûõ èìïóëüñîâ îïðåäåëåííîé ôîðìû.

5.4Ðåêîìåíäàöèè äëÿ êîíêðåòíûõ ñïîñîáîâ êðåïëåíèÿ
5.4.1 Îáùèå ïîëîæåíèÿ
Ïîâåðõíîñòü, íà êîòîðóþ óñòàíàâëèâàþò äàò÷èê, äîëæíà áûòü ïðîâåðåíà  íà

ãëàäêîñòü è íàëè÷èå çàãðÿçíåíèé è, åñëè íåîáõîäèìî, ïîäâåðãíóòà äîïîëíèòåëüíîé
øëèôîâêå. Ðàñõîæäåíèå ìåæäó îñüþ ÷óâñòâèòåëüíîñòè àêñåëåðîìåòðà è íàïðàâëå-
íèåì èçìåðåíèé äîëæíî áûòü ñâåäåíî ê ìèíèìóìó, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ýòî âûçîâåò
ïîÿâëåíèå ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé, àíàëîãè÷íîé òîé, ÷òî îáóñëîâëåíà ïîïåðå÷íîé
÷óâñòâèòåëüíîñòüþ àêñåëåðîìåòðà. Îñîáåííî áîëüøèìè ýòè ïîãðåøíîñòè áóäóò â
ñëó÷àå, êîãäà êîëåáàíèÿ â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþò êîëå-
áàíèÿ â íàïðàâëåíèè îñè ÷óâñòâèòåëüíîñòè.

Äàííûå î ñîñòîÿíèè ïîâåðõíîñòè è ìåòîäå óñòàíîâêè íà íåå äàò÷èêà íåîáõî-
äèìî óêàçûâàòü â ïðîòîêîëå èçìåðåíèé.

Ïðèìåíåíèå ðåêîìåíäóåìûõ èçãîòîâèòåëåì ñïîñîáîâ êðåïëåíèÿ äàò÷èêîâ  ïî-
çâîëÿåò èñïîëüçîâàòü òó èíôîðìàöèþ, êîòîðóþ ïðåäñòàâëÿåò èçãîòîâèòåëü.
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Îáçîð êðèòåðèåâ, îïðåäåëÿþùèõ âûáîð ñïîñîáà êðåïëåíèÿ è îñíîâàííûõ íà
ðåçóëüòàòàõ ïðàêòè÷åñêèõ ðàáîò, äàí â òàáëèöå 1.
Òàáëèöà 1 � Êðèòåðèè, îïðåäåëÿþùèå âûáîð ìåòîäà êðåïëåíèÿ  (íà îñíîâå
ïðàêòèêè)

Êð
åïë

åíè
å

Ðå
çîí

àíñ
íàÿ

÷àñ
òîò

à

Òå
ìï

åð
àòó

ðà

Ìà
ññà

 äà
ò÷è

êà
è æ

åñò
êîñ

òü
êðå

ïë
åíè

ÿ

Äî
áð

îòí
îñò

ü
íà 

ðåç
îíà

íñå
Q

Íå
îá

õîä
è-

ìî
ñòü

 ïî
äãî

-
òîâ

êè 
ïîâ

åðõ
-

íîñ
òè

Øïèëüêà l l l l l
Ìåòèëöèàíî-
àêðèëîâûé
êëåé

l l l l £
Ï÷åëèíûé
âîñê £ ¡ £ l l
Äâóñòîðîí-
íÿÿ ëèïêàÿ
ëåíòà

¡ £ ¡ ¡ l
Óñòðîéñòâî
áûñòðîãî
êðåïëåíèÿ

£ l £ £ £
Âàêóóìíîå
êðåïëåíèå £ l l £ £
Ìàãíèò £ l ¡ ¡ l

Ðó÷íîé ùóï ¡ ¡ * ¡ ¡ ¡
* Çàâèñèò òîëüêî îò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ðóêîé è òî÷êîé, ãäå èçìåðÿþò âèáðàöèþ.
Îáîçíà÷åíèÿ:  Óäîâëåòâîðåíèå êðèòåðèþ: l � âûñîêîå; £ � ñðåäíåå; ¡ - íèçêîå.

