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1. Verwendungszweck

Das SchwingungsmeBgersdt VM 60 dient zur Bestimmung des Effektiv—
und OSpitzenwertes der Beschleunigung mechanischer Schwingungen.
Das Gerdt enthdlt die Bewertungsfilter zur standardisierten Mes—
sung von Ganz— und Teilkorperschwingungen und ist netzunabhin-

gig, d.h. fiir den portablen Einsatz geeignet.

Das Hauptanwendungsgebilet ist die arbeitshygienische Untersu-
chung schwingungsbelasteter Arbeitsplédtze. Dariiber hinaus ist
das VM 60 durch die AnschlieBbarkeit aller piezokeramischen
Beschleunigungsaufnehmer auch fiir andere Aufgaben der Schwing-—

gungsmefltechnik einsetzbar.

Folgende externe Gerdte sind anschlieflibar:
— 0Oszilloskop zur Darstellung der unbewerteten und der bewerte—

ten Schwingbeschleunigung
— externe Filter =zur Fregquenzanalyse, die fiir einen Nennpegel
von 100 mV geeignet sind und im Durchlafllbereich 0 dB Verstir-—

kung besitzen

— Registriergerdte, die mit einem Nennpegel von 1 V Gleich— oder

Wechselspannung arbeiten (z.B. Integratoren, Pegelschreiber)

— Stromversorgung anstelle der eingebauten Batterien
(10 Dbis 30 V)

Lieferumfang und Erginzungsgerite

Lieferumfang

Schwingungsmeligerat VM 60

1
i

— 1 Tragetasche
1 Dokumentation
1

Garantieurkunde



.2. Ergidnzungsgerite

Beschleunigungsaufnehmer aus dem Sortiment des VEB Metra Rade-—
beul. Fiir Ganzkodrperschwingungen ist insbesondere der Drei-
komponentenaufnehmer XB 103, fiir Teilkorperschwingungen der
KD 34 und fiir allgemeine Messungen der KD 35 geeignet.
Elektrodynamischer Eichtisch 11032) Hersteller:
Schmalbandfilter 010253

Oktavfilter 01016) VEB Robotron-MeBelektronik
Terz—Oktav-Filter 01017) "0tto Schon" Dresden
Verldngerungskabel 5 m 010/ 5

= & U 10 m 010/10

— Verbindungsstecker 016 fiir Verlangerungskabel

3. Technische Daten

3.1. Gesamtgerit

MelgrsfBen

MeBbereiche fiir Effektivwert

— mit Aufnehmer

0,8 bis 8 mV/(m.s-g)
— mit Aufnehmer
8 bis 80 mV/(m.s_z)

— mit Aufnehmer KB 12

— mit Aufnehmer

0,08 bis 0,8 mV/(m.s"2)

MeBbereiche fiir Spitzenwert

Effektiv— und Spitzenwert der

Schwingbeschleunigung

1t. Frontplattenaufdruck

0 bis 0,1/1/10/100/1000 m.s =

alle MelBbereiche x 0,1

alle MelBbereiche x 0,01

alle MefBbereiche x 10

MeBbereiche fiir Effektivwert

x 10 (Bei Spitzenwertmessung ist
das Gerdt bis jeweils mind. 50 %
des MeBbereichsendwertes aus-—

steuerbar.)



kleinste auswertbare MefBgrilen
(Effektivwerte)
— mit Aufnehmer KB 103

— mit Aufnehmer KD 35

— mit Aufnehmer KB 12

Amplitudenfrequenzgang

(gemessen mit Aufnelmerersatz—

kapazitit 1 nF)

— Betriebsart LINEAR
empfindlichster Melbereich

andere Melibereiche

— Betriebsart GKS, Eingénge x,y

— Betriebsart GKS, Eingang z

— Betriebsart TKS

Maximal verarbeitbarer Spitzen-—

wert im Signalweg des Gerdtes

Ubersteuerungsreserve vor dem
Bewertungsfilter (Effektivwert)

LINEAR GKS, TKS
0,03 m.s = 0,01 m.s"°
TR 0,003 m.s 2
0,0002 m.s" 2  0,0001 m.s 2
fir jeweils typ. 10 dB

(mind. 5 dB) Sttrabstand

0,3 Hz bis 3 kHz; —3 bis +1 @B
1 Hz bis 1 kHz; +0,5 dB

0,3 Hz bis 10 kHz; -3 bis +1 dB
1 Hz bis 3 kHz; +0,5 dB

siehe Bild 1

siehe Bild 2

siehe Bild 3

mind.14 dB
fiur Effektivwert

iiber MeflRbereichsend-

wert

typ. 20 dB (mind. 18 dB)
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Bewertungsfilter GKS, xy- Richtung
Frequenzcharakteristik nach TGL 39939
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Frequenzcharakteristik nach TGL 39939
und typischer Verlauf



+5

AN
’
P
7

-20 §
A_30 \ N
\\
N\
" \\\
\
-50
-60
2 g 0 2 50 100 200 500 Hz 1000
f P
Bild 3: Bewertungsfilter TKS,

Frequenzcharakteristik nach TGL 39939
und typischer Verlauf




Integrationszeitkonstanten der
Effektivwertmessung

l!2 S”

!!20 SlI

Spitzenwertmessung

— minimale Impulsdauer

Anzeige

Ubersteuerungsanzeige

Scheitelfaktorkontrolle

Batteriekontrolle

Kalibrierung

- 10 -

+0, 7
2,2 _0,55
g2 +7 ¢

-5

von periodischen Vorgingen und
Einzelimpulsen ohne Umschaltung
méglich

typisch 25 us (max. 100 ps)

dreistellige LCD-Anzeige

durch LED, Kontrollpunkte vor und

hinter dem Bewertungsfilter

automatische Anzeige durch LED

bei 5 groBer 5

LED blinkt bei Unterspannung
(Ug kleiner 6,6 V)

mit elektrodynamischem HEichtisch
11032 (Hersteller: VEB Robotron—
MeBelektronik "Otto Schon" Dres—
den)

— mechanisch

— elektrisch mit eingebautem Sinusgenerator

bei angeschlossenem Aufnehmer

grofler 20 dB
(80 +0,8) mV
(125 45) Hz

Kalibriereinstellbereich
Kalibrierspannung

Kalibrierfrequenz



3.2. Ein— und Ausgénge

Eingangsbuchsen x, y und =z

Eingdnge fiir Aufnehmer der 3 Raumrichtungen

bzw. eines Drei-—

komponentenaufnehmers (Betriebsart GKS). In den Betriebsarten
LINEAR, TKS und EXTERN sind die FEingidnge gleichberechtigt.

Eingangsimpedanz

Ausgangsbuchse 0,1 V unbewertet

Ausgang zum Anschlull eines Os-—
zilloskops und/ oder eines ex—
ternen Filters
Ausgangswiderstand
Nennausgagsspannung

maximaler Spitzenwert

Eingangsbuchse EXT

Eingang zum AnschluBl eines
externen Filters
Nenneingangsspannung

maximal verarbeitbarer
Spitzenwert

maximal zuldssiger Spitzenwert
Eingangswiderstand

Ausgangsbuchsge 1 V~ bewertet

Ausgang zum AnschluB eines Os-—
zilloskops und/ oder eines Re-
gistriergeridtes
Nennausgangsspannung

maximaler Spitzenwert

Ausgangswiderstand

*) Bei RL

-3 dB und bei Kurzschlul fu typ.

kleiner 20 kOhm erhodht

frequenz des Gerdtes (bei Rp=

345 pF parallel 400 MOhm

(kurzschluBfest)

max. 50 Ohm
100 mV
mind. 5 V bei RL mind. 20 kOhm

100 mV

mind.
10 ¥
mind. 50 kOhm

0,5V

(kurzschlulifest)

1V
mind. 5 V bei R
1 kOhm +5 %

£, mind.

sich auflerdem die untere Grenz—
5 kOhm wird fu tyn. U, He,

1,6 Hz, -3 dB).

20 kOhm *)
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Lusgangsbuchse 1 V = bewertet

Lusgang zum Ansciklull von Re-

_ gistriergerzten, z.B. Integra-
tToren

llefligriie

llennausgangsspannung
maximele Ausgangsspannung

Innenwiderstand

(kurzschluurest)

Effektivwert der Beschleunigung
und der Geschwindigkeit -(auéh
bei Betriebsart Spitzenwert)
1V

typ. 5,3 V Str Zirnus

1 kOhm +5 ©

3.3. Fehlergrenzen und StSrgroflen

Grundfehler der Zrfektivwertan—
zeige, der Spitzenwertanzeige,
des Wechsel-—
elek—
trischer -Kalibrierung und An—
schlufl eines Stzndardbeschleu-
nigungsaufnehmers (z.B. KD 35)
bei

— Referenzbedingungen

(s. Abschn. 3.4.)

— 125 Hz Signalfrequenz
_____ o

Gleich—- u=nz

cCES

spannungsausgangss nach

(1t.Frontplatisnaufdruck)

Grundfehler wis oben, empfind-—

lichster MelBber=zich

Zusatzfehler im irbeitsklimabe—

reich (siche Abschnitt 3.4.)