5.4.2 Êðåïëåíèå íà øïèëüêó 1)

5.4.2.1 Ïîâåðõíîñòü äîëæíà áûòü ÷èñòîé, ïëîñêîé è ðîâíîé, óäîâëåòâî-
ðÿþùåé äîïóñêàì, óñòàíîâëåííûì èçãîòîâèòåëåì. Îñü ðåçüáîâîãî îòâåðñòèÿ äëÿ

1) Âñå ñôîðìóëèðîâàííûå â íàñòîÿùåì ïóíêòå òðåáîâàíèÿ ñïðàâåäëèâû òàêæå è äëÿ êðåïëåíèÿ ïîñðåäñòâîì
âèíòîâûõ è áîëòîâûõ ñîåäèíåíèé.
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øïèëüêè äîëæíà áûòü ïåðïåíäèêóëÿðíà ê ïîâåðõíîñòè êðåïëåíèÿ (ñì. ðèñóíîê 5).
×àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà çàâèñèò îò: ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè óñòàíîâêè äàò÷èêà;

ïëîñêîñòíîñòè è êà÷åñòâà îáðàáîòêè ïîâåðõíî-
ñòè;
ìîìåíòà çàòÿæêè

Ìîìåíò çàòÿæêè ïðè èñïûòàíèÿõ:
Ì5: 1,8 Í⋅ ì
Ì3: 0,6 Í⋅ ì

Ðèñóíîê 5 � Òèïè÷íàÿ ÷àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà àêñåëåðîìåòðà íà
øïèëüêå ñ ìàñëÿíîé ïëåíêîé â ìåñòå êðåïëåíèÿ

5.4.2.2 Ñëåäóåò ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ðåêîìåíäàöèÿìè èçãîòîâèòåëÿ â îò-
íîøåíèè ìîìåíòà çàòÿæêè, ÷òîáû ïîëó÷èòü æåñòêîå êðåïëåíèå áåç ïîâðåæäåíèÿ àê-
ñåëåðîìåòðà.

5.4.2.3 Òîíêèé ñëîé ìàñëà èëè ñìàçêè ìåæäó ïîâåðõíîñòÿìè ïîìîæåò
îáåñïå÷èòü õîðîøèé êîíòàêò è, êàê ñëåäñòâèå, óâåëè÷èòü æåñòêîñòü êðåïëåíèÿ.

5.4.2.4 Øïèëüêà íå äîëæíà êàñàòüñÿ äíà ðåçüáîâîãî îòâåðñòèÿ, ïîñêîëü-
êó ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê óìåíüøåíèþ æåñòêîñòè êðåïëåíèÿ âñëåäñòâèå çàçîðà ìåæäó
ïîâåðõíîñòÿìè âèáðèðóþùåé êîíñòðóêöèè è äàò÷èêà.

5.4.3 Óñòàíîâêà íà êëåé
5.4.3.1 Ýòîò ìåòîä ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü, êîãäà ïîâåðõíîñòü êîíñòðóêöèè
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íåëüçÿ ïîäâåðãàòü ñâåðëåíèþ, à òàêæå â ñëó÷àÿõ, êîãäà íåîáõîäèìà ýëåêòðîèçîëÿ-
öèÿ àêñåëåðîìåòðà èëè æå ïîâåðõíîñòü êîíñòðóêöèè íåäîñòàòî÷íî ïëîñêàÿ. ×àñòî
ïðèìåíÿþò òàêæå öåìåíòèðóåìóþ øïèëüêó, íà îäíîì êîíöå êîòîðîé íàíåñåíà ðåçü-
áà, à íà äðóãîì êîíöå íàõîäèòñÿ ïëîñêèé äèñê, çàêðåïëÿåìûé íà êîíñòðóêöèè ñ ïî-
ìîùüþ êëååâîãî ñîåäèíåíèÿ. Ïîâåðõíîñòü äîëæíà áûòü î÷èùåíà â ñîîòâåòñòâèè ñ
ðåêîìåíäàöèÿìè èçãîòîâèòåëÿ êëååâîãî ñîñòàâà.

5.4.3.2 Ñëîé êëåÿ äîëæåí áûòü òîíêèì, òàê êàê òàêîé ñëîé áóäåò ýêâèâà-
ëåíòåí ïðóæèíå áîëüøåé æåñòêîñòè.

5.4.3.3 Ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü òâåðäûå êëåè: êàòàëèòè÷åñêèå èëè òåðìî-
ðåàêòèâíûå. Ðàñòâîðÿþùèå êëåè èìåþò òåíäåíöèþ ñîõðàíÿòü âíóòðåííþþ ìÿãêîñòü,
÷òî ïðèâîäèò ê ïîíèæåíèþ ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòû êðåïëåíèÿ (ñì. ðèñóíîê 6).

×àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà çàâèñèò îò: óñëîâèé õðàíåíèÿ è ñîñòàâà êëåÿ;
çàãðÿçíåíèÿ ìàñëîì èëè ñìàçêîé;
òîëùèíû êëååâîãî ñëîÿ;
êîìïëåêñíîãî ìîäóëÿ óïðóãîñòè êëååâîãî ñëîÿ;òåìïåðàòóðû

Ðèñóíîê 6 � Òèïè÷íàÿ ÷àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà àêñåëåðîìåòðà ïðè
êëååâîì ñîåäèíåíèè
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Ïðèìå÷àíèå � Ðåçîíàíñíóþ ÷àñòîòó êðåïëåíèÿ cf  ìîæíî îöåíèòü ïî ôîðìóëå

m
Kf c

c π2
1= ,

ãäå cK  - êîìïëåêñíàÿ æåñòêîñòü ñæàòèÿ êëååâîãî ñîåäèíåíèÿ;
m - îáùàÿ ìàññà äàò÷èêà è óñòðîéñòâ êðåïëåíèÿ.

Êîìïëåêñíóþ æåñòêîñòü ñæàòèÿ êëååâîãî ñîåäèíåíèÿ cK  ìîæíî îöåíèòü ïî
ôîðìóëå

( ) tAiEKc η+= 1 ,
ãäå E  - êîìïëåêñíûé ìîäóëü óïðóãîñòè (ìîäóëü Þíãà) äëÿ êëåÿ;

η  - òàíãåíñ óãëà ïîòåðü ïðè ñæàòèè äëÿ êëåÿ;
A  - ïëîùàäü êëååâîãî ñîåäèíåíèÿ;
t  - òîëùèíà êëååâîãî ñëîÿ.

×àñòîòó ðåçîíàíñà ñäâèãîâûõ êîëåáàíèé sf   ìîæíî îöåíèòü ïî ôîðìóëå

m
Kf s

s π2
1= ,

ãäå sK  - êîìïëåêñíàÿ æåñòêîñòü ñäâèãà êëååâîãî ñîåäèíåíèÿ.
Æåñòêîñòü ñäâèãà sK  ìîæíî îöåíèòü ïî ôîðìóëå

( ) tAiGK s β+= 1 ,
ãäå G  - ìîäóëü ñäâèãà äëÿ êëåÿ;

β  - òàíãåíñ óãëà ïîòåðü ïðè ñäâèãå äëÿ êëåÿ.
Êàê ïðàâèëî, ÷òîáû ïîâûñèòü ðàáî÷èé äèàïàçîí ÷àñòîò óñòàíîâëåííîãî àêñå-

ëåðîìåòðà, êëååâîé ñëîé äîëæåí îáëàäàòü íåáîëüøèì äåìïôèðîâàíèåì (η  èëè β

ìåíåå 0,01), áûòü òâåðäûì (áîëüøèå çíà÷åíèÿ  E  è G ) è òîíêèì.
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5.4.4 Ïðèñïîñîáëåíèÿ äëÿ êðåïëåíèÿ
Ïðèñïîñîáëåíèÿ äëÿ êðåïëåíèÿ, â òîì ÷èñëå ýëåêòðîèçîëèðóþùèå øïèëüêè,

äîëæíû ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé æåñòêèå ýëåìåíòû ìàëîé ìàññû, îáëàäàþùèå ìàëûì
ìîìåíòîì èíåðöèè è, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñèììåòðè÷íûå îòíîñèòåëüíî îñè ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè äàò÷èêà.

Èñïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷íîãî âèäà ïåðåõîäíèêîâ ñëåäóåò, ïî âîçìîæíîñòè, èçáå-
ãàòü. Åñëè ýòî íåîáõîäèìî, ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ìàëåíüêèé æåñòêèé ìåòàë-
ëè÷åñêèé êóá, æåñòêî ïðèêðåïëåííûé ê êîíñòðóêöèè, ñ îáðàáîòàííîé ïîâåðõíîñòüþ,
âûñâåðëåííûì è íàðåçàííûì îòâåðñòèåì äëÿ øïèëüêè.

Åñëè ïðèìåíåíèÿ ñëîæíîãî ïåðåõîäíîãî óñòðîéñòâà èçáåæàòü íåëüçÿ, ðåêî-
ìåíäóåòñÿ ïðîâåñòè èññëåäîâàíèÿ ìîä è ñîáñòâåííûõ ÷àñòîò êîëåáàíèé ýòîãî óñò-
ðîéñòâà.