Zusatzfehlrr zei beliebiger
Signalform uné 3Scheitelfaktor
kleiner '+ =egeriber effektiv-—

wertgleichrm Sinussignal

max. 1 dB

max.

max. 1 dB




StoreinfluB

(gemessen mit Aufnehmerersatz-—

kapazitat 1 nF),

Gerat kalibriert auf

— eines magnetischen Wechsel-—

feldes von H = 100 A/m,
f = 50 Hz

Betriebsart LINEAR
Betriebsart GKS
Betriebsart TKS

— mechanischer Schwingungen
a = 10 m.s_z, f max. 10 H

empfindlichster MeBbereich,

alle Betriebsarten

Z

Ausgangsstdrspannung am 1-V-

Wechselspannungsausgang, Gerdt

kalibriert auf

Betriebsart LINEAR,
Bereich 0,1 m.s™
Bereich 1 i
Bereich (10 bis 1000) m.s™

Betriebsart GKS,
Bereich 0,1 m.s™
Bereich 1 m.s
Bereich (10 bis 1000) m.s™

Betriebsart TKS,
Bereich 0,1 m.s
Bereich 1 . 8
Bereich (10 bis 1000) m.s—

2
2
2

2

= 45 =

a

kleiner
kleiner

kleiner

kleiner

0,05
0,01
0,03

0,01

typ. 20 mV
typ. 2 mV
typ. 0,2 mV
typ. 10 mV
Ty mV
typ. 0,1 mV
typ. 6 mV
typ. 0,6 mV
typ. 0,1 mV

8

=

B, = 5 mV/(m.s™2)

.52 bzw.

B. = 5 mV/(m.s"2)
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3.4. Arbeitsbedingungen und weitere Kennwerte

Referenzbedingungén

Umgebungstemperatur
relative Luftfeuchte
Luftdruck
Globalstrahlung

Batteriespannung

Arbeitsbedingungen

23 % + 2K

45 bis 75 %

86 bis 106 kPa
indirekt

(9 +0,5) V

Einsatzgruppe C nach TGL 14283/05

Umgebungstemperatur
relative Luftfeuchte

Stromversorgung

*}

Stromaufnahme

bei interner Versorgung

Betriebsdauer mit einem

Satz Batterien

-10 bis 50 °Cc *)

max. 90 % bei 30 °C
(Jahresmittel max. 70 %. Dabei
sind an max. 60 Tagen 80 %
und an max. 30 Tagen 90 %,

in natiirlicher Weise iiber das

Jahr verteilt, zulidssig).

6 x Babyzelle R 14 (9 V)
oder extern (10 bis 30) V

Gleichspannung

etwa 30 mA

(bei Ubersteuerung, S gréBer 5
oder Unterspannung bis etwa

70 mA)

etwa 30 h

Der Arbeitstemperaturbereich wird i.a. durch die verwendeten
Batterien eingeschrinkt (R 14 — Zellen nach TGL 7487:
-5 °C bis +45 °C). Der volle Temperaturbereich gilt dann

nur beili externer Stromversorgung.
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Masse und Abmessungen

- VM 60 BxH=xT 225 mm x 120 mm x 130 mm
— Masse mit Batterien etwa 2 kg
— Tragetasche B x H x T 280 mm x 160 mm x 150 mm

Lager— und Transportbedingungen

Umgebungstemperatur ohne

Batterien 25 %¢ pig +55 °

C

Mechanische Festigkeit

Beanspruchungsgruppen & 31 ung ‘¢ 3
nach TGL 200-0057
StoBfestigkeitspriifklassen
Meligerdt unverpackt Eb 6-250-12000/3
Mefigerdt mit Tragetasche
und Zubehdr Eb 6-250- 3000/3

Schutzglite

— Schutzklasse nach TGL 21366 I11

— Schutzgrad nach TGL RGW 778 IP 20

Schutzglite ist gewdhrleistet, es gibt keine wverbleibenden Gefihr-

dungen und Erschwernisse.

4, Arbeitsweise
Bild 4 zeigt die Frontplattenansicht und Bild 5 das Prinzipschalt-—
bild des Geridtes.

Die wvom Aufnehmer erzeugte beschleunigungsproportionale Spannung

gelangt {ilber den Eingang auf den kapazitiven Spannungsteiler. Je
nach Stellung des leBbereichsschalters 51 wird bei 0 dB, -20 oder
—-40 dB abgegriffen und im Eingangsverstidrker V1 um O dB, +20 oder
+40 dB verstadrkt. Im Verstidrker V2 wird mittels Kalibriersteller
(W) die MeBgroBe mit der Anzeige in einen dekadischen Zusammenhang
gebracht. Durch den Kalibrierbereich von grdfler als einer Dekade
kann die MeBkette fiir beliebige Aufnehmeriibertragungsfaktoren ka—

libriert werden.
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Danach gelangt das Signal iiber das umschaltbare Bewertungsfilter,
iilber ein extern ‘angeschlossenes Filter oder direkt auf den
Verstdarker V3, der es auf den Nennpegel von 1 V Effektivwert
verstarkt.

Vor und hinter dem Bewertungsfilter wird auf eventuelle Ubersteue-
rungen des Signals kontrolliert, wobei eine positive Ubersteuerung
bei periodischen Signalen zu einem Blinken und eine negative Uber-
steuerung zu dauerndem Leuchten der gemeinsamen LED fiihrt.

Nach dem sich anschlieflendem Gleichrichter teilt sich der Signal-
weg in Effektivwert— und Spitzenwertbildung.

Der Effektivwertbildner ist eine Rechenschaltung, die den loga-
rithmischen Verlauf der Ugp (IC)—Kennlinie von Transistoren aus-—
nutet.

Mit dem Schalter 83 sind 2 Integrationszeitkonstanten (2 s, 20 s)
wahlbar.

Der Spitzenwertbildner stellt einen analogen Extremwertspeicher
dar, dessen Komparatorsignal (Umschaltung zwischen

dU dau
Messen: —-2 grofler 0 und Spitzenwert halten: —-£ Xkleiner 0)
dt dt

den Analog— Digital- Umsetzer Dbzw. dessen integrierten Digital-
speicher steuert.

Damit gibt es kein Absinken der Anzeige durch Leckstrdme, und es
konnen einmalige Vorgdnge erfallit werden. Der analoge Speicher be-
sitzt eine definierte Zeitkonstante (ca. 30 s), so daB bei einma—
ligen Vorgingen nach 0,5 bis 3 min automatisch gelcscht und bei
periodischen Signalen unabhZingig von deren Frequenz der Spitzen-
wert stédndig aktualisiert wird. Aullerdem ist ein Ldschen von
Hand méglich (Zwischenstellung von Schalter S4).

Die Spitzenwertmessung erfolgt durch Umschalten von 5S4 nur mit der
eingebauten Anzeige, der Gleichspannungsausgang filhrt stdndig ef-
fektivwertproportionalen Pegel. Damit ist z.B. eine Kontrolle des
Spitzenwertes wihrend einer Langzeitintegration mdglich.

Die stdndige Uberwachung des Scheitelfaktors (S groBer oder klei-
ner als 5) ermdglicht auBerdem eine LED, die von einem Differenz-
verstidrker am Ausgang von Effektiv— und Spitzenwertbildner ange-—

steuert wird.
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Eine extern anschliellbare Versorgungsspannung wird durch eine Vor-
stabilisierung auf ca. 8,5 V begrenzt und wird erst wirksam, wenn
die Betriebsspannung unter diesen Wert gesunken ist (wenn vorher
erwiinscht, Batterien entfernen!).

Die Batteriespannung treibt einen eisenlosen Transverter mit Span-—
nungsvervielfacher, der eine negative Versorgungsspannung von ca.
—12 V liefert. Diese beiden Spannungen versorgen die Stufen V2,
Filter, V3, Ubersteuerungsanzeige, Gleichrichter, Effektivwert—
und Spitzenwertbildner wund Scheitelfaktorkontrolle. Fiir die Bau-
gruppen V1, Kalibrator, AD-Wandler und Anzeige werden stabilisier-—
te Spannungen bendtigt (+5 V bzw. +5 V), die in einer getrennten
Stabilisierung gewonnen werden.

Zur Kontrolle der Batteriespannung (gréBer 6,6 V) dient eine spe-
zielle Kippschaltung, die bei Unterschreitung der Ansprechschwelle

ein Blinken der LED "BATT" hervorruft. Bei weiterem Absinken der

Spannung leuchtet die LED dauernd.

L1

52 RIS S8 112 B3 Anzeige
} l[ 151 I
VYMB0  SCHWINGUNGS-
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Bild 4: Frontplattenansicht mit Betdtigungs—, Anzeige-—

und Anschlullelementen
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5. Betriebsanleitung

5.1. Vorbereitung der Messung

5.1.1. Einsetzen der Batterien

Vor Inbetriebnahme miissen 6 Babyzellen R 14 in das Gerdt einge-
setzt werden, wenn nicht eine externe Spannungsquelle (Kfz-Bat-
terie 12 V oder 24 V) zur Verfiigung steht. Dazu ist der Batterie-—
deckel mit den zwei Halteschrauben zu l&sen, anschlieflend werden
die Zellen mit dem Minuspol (Becher) auf die Feder bzw. mit dem
Pluspol (Kappe) in den tiefer liegenden Nietkontakt gestellt. Ab-
schlieBend Batteriedeckel entsprechend aufsetzen wund Schrauben
wechselweise hineindrehen, Funktion des Gerdtes durch Einschalten

kontrollieren.