5.4.5 Äðóãèå ñïîñîáû êðåïëåíèÿ
Â ðÿäå èñïûòàíèé êðåïëåíèå àêñåëåðîìåòðîâ ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíî ñ ïî-

ìîùüþ òîíêîãî ñëîÿ âîñêà ñ äîñòàòî÷íîé æåñòêîñòüþ ïðè çàòâåðäåâàíèè (ñì. ðèñó-
íîê 10), äâóñòîðîííåé ëåíòû, ÷óâñòâèòåëüíîé ê èçìåíåíèþ äàâëåíèÿ (ñì. ðèñóíîê 7),
ìàãíèòà (ñì. ðèñóíîê 9), ïðèñïîñîáëåíèé äëÿ áûñòðîé óñòàíîâêè äàò÷èêà, à òàêæå
ïîñðåäñòâîì âàêóóìíîãî êðåïëåíèÿ (ñì. ðèñóíîê 11). Äëÿ ýòèõ ìåòîäîâ õàðàêòåðíû
çíà÷èòåëüíûå îãðàíè÷åíèÿ êàê ïî àìïëèòóäíîìó, òàê è ÷àñòîòíîìó äèàïàçîíàì. Â
ñîìíèòåëüíûõ ñëó÷àÿõ ñëåäóåò ïðîâåñòè èññëåäîâàíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðåçîíàíñ-
íûõ ÷àñòîò è äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé àìïëèòóä âèáðàöèè. Êàê ïðàâèëî, ïðèìåíåíèå
àêñåëåðîìåòðîâ ñ ðó÷íûì ùóïîì (ñì. ðèñóíîê 8) íå ðåêîìåíäóåòñÿ.
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×àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà çàâèñèò îò: ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè êîíòàêòà;
ïëîñêîñòíîñòè êîíòàêòèðóþùèõ ïîâåðõíîñòåé;
ìàòåðèàëà ëåíòû;
êîìïëåêñíîãî ìîäóëÿ óïðóãîñòè ëåíòû

Ðèñóíîê 7 � Òèïè÷íàÿ ÷àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà àêñåëåðîìåòðà,
óñòàíîâëåííîãî ñ ïîìîùüþ ëåíòû ñ äâóñòîðîííåé êëåþùåé ïîâåðõíîñòüþ

×àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà çàâèñèò îò: ïîñòîÿíñòâà íàïðàâëåíèÿ èçìåðåíèÿ;
ïîñòîÿíñòâà ïðèêëàäûâàåìîãî äàâëåíèÿ;
çíà÷åíèÿ ïðèêëàäûâàåìîãî äàâëåíèÿ;ïëîùàäè êîíòàêòà;
îðèåíòàöèè äàò÷èêà

Ðèñóíîê 8 � Òèïè÷íàÿ ÷àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà àêñåëåðîìåòðà ñ ùóïîì
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×àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà çàâèñèò îò: íàïðàâëåíèÿ èçìåðåíèé;
ïëîñêîñòíîñòè êîíòàêòèðóþùèõ ïîâåðõíîñòåé;
ìàññû è òîëùèíû ìàãíèòà;
ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ ìàòåðèàëà

Ðèñóíîê 9 � Òèïè÷íàÿ ÷àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà àêñåëåðîìåòðà íà ìàãíèòå

×àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà çàâèñèò îò: ñîîòíîøåíèÿ òîëùèíû ñëîÿ ñ ðàçìåðîì îáëàñòè
êîíòàêòà;
òåìïåðàòóðû;
ïëîùàäè êîíòàêòà;
êîìïëåêñíîãî ìîäóëÿ óïðóãîñòè ñëîÿ âîñêà

Ðèñóíîê 10 � Òèïè÷íàÿ ÷àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà àêñåëåðîìåòðà,
óñòàíîâëåííîãî íà òîíêèé ñëîé âîñêà
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Ðèñóíîê 11 � Âàêóóìíîå êðåïëåíèå
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Ïðèëîæåíèå A
(ñïðàâî÷íîå)

Áèáëèîãðàôèÿ

[1] ÈÑÎ 5347-14-93 Ìåòîäû êàëèáðîâêè äàò÷èêîâ âèáðàöèè è óäàðà. ×àñòü 14.
Èñïûòàíèÿ íà ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòå íåäåìïôèðîâàííûõ àêñåëåðîìåòðîâ íà
ñòàëüíîì áëîêå

[2] ÈÑÎ 5347-22-97 Ìåòîäû êàëèáðîâêè äàò÷èêîâ âèáðàöèè è óäàðà. ×àñòü 22.
Ðåçîíàíñíûå èñïûòàíèÿ
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ÓÄÊ 531.768:006.354 ÎÊÑ 17.160 Ï17     ÎÊÏ 42 7714
Êëþ÷åâûå ñëîâà: âèáðàöèÿ, ìåõàíè÷åñêèé óäàð, èçìåðåíèÿ, àêñåëåðîìåòðû, êðåïëå-
íèå, õàðàêòåðèñòèêè