5.1.2. Ankopplung des Aufnehmers an das MeBobjekt
Die richtige Ankopplung des Aufnehmers an das lMeBobjekt ist eine

entscheidende Voraussetzung fiir reproduzierbare Mellergebnisse und
Einhaltung der angegebenen Fehlergrenzen. Grundsdtzlich ist der
Aufnehmer starr an das MeBobjekt anzukoppeln, eine Schraubverbin-
dung (M5-Gewindestift bzw. M4-Schraube bei KB 103) ist anderen
Ubertragungsmedien (Haftmagnet, Klebewachs, Tastspitze) vorzuzie—
hen, siehe dazu Abschnitt 5.3. in der Bedienungsanleitung fiir Pie-

zoelektrische Beschleunigungsaufnehmer des VEB Metra Radebeul.

5.1.3. AnschluBl des Aufnehmers an das Gerdt
Das VM 60 besitzt auch im Eingang BNC-Buchsen. Damit wird dem

Problem Rechnung getragen, dall die Mikrokupplungen unter Schwin-
gungsbelastungen schwer zu 16sen und zu befestigen sind und und
sich auBerdem nach gewisser Zeit selbst losen. Der Anschlufl der
Aufnehmer erfolgt iiber das mitgelieferte Kabel und dem zum Liefer-—
umfang 01 der Aufnehmer gehdrenden BNC-Mikro-Adapter. Dabei kann
dann die Mikrokupplung am Adapter festgezogen und mit Lack gesi-
chert werden.

Die durchgingige Anwendung der BNC—Verbindung kommt auch der uni-
versellen Verwendung des Gerdtes z.B. als Melverstdrker oder Ef-

fektivwertvoltmeter entgegen (siehe Abschnitt 6.).
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In Betriebsart LINEAR, TKS und EXTERN sind die 3 Einginge gleich-—
berechtigt wund {iiber den Eingangsumschalter anwdhlbar, wobei die
Ubersprechdimpfung zwischen benachbarten Eingingen ca. 40 4B
betréagt.

In der Betriebsart GKS wird mit dem Eingangsumschalter gleichzei-
tig das Bewertungsfilter umgeschaltet; es ist also auf die rich-—

tige Zuordnung der Raumrichtungen zu achten.

5.2. Beschreibung der Bedienelemente (Bild 4)
51 Eingangsschalter, mit Umschalter des Bewertungsfilters
fiir GKS kombiniert.

52 MeBbereichsschalter in dekadischer Stufung mit getrenn-—
ter Schaltstellung zur elektrischen Kalibrierung der
MeBkette.
Fiir Aufnehmer mit Ubertragungsfaktoren auBerhalb 0,8
bis 8 mV/(m.s—g) mull der lMeBbereichsendwert umgerechnet
werden (s. Abschn. 3.1.)

RA1 Kalibriereinsteller zum Verdndern der Empfindlichkeit

des Gerdtes bei der Kalibrierung der Melkette.
33 Filterschalter mit den Schaltungen

LIN: Linear, keine Frequenzgangbeeinflussung.

Diese Betriebsart ist beim Kalibrieren zu wihlen.

GKS: Das Filter zur Bewertung von Ganzkdrperschwingungen ist
wirksam (Bilder 41 und 2).

TKS: Das Filter zur Bewertung von TeilkOrperschwingungen ist
wirksam (Bild 3).

EXT: Zwischen die Buchsen (> 0,1 V UNBEW. und -)EXT kann
ein externes Filter eingeschleift werden. Sonst ist
%) EXT als Eingang wirksam (s. Abschn. 3.2.)
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L1

L2

L3

Anzeige

Bul bis 3

Bul

Bub

Bub

Bu7
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Betriebsartenschalter

Mit diesém Schalter wird das Gerit eingeschaltet und die
MeBgroBe (Effektiv— oder Spitzenwert) gewdhlt.

In der Zwischenstellung LOSCH wird der analoge Spitzen—

wertspeicher gelGscht.

Taste Integrationszeit der Effektivwertmessung
nicht gedriickt: 2 s
gedriickt: 20 s

Batteriekontrolle
LED blinkt bei Batterie— Unterspannung

Scheitelfaktorkontrolle
LED 1leuchtet ©bei Scheitelfaktor (Spitzenwert/Effektiv-

wert) groBer 5

Ubersteuerungskontrolle
LED leuchtet oder blinkt bei Ubersteuerung

dreistellige LCD- Digitalanzeige zur Anzeige von Effek-

tiv— oder Spitzenwert
Einginge zum AnschluBl der(s) Aufnehmer(s)

Wechselspannungsausgang 0,1 V unbewertet zum Anschluld

eines externen Filters oder/ und eines Oszilloskops

Fingang zum AnschluB eines externen Filters
(S3 in Stellung EXT)

Wechselspannungsausgang 1 V bewertet zum AnschluB eines

Oszilloskops oder/ und Registriergerites

Gleichspannungsausgang 1 V bewertet (immer effektivwert-—
proportional) zum AnschluBl eines Registriergeridtes (z.B.

Integrator).
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5.3. Kalibrierung der MeBkette
Die Kalibrierung der MeBkette dient zur Herstellung eines dekadi-

schen Zusammenhanges von angezeigter Grolle zur mechanischen GroBe.
Dabei wird die Empfindlichkeit des Gerdtes mit R1 (Bild 4 und 5)
dem Aufnehmeriibertragungsfaktor einschlieflilich eines eventuell an-—

geschlossenen Verlidngerungskabels angepalit.

5.3.1. Mechanische Kalibrierung

Bei der mechanischen Kalibrierung wird ein Zusatzgerdt bendtigt,
mit dem eine definierte Schwingungsgrifle erzeugt werden kann, z.B.
der Elektrodynamische Eichtisch 11032 von VEB Robotron— Meflelek-
tronik "Otto Schon" Dresden. Dabei muB der Wandleriibertragungsfak-—
tor nicht bekannt sein, da er in die Kalibrierung mit einbezogen
wird. Der Kalibrierfehler der mechanischen Kalibrierung setzt sich
zusammen aus

— dem Fehlerbeitrag der Beschleunigungsdarstellung mit—

tels Schwingungserreger

— dem Fehlerbeitrag der Ankopplung des Aufnehmers an

den Schwingungserreger.

Arbeitsschritte:

— Der Aufnehmer wird starr mit dem Schwingungserzeuger (Eichtisch)

verbunden (M5-Gewindestift oder Haftmagnet) und das Kabel an
einen Eingang des VM 60 angeschlossen, 51 wird auf diesen Ein-

gang gestellt.

— Der MeBbereich wird mit S2 so gewdahlt, daB die erzeugte Be-
schleunigungsgrdflie méglichst in der Ndhe des Vollausschlages der
Anzeige erfallt wird. Dabei ist zu beachten, daBl die MeBbereichs-
endwerte fiir Aufnehmeriibertragungsfaktoren aulierhalb 0,8 bis

8 mV/(m.s_g) umgerechnet werden miissen (s. Abschn.3.1.).
- 53 wird auf LIN, S4 auf 3 und S5 auf 2 s geschaltet.

— Mit R1 wird ein Anzeigewert eingestellt, dessen Ziffernfolge mit

der erzeugten Beschleunigungsgrdfie iibereinstimmt.
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5.3.2. Elektrische Kalibrierung
Bei der elektrischen Kalibrierung werden aufler dem Aufnehmer und

eventuell fiir die Messung vorgesehener Verlidngerungskabel keine
Hilfsmittel bendtigt.

Der Kalibrierfehler bei der elektrischen Kalibrierung setzt sich
Zzusammen aus

— dem Fehlerbeitrag des Wandler— Ubertragungsfaktors

— dem Fehlerbeitrag der Kapazitdt des Aufnehmers und

des Verlingerungskabels bei Verwendung desselben und
— dem Fehlerbeitrag der Kalibrierspannungsquelle.

Arbeitsschritte:

— Der Aufnehmer darf nicht mechanisch angeregt werden. Er wird an

einen Eingang des VM 60 angeschlossen, S1 wird auf diesen Ein-

gang gestellt.

— 52 wird auf Kalibrieren (V¥), S3 auf LIN, S4 auf & und S5 auf 2 s
geschaltet.

— Mit BR1 wird ein folgendermallen zu berechnender Anzeigewert E

eingestellt:

Ukal CV
B=-——. (1 +-) .10 s2/m
Ba Ci
Ussl Kalibrierspannung = 80 mV
Ba Wandleriibertragungsfaktor:
B, = 0,8 bis 8 mV/(m.s~2) Wert direkt einsetzen
B, = 0,08 bis 0,8 mV/(m.s72) Wert x 10 "
B, = 8 bis 80 mV/(m.s2) Wert x 0,1 "
B, = 80 bis 800 mV/(m.s"2) Wert x 0,01 "
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Gy Kapazitdat des Verlangerungskabels
Ci Wandlerkapazitdt (mit AnschluBkabel 1,5 m)
Beispiel: B, = 5 mV/m.s"2), C; = 800 pF, C, = 500 pF

(KD 35 mit Verlingerungskabel 010015)

80 mV 500
] e Rl (1+ ===) . 10 s°/m
= 260

Bei Verwendung von Verldngerungskabeln kann es vorkommen, dal
E gréBer 999 wird, d.h. der Einstellwert nicht mehr angezeigt wer-—
den kann. In diesem Fall muB der Aufnehmer in der nichst unemp-—
findlicheren Grodflenordnung kalibriert werden, d.h. B x 0,1 wird
eingestellt und die MelBbereichsendwerte werden mit 10 multipli-

ziert.

~

B . L ]
o

Auinehmer  Kabel

Bild 6: Ersatzschaltbild bei der elektrischen Kalibrierung
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5.4. Durchfithrung von Messungen

5.4.1. Aufnehmer, MeBbereich und Anzeige

Die eingesetzte dreistellige Digitalanzeige fithrt dazu, daB bei
den MeBbereichsendwerten bereits Anzeigeiiberlauf (EEE) angezeigt

wird. Das entspricht dem Faktor 1 fiir alle MeBbereiche.

— Die auf der Frontplatte bezeichneten MeBbereiche gelten fiir Auf-
nehmer mit B, = 0,8 bis 8 mV/(m.s_g), vorausgesetzt, bei der
Kalibrierung Dbleibt der Einstellwert kleiner 999 (s. Abschnitt

538 s

— Liegt der Aufnehmer— Ubertragungsfaktor auBerhalb der aufge-
druckten Dekade, 1ist das entsprechende Zusatzschild auf die

Frontplatte zu schrauben.

— Die MelBbereiche fiir Spitzenwertmessung sind nicht voll aussteu—
erbar. Der angezeigte Spitzenwert ist nur bei nicht leuchtender

Ubersteuerungsanzeige giiltig.

5.4.2, Effektivwert und Spitzenwert

Die Effektivwertmessung beruht im VM 60 auf der Ausnutzung der lo-

garithmischen UBE(IC)~ Kennlinie von Bipolartransistoren (s. auch
Abschnitt 4).

Wegen log 0 = —00 mull u, grofer 0 kilnstlich erzwungen werden, was
zu einer Anzeige von ca. 20 Digit im Nullpunkt fithrt. Das hat je-—
doch keinen Nachteil in der Praxis, da die Anzeige bereits ab ca.

30 Digit giiltig ist (£ 3 % vom Endwert !).

Der Effektivwertbildner kann, soweit vorher keine Ubersteuerungen
auftreten (s. Abschn. 5.4.5.), Scheitelfaktoren von S max. 10 ver—
arbeiten.

Das VM 60 gestattet auBer der Effektivwertmessung auch eine Be-—
stimmung des Betrages des Spitzenwertes der Beschleunigung. Bei
Ganzkdrperschwingungen unter 10 Hz ist nach TGL 32628 die
Kontrolle des Spitzenwertes vorgeschrieben. Dariiber hinaus ist beil
hohen Scheitelfaktoren die Erfassung des Spitzenwertes sinnvoll,
die automatische Scheitelfaktorkontrolle fiir S gréfler 5 soll da—

rauf hinweisen.
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Die BS-Kontrolle ist aber nur giiltig fiir periodische Vorgidnge im
eingeschwungenen Zustand und bei fiir die Effektivwertmessung rich-—
tig eingestellter Zeitkonstante. Bei Stolen (S>> 00 ) leuchtet sie
immer, und bei Anzeigen kleiner 5 % vom Endwert ist ihre Anzeige
nicht definiert. Da mit dem VM 60 auch der Spitzenwert von einma—
ligen Vorgingen erfaflt werden kann, ist unter Verwendung eines
entsprechenden externen Filters auch die Messung von StdfBen

moglich.

5.4.3. Messen unbewerteter Schwingungsgrilen
Ist die MeBkette kalibriert und der Aufnehmer an das MeBobjekt an-—

gekoppelt, kann mit der Messung begonnen werden.

Mit 82 ist, beim unempfindlichsten MeBlbereich beginnend, zundchst
die Grolenordnung des MelBwertes festzustellen, dabei ist S5 ausge-
rastet (2 s).

53 verbleibt beim Messen unbewerteter Grofllen auf LIN, S4 zunichst
auf a, auch wenn dann Spitzenwerte gemessen werden sollen.

Ist der ~zrichtige MelBbereich eingestellt und schwankt die Anzeige
stark (Frequenzen unter 5 Hz oder schwankende MefigrtBe), muBl S5
gedriickt werden (20 s Integrationszeit). Dabei miissen Einschwing—
zeiten bis zu einer Minute in Kauf genommen werden. L&Bt sich auch
in Stellung "20 s" der MeBwert noch nicht ablesen, bringt nur die
Nachschaltung eines Integrators Abhilfe. Fiir orientierende Messun—
gen kann auch ein analoges Instrument (Vielfachmesser) an den
Gleichspannungsausgang angeschlossen werden (Innenwiderstand des
Gleichspannungsausganges = 1 kOhm beachten).

Bereits vor Ablesen des llelwertes sollte die Grdflenordnung der Be—
schleunigung anhand des MefBbereiches und des angeschlossenen Auf-
nehmers iiberschlagen werden (s.Abschnitt 5.4.1.), damit Ablesefeh-
ler vermieden werden. Beim Umschalten auf Spitzenwertmessung wird
die Anzeige eine GrioBenordnung unempfindlicher, d.h. bei Scheitel-
faktor S = 10 ist die Anzeige von Effektiv— und Spitzenwert gleich
(siehe Beschriftung von 52).
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In der Zwischenstellung von S4 LOSCH wird der analoge Spitzenwert-
speicher geldscht (z.B. nach Ubersteuerungen kurz betidtigen).

Nach dem Einschalten des Geridtes, nach MeBbereichs— oder Zeitkon—
stantenumschaltung und nach Ubersteuerngen ist vor dem Ablesen
eines MeBwertes grundsdtzlich das Abklingen der Einschwingvorginge

abzuwarten.

5.4.4, Messen bewerteter Schwingungsgréfen
In das VM 60 sind Frequenzbewertungsfilter nach TGL 39939 zur

Messung von Ganz— und Teilkdrperschwingungen eingebaut (Bilder 1
bis 3). Nachdem die MeBkette kalibriert und der Aufnehmer an das
MeBobjekt angekoppelt wurde, ist der Filterschalter S3 auf die ge-
wiinschte Bewertungsart (GKS, TKS) zu stellen. Dabei ist zu beach-
ten, daB die Umschaltung des Bewertungsfilters zwischen GKSxy
und GKS, mit dem Eingangsumschalter S1 geschieht, d.h. es ist auf
richtige Zuordnung der Eingidnge zu den Achsen des Aufnehmers zu
achten.

AnschlieBend wird, beim unempfindlichsten Meflbereich beginnend,
mit S2 die GroBenordnung des MeBwertes festgestellt. Dabei ist S4
auf- 3 zu stellen und S5 ausgerastet. Ist der MeBwert nicht ables-—
bar (Frequenzen unter 5 Hz oder/ und stark schwankender MeBwert),
muB S5 gedriickt werden (20 s), siehe auch unter Abschnitt 5.4.3.

Fiir GKS ist die Messung des Effektivwertes bis zu einem Scheitel-
faktor S = 5 standardisiert. Die Uberschreitung dieses Wertes wird
durch die Scheitelfaktorkontrolle signalisiert, in diesem Fall ist
die Kontrolle des Spitzenwertes sinnvoll,

Ein Umschalten auf & wihrend einer Langzeitintegration beeinflulit
den Langzeiteffektivwert mnicht. Die mnach TGL 32628/01 und TGL
32629 vorgeschriebene Kontrolle des Spitzenwertes Cfiir GKS, bei
f kleiner 10 Hz ist mit dem GKSZ- Filter nZherungsweise méglich.
Im Zweifelsfall kann in Stellung EXT ein TiefpaBfilter mit der

Grenzfrequensz fg = 10 Hz eingeschleift werden.
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5.4.5. Aussteuerbarkeit

Bei Vollaussteuerung und neuen Batterien kbnnen Signale mit Schei-
telfaktoren Dbis etwa 7,5 wund bei verbrauchten Batterien (Batt.-—
kontrolle blinkt gerade) bis mind.5 verarbeitet werden. Bei Anzei-
gen von kleiner 50 % des MeBbereichsendwertes darf S max. 10 be—
tragen.

Vor dem Filter ist durch die fest eingebaute Filternachverstirkung
von 20 dB eine entsprechende zusdtzliche Aussteuerreserve vorhan-—
den. Das hat zur Folge, daBl in Stellung Geschwindigkeit unter Um—
stédnden in einem empfindlicheren Melbereich als in Stellung Be-—
schleunigung gemessen werden kann. %

Bevor eine Begrenzung des Signals durch Ubersteuerung erfolgt,
leuchtet die LED "U" auf, kontrolliert wird der Pegel vor und hin-—
ter dem Filter.

Die Ubersteuerung durch positive, periodische Signale wird durch
ein Blinken und die durch negative Signale durch Dauerlicht signa—

ligiert.

5.4.6. Storeinfliisse

Bei Messungen 1in den beiden empfindlichsten MefBbereichen kann es

vorkommen, dall Storgrofen die MeligrfBe verfdlschen oder ganz liber-
decken. ZweckmdBigerweise bestimmt man zunfchst ohne mechanische
Anregung des Aufnehmers unter sonst gleichen Bedingungen wie bei
der Messung den Wert der Storbeschleunigung.

Durch den Anschlufl eines Oszilloskops an den Wechselspannungsaus-—
gang des Gerdtes 1aBt sich die Ursache der Storungen leichter
feststellen.

Folgende typische Stdrquellen sind zu nennen:

— Pyroelektrische Storungen entstehen durch Temperaturverinderun—

gen am Aufnehmer widhrend der Messung. Sie sind sehr tieffrequent
(f kleiner 10 Hz), werden aber durch die niedrige untere Grenz-—
frequenz des VM 60 praktisch nicht unterdriickt. Bei der Messung
ist darauf =zu achten, dall sich der Aufnehmer im Temperatur—
gleichgewicht Dbefindet. 3Sind die pyroelektrischen Stdrungen
dennoch zu grofl, bringt der ZEinsatz eines Scheraufnehmers

(KS 50, XS 51, XS 60) Verbesserung.
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— Storende Einfliisse durch das Aufnehmerkabel:

Zu den vom VEB Metra Radebeul gelieferten Beschleunigungsaufneh—
mern wird ein stdrarmes, flexibles AnschluBkabel mitgeliefert,
das weitgehend unempfindlich gegen elektrische Stérfelder ist
und bei mechanischer Beanspruchung nur geringe Storspannungen
erzeugt. Das aufnehmerseitige Ende des AnschluBkabels ist mit
der Kabelabfangschelle 004 (Aufnehmerzubehér) festzulegen.

— Erdschleifen konnen zu mnetzfregquenten Stdrungen filhren. Sie
entstehen dann, wenn externe Gerdte an das VM 60 angeschlossen
sind, deren Masse iiber den Schutzleiter mit dem Aufnehmergehiuse
verbunden ist. Abhilfe bringt hier ein Trenntrafo fiir das exter-—

ne Geridt oder die isolierte Montage des Aufnehmers.

— Angaben zum Einflufl eines magnetischen Wechselfeldes wund einer

mechanischen Anregung des Gerdtes selbst siehe Abschnitt 3.3.

Liegen MeB- wund StorgroBe in der gleichen GrdfBenordnung, und die
Storungen sind nicht zu beseitigen, dann 140t sich wie folgt der

Me Bwert n&herungsweise bestimmen:

a = Vv a = a2

S+M T %S
Ag. i durch Mefi- und Stoérgrifle gemeinsam Verursachte Anzeige
ag durch StorgrtfBe allein verursachte Anzeige

Diese TFormel gilt nur fiir Effektivwertmessung und nur dann, wenn

MeB3— und StorgrdBe nicht miteinander korrelieren.

5.5. Anschlull externer Gerite

5.5.1. Messen mit externem Filter

Das VM 60 ist fiir den AnschluB externer Filter mit einer Nennddmp-—
fung im DurchlaBbereich von 0 dB geeignet. Beispiele fiir einsetz-—
bare Filter sind im Abschnitt 2.2. genannt, auch das universelle

Niederfrequenzfilter VF 30 aus unserer Produktion ist anwendbar.



—~ 30 =

Das externe Filter wird zwischen die Buchsen 4 (Ausgang 0,1 V) und
5 (Eingang extern) ° eingeschleift und der Filterschalter S3 auf
EXTERN gestellt.

Die Ubersteuerungsreserve vor dem externen Filter ist +typ. 20 dB.
Reicht diese nicht aus (zu kleine Anzeige bei maximal mdglicher
Aussteuerung), kann das VM 60 als MeBverstdrker betrieben und das
Signal zur Weiterverstirkung am 1 V — Wechselspannungsausgang ent—

nommen werden (siehe auch Abschnitt 6.).

5.5.2. Anschlull eines Oszilloskops

Der AnschluB eines Oszilloskops ist an Buchse 4 (Ausgang 0,1 V,
unbewertet) vor dem Filter oder Buchse 6 (Ausgang 1 V bewertet)
hinter dem Filter mdglich. Es ist darauf zu achten, dall beim An-
schlufl des Oszilloskops keine Erdschleife entsteht (siehe Ab-
dehnitt 5.4.6.).

5.5.3. Anschlull eines Langzeitintegrators

Langzeitintegratoren dienen zur Erleichterung der Auswertung der
MeBergebnisse vor allem auf dem Gebiet arbeitshygienischer
Untersuchungen. Mit ihnen ist die Bestimmung der Schwingungsdosis
(Beschleunigungsquadrat x Zeit) und des Langzeiteffektivwertes der
Beschleunigung mbglich, wenn sie an das VM 60 angeschlossen
werden. VEB Metra Radebeul bietet dazu den Langzeitintegrator LI60

an der aufler der Bestimmung der Dosis auch die Erfassung der

’
(vorher nicht notwendigerweise bekannten) Integrationszeit gestat—
tet.

Die Aufteilung einer integrierenden MeBkette in Momentanwertanzei-
gegerdt und Langzeitintegrator hat den Vorteil der universellen
Verwendbarkeit des Integrators und ist deshalb Skonomisch giinstig
(z.B. Schallpegelmesser + LI 60 zur Bestimmung des Dauerschallpe-
gels). Demgegeniiber erfordert sie die genaue Kenntnis der Schnitt-
stelle und etwas Sorgfalt bei der Berechnung der GroBenordnung des
e Bergebnisses. Der LI 60 wird an den 1 V — Gleichspannungsaus-—
gang des VM 60 angeschlossen (BNC — Verbindungskabel ist Zubehor
zum LI 60). Danach wird das VM 60 zur Messung vorbereitet und der
aus einer Probemessung ermittelte glinstigste MeBbereich einge-

stellt.
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Beispiel: MeBbereich des VM 60: 10 m.s~2
Der MeBbereichsendwert beim LI 60 (10000 Digit = Anzeigeiiberlauf
EEE) wird dann erreicht, wenn wihrend einer Integrationszeit
T = Tg (TB ist am LI 60 einstellbar: 100, 1000 oder 10 000 s) am
Eingang des LI 60 1 V Gleichspannung angelegt wird (entspricht

2 wahrend der ganzen Integrationszeit).

einem MelBwert von 10 m.s™
Die Dosis D berechnet sich nach der Formel

= 2
D=1D . TB . a'M

mit D

vom LI 60 angezeigte normierte Dosis
(Zahlenwert 0,0000 bis 0,9999)
Tg = Bezugszeit (100, 1000 oder 10000 s)

MeBbereichsendwert des VM 60 in m.s_g.

1
=
I

Bei TB = 100 s ergibt sich also im Beispiel eine Dosis von
D = 10" m?.s73.

Der Langzeiteffektivwert ergibt sich zu

B
a = ay - D g ===
e M n
o g
Im Beispiel ergibt sich fiir T = TB wieder der Meflbereichsendwert
_ B -2
Bgq = B = 10 m.s™=.

Beim Betrieb mit Langzeitintegrator kann grundsgtzlich mit der
Integrationszeitkonstante 2 s am VM 60 gemessen werden, auch wenn
die Momentanwertanzeige nicht mehr genau ablesbar ist.

Wshrend der Langzeitintegration kann mit dem VM 60 auch der Spit—

zenwert gemessen werden.
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5.5.4. Externe Stromversorgung
An der rechten Seitenfléche des VM 60 sind 2 Buchsen zum AnschluB

einer externen Versorgungsspannung von 10 bis 30 V angebracht. Der
Minuspol wird, wenn die Frontplatte senkrecht steht, unten und der
Pluspol oben angeschlossen. Verpolungen sind zuldssig, die externe
Spannungsquelle hat dann aber keine Wirkung.

Die externe Spannungsquelle wird erst wirksam, wenn die Batterien
halb entladen sind (UB ca. 8 V). Es 1ist deshalb zu empfehlen,
die Batterien beil externer Stromversorgung aus dem Gerdt zu ent—
fernen. Als externe Spannungsquelle kann ein unstabilisiertes
Netzteil (z.B. Ladefix 6/12 Volt in Stellung 12 V) oder die Kfz—
Bordspannung 12 V oder 24 V benutzt werden, wobei Spannungsspitzen

bis 45 V zul&dssig sind.

6. Weitere Anwendungsmdglichkeiten

6.1. Effektivwert— und Spitzenwertvoltmeter

Das VM 60 ist gut als digital anzeigendes Effektiv— und Spitzen-
wertvoltmeter verwendbar,wenn dabei die Eingangskapazitiat (345 pF)
nicht stort. Dazu wird zunichst der benutzte Eingang kurzgeschlos-—
sen und S2 in Stellung Kalibrieren (V) geschaltet. S3 muB auf
LIN, S4 auf & und S5 auf 2 s stehen. Danach wird mit R1 an der
Anzeige ein Zahlenwert von 800 eingestellt.

Damit ist die Kalibrierung beendet und die MeBbereichsendwerte ge-—
ben den Vollausschlag in mV an.

Die Anzeige des VM 60 ist auch einzeln verwendbar, indem 53 auf
EXT geschaltet und der EXT-Eingang benutzt wird. Der Nennwert der
Eingangsspannung betrdgt hier 100 mV ohne vorher notwendige Kali-
brierung. Mit Hilfe eines vorgeschalteten MeBverstdarkers (z.B.
M 61 DK) lassen sich auf diese Weise leistungsfihige Voltmeter

aufbauen.

6.2. Meliverstarker

Das VM 60 kann auch als MeBverstdrker Verwendung finden, indem es
nach Abschn. 6.1. kalibriert wird und als Ausgang der 0,1 V — oder
der 1 V - Wechselspannungsausgang benutzt wird. Die Verstédrkung

betridgt in den MeBbereichen
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e Bbereich 0,1 V — Ausgang 1V - Ausgang
1000 m.s 2 ~20 dB 0 dB
100 m.s @ 0 dB 20 dB
10 m.s 2 20 dB 40 dB
1 m.s? 40 4B 60 dB
0,1 m.s 2 60 dB 80 dB
Dariiber hinaus kann R1 jeder Verstidrkungswert zwischen ca.

-40 dB (0,1 V - Ausgang, Bu#4) und

eingestellt werden.

7. Uberpriifung des SchwingungsmeBgerstes VM 60

ca. +83 dB (1 V - Ausgang, Bub)

In Abstidnden von einem Jahr und nach einer Reparatur ist das VM 60

nach dieser Methodik zu iberpriifen.

Die Uberpriifung des Gerites erfolgt nach dem sowjetischen Standard

GOST 8.246-77.

7.1. Priifginge
Abschnitt in Abschnitt Bezeichnung Priifmittel nach
der Methodik nach GOST des Priifganges Abschnitt 7.2.
Te I I [ Sichtpriifung keine
P B2 Erprobung keine
F.3. Bl Bestimmung des Grund— 1)
fehlers
7.3.4 3.5. Bestimmung des Fre— 1)
quenzganges
7.3.5 Beibs Uberpriifung der ein-
gebauten Filter (2), €3)
7:3.6 3.7 Best.d.MeBfehlers der
Knderung der
Batteriespannung (2), 4)
Die Priifginge 3.3. und 3.8. bis 3.713. nach GOST 8.246-77 entfallen

fiir

das VM 60.



7.2. Priifmittel
Nr. Prifmittel
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Hauptparameter

z.B. Typ, Hersteller

(1) Normalschwingungs-—

melmittel

Referenznormal
2. Ordnung nach
TGL 31543/23

Quarzaufnehmer QD 20
mit Referenzladungs—
verstirker M 63,

VEB Metra Radebeul

(2) Sinusgenerator

0 bis 1 V, 125 Hz

GF 21 VEB Komb.

Pr&citronic Dresden

(3) Geschirmte 1 nF, 0,5 % Kondensator:
Reihenkapazitéat TGL 38965, VEB KWG
(4) Stromversocrgung 12 ¥, 1 A Typ 3221, VEB Stat-

ron Fiirstenwalde

7.3. Durchfithrung der Uberpriifung

Die Priifgénge

dieses Abschnitts

(siehe Abschnitt 3.4.) durchgefiihrt.

7.3.1. Sichtpriifung

Bedienelemente,

Gehduse,

werden bei Referenzbedingungen

Steckverbinder und Leiterplatten werden

auf festen Sitz, Sauberkeit und Unversehrtheit iiberpriift.

Die Beschriftung der Frontplatte mufl vollstdndig lesbar sein.

7.3.2. Erprobung

Die Erprobung dient zur Uberpriifung der vorgesehenen elektrischen
125 Hz in den Be-
triebsarten Effektiv— und Spitzenwert der Beschleunigung mit line-
Erprobung der GKS- Filter

mit Sinusgenerator entsprechend Abschnitt 7.3.5. méglich.

Ubertragungsfaktoren bei der Bezugsfrequensz

arer und TKS- Bewertung. Eine ist nur
An einen Eingang des VM 60 (Bu 1 bis 3) wird ein beliebiger piezo-—
keramischer Aufnehmer (z.B. KD 35)
schalter S1 wird auf den benutzten Eingang gestellt. Der Aufnehmer

angeschlossen, der Eingangs—

darf widhrend der Priifung nicht mechanisch erregt werden.

Das Gerdt wird auf Xalibrieren geschaltet und nach 30 Sekunden
Einlaufzeit in der Betriebsart Effektivwert LIN mit dem Kalibrier-—
steller R1 auf eine Anzeige von 800 gebracht. Folgende Anzeige ist

in der entsprechenden Betriebsart zul&dssig:
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Schalter S3 Schalter S4 zuldssige Anzeige
LIN a 790 bis 810
LIN a 103 bis 123
TKS g 92 bis 112

Nach der Erprobung wird das Gerdt mit dem Aufnehmer nach Abschnitt

5.3.2. elektrisch kalibriert.

7.3.3. Bestimmung des Grundfehlers des VM 60 bei 125 Hz fiir die

Anzeige, den Wechselspannungsausgang und den Gleichspannungsaus—

gang
Priifplatz: NormalschwingungsmeBmittel
Der Grundfehler wird in der Betriebsart Effektivwert, lineare Be-—

wertung an den folgenden MelBpunkten bestimmt:

Bereich ! MeBpunkt in m.s2 ! Grundfehler

0,1 m.s™2 I 0,04 0,08! 418 %

1 m.s™% ! 0,05 0,1 0,2 0,4 0,8

10 m.s"2 ! 0,5 1 2 4 8 i 2%
100 m.s72 15 10 20 40 80 !
1000 m.s™2 150 100 i

7.3.4. Bestimmung des Freguenzganges des VM 60 fiir die Effektiv—

wertanzeige
Priifplatz: NormalschwingungsmeBmittel

Einstellung am Priifling und Anregung:

Frequenzbereich Schalter S2 Schalter S3 Schalter 34 Anregung

1 bis 16 Hz 1 m.s™2 LIN 3 0,8 m.s™?
grofBer 16 Hz 10 m.s—2 LIN 8 -

W2
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Der Frequenzgangfehler wird bei folgenden Frequenzen bestimmt:

Frequenz ! 8 16 31,5 63 ! 125 ! 250 500 1000 2000 Hz
Fehler ! +6 % 10 ! +6 %

Der Frequenzgangfehler wird nach folgender Formel bestimmt:

ACT) - A(fo)

= . 100 %
ACE )
A(f) = Anzeige des VM 60 bei der Frequenz nach Tabelle
A(fo) = Anzeige des VM 60 bei 125 Hz

7.3.5. Uberpriifung der eingebauten Filter

Priifplatz: Der Ausgang des Sinusgenerators (Nr.2 nach Abschnitt
7.2) wird 1ilber die geschirmte Reihenkapazitit (Nr.3) mit einem
Eingang (Bu 1 bis 3) des VM 60 verbunden,

Grundeinstellung (vor der Uberpriifung jedes Filters wiederholen):
— Sinusgenerator auf 125 Hz, ca. 1 V Ausgangsspannung,
~ VM 60 auf 1000 m.s 2, ¥, LIN

— Anzeige mit Kalibriersteller R1 auf 600 einstellen.

7.3.5.1. Filter GKS, x— und y— Achse
Eingang und Schalter S51: x oder y
Schalter S53: GKS

Frequenz in Hz Schalter 52 zuldssige Anzeige
0,5 kleiner 400
1 400 bis 755
2 1000 m.s~2 477 bis 755
L 239 bis 378
8 120 bis 190
16 600 bis 951
40 253 bis 400
80 100 m.s~° 107 bis 190

160 kleiner 49
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7.3.5.2. Filter GKS, z— Achse
Schalter 33: GKS

Frequenz in Hz Schalter 32 zulidssige Anzeige
0,5 kleiner 190
1 225 bis 400
2 1000 m.s™2 337 bis 535
4 477 bis 755
8 477 bis 755
16 239 bis 378
40 95 bis 151
80 100 m.s™2 425 bis 755
160 kleiner 190

7.3.5.3. Filter TKS
Schalter 33: TKS

Fregquenz in Hz Schalter 32 zuldssige Anzeige
4 kleiner 337
8 425 bis 755
16 1000 m.s~° 477 bis 755
40 190 bis 300
80 95 bis 151
160 477 bis 755
250 319 big 505
500 100 m.s™? 160 bis 253
1000 76 bis 134
2000 kleiner 33

7.3.6. Bestimmung des MeBfehlers durch Anderung der Batterie—

spannung
Das Stromversorgungsgerdt (Nr.4 nach Abschnitt 7.2.) wird direkt

an die Batteriekontakte im VM 60 angeschlossen, die Batterien sind
zu entfernen.

Der Ausgang des Sinusgenerators wird mit einem Eingang des VM 60
(Bu 1 bis 3) verbunden. Die Versorgungsspannung wird auf 9 V und

die Frequenz auf 125 Hz eingestellt.
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Am Priifling wird mit R1 im MeBbereich 100 m.s 2 in der Betriebsart

Effektivwert, lineare Bewertung eine Anzeige von 800 eingestellt.
Die Anzeige wird bei einer Versorgungsspannung von 10V
(Batterieiiberspannung) und bei einer Versorgungsspannung von 7,2 V
(Batterieunterspannung) abgelesen, die Batteriekontrolle darf
gerade noch nicht ansprechen.
Die Anzeige darf jeweils 792 bis 808 betragen.
7.4. Gestaltung der Priifergebnisse (Beispiel)
Uberpriifung des Schwingungsmelgerdtes VM 60 Gerdt Nr. 058/8
Priifgang Toleranz BErgebnis
TN 1: 0
¥ FniPla LIN a 790 bis 810 801
LIN & 103 bis 123 113
TKS 92 bis 112 101
7.3.3. 0,1 m.s2 18 % 3,7 1,6
1 m.s™2 12 % 0 2 2 .5 2.7
10  m.s2 12 % 2 2 2 3 2,5
100 m.s™° 12 % 0 1 1,5 1,8
1000 m.s~2 12 % 2 1,3
7.3.04. 8 Hz 6 % 1,3 %
16 Hz 6 % 1 %
31,5 Hz 6 % 0,4 %
63 Hz 6 % 0,2 %
125 Hz 0 0
250 Hz 6 % 0
500 Hz 6 % 0,1 %
1000 Hz 6 % -0,5 %
2000 Hz 6 % 1,5 %
73651 0,5 Hz kleiner 400 253
1 Hz 425 bis 755 602
2 Hz 477 bis 755 566
4 Hz 239 bis 378 301
8 Hz 120 bis 190 150
16 Hz 600 bis 951 847
40 Hz 253 bis 400 284
80 Hz 107 bis 190 134
160 Hz kleiner 49 35
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Priif gang Toleranz Ergebnis

P 585 0,5 Hz kleiner 190 134

il Hz 225 bis 400 254

2 Hz 337 bim 535 476

4 Hz 477 bis 755 670

8 Hz 477 bis 755 505

16 Hz 239 bis 378 300

40 Hz 95 bis 151 1413

80 Hz 425 bis 755 476

160 Hz kleiner 190 169

N L 4 Hz kleiner 337 268

8 Hz 425 bis 755 635

16 Hz 477 bis 755 598

40 Hz 190 bis 300 239

80 Hz 95 bis 151 127

160 Hz 477 bis 755 673

250 Hz 319 bis 505 401

500 Hz 160 bis 253 202

1000 Hz 76 bis 134 85

2000 Hz kleiner 33 27

TaFe b 10 v 792 bis 808 800
7,2 ¥ 792 bis 808 799 “

Datum, Unterschrift

8. Mechanische Konstruktion, Demontage und Montage des Geridtes
Das VM 60 besteht aus der Vorderschale, der Deckplatte, 4 stehen-

den Leiterplatten, der Grundleiterplatte, einem Abschirmblech, der

Batteriekammer mit Riickplatte, der Riickschale und dem Batteriedek-
kel.

Die stehenden Leiterplatten und das Abschirmblech sind mit Winkeln
an der Vorderschale befestigt.

Die Anzeigeleiterplatte ist iiber Abstandshiilsen an der Vorderscha-
le montiert. Die Grundleiterplatte ist iiber Modulsteckverbinder
TGL 37203 mit den stehenden Leiterplatten verbunden. Sie ist an
die Riickplatte und iiber Winkel an die Vorderschale angeschraubt.
Die Batteriekammer enthdlt 6 Kontakte (3 Federn fiir Minuspol, 3
Niete fiir Pluspol), auf die die R 14 — Zellen gestellt werden.
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Sie ist mit dem Batteriekammerdeckel, der die entsprechenden Kon-—

taktgegenstiicke en%halt, iiber 2 unverlierbare M4-Schrauben ver—

schlossen. Die Riickschale ist iiber 2 M4-Schrauben an der Riick—

platte angeschraubt, die Deckplatte mit 4 M2-Senkschrauben an der

Vorderschale.

Die Demontage des Gerdtes geschieht wie folgt:

— Riickschale abschrauben

— Grundleiterplatte abschrauben und mit Hilfsmittel (Schrauben-
dreher) vorsichtig und gleichmifiig aus den Buchsenleisten der
stehenden Leiterplatten herausschieben

— Batteriekammer abltten und Riickplatte abschrauben

— Drehkntpfe und Deckplatte entfernen

=~ Buchsen abltten

— stehende Leiterplatten mit Winkeln aus der Vorderschale ausbauen

‘Die Entfernung der Riickplatte ist auch ohne Ausbau der Grundlei-
terplatte mdglich. Fiir den Abgleich des Geridtes ist lediglich die
Entfernung der Riickschale notwendig.

Die Montage des Gerdtes geschieht in umgekehrter Reihenfolge, wo—
bei beim Aufstecken der Grundleiterplatte darauf zu achten ist,

daB alle Stecker in die entsprechenden Buchsenleisten eingreifen.

9. Beschreibung der Schaltung

Die Beschreibung der Schaltung erfolgt anhand der Schaltbilder

(Beilagen) und bildet die Grundlage fiir kleinere Reparaturen.

9.1. Kalibrator
Der Kalibrator ist ein amplitudenstabilisierter 125 Hz—Doppel-T-
Oszillator, IS 12/1, R 122 bis 124 wund C 107 bis 109 bilden den

Oszillator, und IS 12/2 stellt einen Komparator dar, dessen Refe-

renzspannung auf die stabilisierte 5 V — Betriebsspannung bezogen
ist. Der Komparator steuert den SFET T 413 an, der die Amplitude

der Oszillatorschwingung beeinflullt.
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9.2. Eingangsverstiarker

Das Eingangssignai gelangt vom Aufnehmer iiber eine der drei Ein-—
gangsbuchsen und S 12 auf den kapazitiven Eingangsspannungsteiler
C 101 bis € 103. Statische Aufladungen des Aufnehmers oder des
Kabels werden iiber R 101 abgebaut. D 11/12 bilden einen Uber—
spannungsschutz gegen negative Eingangsspannungen. Die Bootstrap-—
schaltung R 111/112 ermdglicht eine niederohmigere Abfiihrung der
Dioden— wund Transistorsperrstrome. Der Impedanzwandler T 11/12
besitzt eine Verstidrkung von eins, jedoch einen zur Ansteuerung
des Verstdrkers IS 11 notwendigen niedrigen Ausgangswiderstand.
Die MeBbereichsumschaltung erfolgt einmal durch den kapazitiven
Eingangsspannungsteiler mit 5 11/1 (0 4B, -20 dB, —-40 dB) und zum
anderen durch die Verstédrkungsumschaltung des IS 11 mit S 11/2
(0 dB, +20 dB, +40 dB). Die Ausgangsspannung von I3 11 fiir Voll—
ausschlag der Anzeige betridgt je nach Aufnehmer (6 bis 60) mV.

IS 21/1 dient =zur Herstellung eines dekadischen Zusammenhanges
zwischen BeschleunigungsgroBe und Ausgangsspannung. Die Verstar—
kung wird mit R 202 (auf der Frontplatte Kalibrierregler R1) ein-
gestellt, die Ausgangsspannung von 1S 21/1 betrdgt fiir Vollaus-—
schlag der Anzeige 100 mV (Bu 4).

9.3. Filter

Die erste Stufe IS 21/2 bildet in Stellung LIN einen Verstirker
mit der Verstadrkung v = 5 und in Stellung GKS und TKS einen Inte-—
grator mit den filir diese Filter notwendigen VerlZufen. Die Um-
schaltung der Achsen (x, y, z) fiir GKS erfolgt ferngesteuert durch
den FET- Schalter T 42 und S 12/2, dabei werden C 212 und C 418
parallelgeschaltet.

Die n&chste Stufe IS 21/3 stellt in Stellung LIN einen Einsver-—
stdrker und in Stellung GKS und TKS einen aktiven HochpaB 2.0rd-
nung dar. Die Umschaltung xy/z erfolgt mit T 43 und 3 12/2, indem
R 219 und R 438 parallelgeschaltet werden.

IS 21/2 und 21/3 gind in Stellung EXT wirkungslos. Die letzte Stu-
fe IS 21/4 verstarkt das Signal einheitlich auf den Nennwert 1 V
(Bu 5), d.h., v = 2 fir LIN, GKS und TKS und v = 10 fiir EXT. Zu-
sdtzlich wird fiir GKS bei 80 Hz wund fiir TKS bei 1 kHz die obere

Grenzfrequenz realisiert.
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9.4, Gleichrichter
IS 31 stellt einen Einweggleichrichter dar, der fiir die Effektiv-

wert— und Spitzenwertbildung gleichermaBen ausgeniitzt wird. Die

Symmetrie des Gleichrichters wird mit R 303 eingestellt.

9.5. Effektivwertbildner
Die Effektivwertbildung beruht auf der Gleichung

wobei fiir die Quadrierung Logarithmierer auf der Grundlage der lo-—
garithmischen UBE(IC) — Kennlinie von Bipolartransistoren ausge-—
nutzt werden.
Die Schaltung realisiert die der o.g. Gleichung &dguivalente Funk—
tion

1 Ue Ue Us

U, = exp _-/f (log — + log —— - log —) dt.

i Up Unp Up
IS 41/1 und 41/2 logarithmieren getrennt voneinander die Eingangs-—
spannung und vervollstdndigen gleichzeitig die Zweiweggleichrich-
tung durch Summation des halben nicht gleichgerichteten Eingangs—
signals. Die Summe der Ausgangsspannungen wird in der Stufe
IS 41/3 delogarithmiert und gleichzeitig integriert. IS 41/4 loga—
rithmiert die Ausgangsspannung wieder und fithrt sie negativ zum
Summationspunkt zuriick. Mit dem Regler R 409 wird der Endausschlag
und mit R 413 die Linearitdt des Effektivwertbildners eingestellt.

9.6. Spitzenwertbildner

Der Spitzenwertbildner besteht aus den Funktionsgruppen Summierer
IS 32/1, Komparator IS 32/2, Impedanzwandler IS 32/3, Monoflop
IS 32/4 und Scheitelfaktorkontrolle IS 33.

Der Summierer dient wie beim Effektivwertbildner zur Vervollstidn-

digung der Zweiweggleichrichtung.
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Der Komparator gibt immer bei einem Anstieg der Eingangsspannung
eine positive Spannung ab, so dal D 305 leitet wund C 31 nachgela—
den wird. Bei Erreichen der Kondensatorspannung schaltet er um,
und D 305 sperrt. Die Entladezeitkonstante R 311, C 31 betridgt ca.
30 s, C 31 kann iiber S 32/2 (Stellung LUSCH) auch schnell entladen
werden. Der Impedanzwandler belastet C 31 nicht zusdtzlich und
stellt die spitzenwertproportionale Ausgangsspannung fiir den Kom-—
parator und die Anzeige bereit.

Um ein Absinken der Anzeige bei Einzelimpulsen zu verhindern,steu-
ert der Komparator iiber das lMonoflop gleichzeitig den Digitalspei-—
cher des Analog-Digital-Wandlers IS 43, so daBl sich die Anzeige
nur bel einem Anstieg der Eingangsspannung ilber die momentane
Spannung {iiber C 31 &ndern kann. Das hat zur Folge, daB bei perio-
dischen Eingangssignalen die Spitzenwertanzeige aufgrund der rela-
tiv kurzen Zeitkonstante R 311/C 31 stdndig aktualisiert wird, bei
Einzelimpulsen jedoch so lange stehen bleibt, bis die Kondensator-
spannung unter den Wert des Grundpegels am Eingang gesunken ist.
Die Scheitelfaktorkontrolle ist ein Differenzkomparator, der st&n-—
dig den fiinffachen Effektivwert mit dem Spitzenwert vergleicht.
Ist S groBer 5, wird T 31 leitend und D 308 leuchtet.

Mit R 326 wird der Nullpunkt des Spitzenwertbildners und mit R 312
der der Scheitelfaktorkontrolle eingestellt.

9.7. Digitalanzeige

Die Digitalanzeige besteht aus dem Analog-Digital-Umsetzer IS 43,
der Stornadelunterdriickung IS 44, dem Ansteuerschaltkreis IS 51
und der LCD-Anzeige A 51.

Der ADU gibt nacheinander (gemultiplext) die BCD-Informationen der
drei Stellen aus, die vom LCD-Ansteuerschaltkreis IS 51 direkt
verarbeitet werden konnen. Die zugehdrigen Multiplexsignale miissen
jedoch durch TiefpaB und Schmitt-Trigger (IS 44) von iiberlagerten
Stornadeln Dbefreit und invertiert werden, bevor sie-der Ansteuer-
schaltkreis verarbeiten kann. Dieser erzeugt alle zur Ansteuerung
der Anzeige notwendigen Signale (gleich- oder gegenphasige Recht—
eckimpulsfolgen gegeniiber der Riickelektrode in Siebensegmentkode).
Der Nullpunkt des ADU wird mit R 421, der Endausschlag mit R 418
eingestellt.
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9.8. Ubersteuerungsanzeige

Mit IS 22 wird vor und hinter dem Filter der Pegel auf eventuelle
Ubersteuerung kontrolliert, wobei die unterschiedliche Batterie—
spannung in die Ansprechschwelle mit einbezogen wird, also bei
neuen Batterien auch eine hthere Aussteuerung zuldssig ist.

IS5 22/1 arbeitet als Komparator fiir negative und IS 22/2 fiir posi-—
tive Ubersteuerungen. Durch C 209 entsteht fiir beide Halbwellen
ein Monoflop, so daB auch kurze Ubersteuerungen sichtbar werden.
Bei einer Ubersteuerung leitet der Ausgangstransistor des entspre—

chenden Operationsverstdrkers und damit T 271; D 307 leuchtet.

9.9. Stromversorgung

T 34 und D 310 dienen der Vorstabilisierung bei externer Stromver—
sorgung auf ca. 8,5 V. Damit wird ein unzulissiges Nachladen der
internen Batterien verhindert, ohne daBl eine Umschaltung erforder-
lich ist. Diese vorstabilisierte Spannung bzw. die Batteriespan-
nung dient direkt als positive Betriebsspannung fiir das Filter,
den Effektivwertbildner, den Spitzenwertbildner und die Ubersteue-
rungsanzeige.

Die negative Betriebsspannung wird durch den Transverter I3 45 mit
anschliefiender Spannungsvervielfachung (D 42 bis 45) erzeugt.

Fiir den Eingangsverstirker, den Kalibrator, die Offsetregler und
die Digitalanzeige werden stabilisierte Spannungen (45 V) bent-
tigt. Die Referenzquelle bildet IS 47, diese wird mit IS 46 ver—

starkt und invertiert.

10. Technische Wartung und Service

Das SchwingungsmeBgerdat VM 60 arbeitet grundsdtzlich wartungsfrei,
jedoch sind entladene Batterien sofort aus dem Gerdt zu entfernen.
Nach lingeren Betriebspausen oder bei Kontaktunsicherheiten wird
empfohlen, alle Schalter mehrmals zu bet&dtigen.

Das (Cerdt ist vor unndtiger Staub- oder Nisseeinwirkung zu schiit-—
zen.

Im Inland wird der Service im Herstellerbetrieb durchgefiihrt, im
RGW wird das Gerdt durch den "Zentralen Auslandsservice" des VEB
Robotron-MeBelektronik "Otto Schtn" Dresden betreut.

Kleinere Reparaturen konnen von Fachkriften nach den Abschnitten

8, 9 und 11 durchgefithrt werden.
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11. Abgleichvorschrift
Bild 7 enthdlt alle Abgleichelemente des VM 60. Ein Neuabgleich

ist nach Austausch von Bauelementen notwendig.

Die nachfolgende Tabelle gibt Auskunft iiber die Einstellkriterien
der Abgleichelemente. Voneinander unabhingige Regler sind dort
durch waagerechte Linien getrennt.

Der Abgleich ist immer vollstindig und in der angegebenen Reihen—
folge durchzufiihren. Fiir die Spannungsmessungen ist ein AC/DC-Di-

gitalvoltmeter der Klasse 0,5 zu verwenden.

8 )
R4l8 [l% R 421 Orzzo
R322
: R
w900 | R4
Rz
OR303
: 1
./ : ! {
R326 RIl%

Bild 7: Lage der Abgleichelemente
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Baugruppe Einstell- Einstell- Bedingungen
egrifle regler
Kalibrator Kalibrier— R 120 S2 =V , Ugyy = 80,0 mV
spannung
Eingangsver— Nullpunkt R 114 Ug(Bu1..3) = 0 (Kurzschl.)
stdrker 81 = 0;1 m.s™2
Ug (Bul 11) = 0 mV
Gleichrichter Nullpunkt R 303 U, (Bu5) = 1 mV, Sinus,
(Symmetrie) 125 Hz
S3 = EXT, Pin 9 (Bul 31):
am Oszi |C } C}
Effektivwert—  Endaus-— R 409 U, (Bu5) = 0,1 V, Sinus,
bildner schlag 125 Hz
83 = BXT, Ua(Bu7): 1,00 V
Linearitit R 413 U, (Bu5) = 10 mV, Sinus,
125 Hz
$3 = EXT, U,(Bu7)= 0,10V
Anzeige Nullpunkt R 421 S4 = LUSCH, Anzeige = 000
Endaus— R 418 Ue(BuS) = 0,09 V, Sinus,
schlag 125 Hz
S3 = EXT, sS4 = %,
Anzeige = 900
Spitzenwert- Nullpunkt R 326 ﬁe (Bu5) = 10 mV, Sinus,
bildner 125 Hz
S3 = EXT, S4 = 3,
Anzeige = 010
Scheitel— Nullpunkt R 312 i (Bu5) = 20 mv,
faktor- Rechteckimpulsfolge mit
kontrolle 5 =5, 83 = EXT,
L2 (D 308) flackert
Batterie- Ansprech- R 322 Ug (Pluspol Batterie-
kontrolle schwelle kammer) = 6,6 V,

L1 (D 309) blinkt gerade
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