Grawimetr balistyczny

Przedmiotem wynalazku jest grawimetr balistyczny, przyrzad majacy
zastosowanie do doktadnych pomiarow przyspieszenia sity ciezkosci w geofizyce,
geologii poszukiwawcze] 1 geodezji.

Znane grawimetry balistyczne sg opisane w monografii autorstwa Zbigniewa
Fajklewicza, zatytulowane] , Grawimetria stosowana” i wydane] przez Wydawnictwo
Naukowo-Dydaktyczne Akademii Goérniczo-Hutniczej w Krakowie w 2007 r. Pierwszy
z tych grawimetréw zawiera interferometr Michelsona umieszczony w prozni i majacy
jedno ramie zorientowane pionowo, a drugie poziomo. Zrédtem $wiatta w tym
interferometrze jest laser, a detektorem prazkéw interferencyjnych fotodioda. Wzdtuz
pionowego ramienia tego interferometru spada zwalniany mechanicznie pryzmat
odbijajacy $wiatlo. Spadajacy pryzmat powoduje zmiane réznicy drog optycznych i
przesuwanie w czasie prazkow interferencyjnych, wykrywane przez fotodiode.
Przyspieszenie sity cigzkosci jest obliczane na podstawie wysokosci polozenia
spadajacego pryzmatu i czasu, w ktorym znajdowal si¢ na tej wysokosci.

Z te] same] monografii jest tez znany grawimetr dzialajacy na opisanej
uprzednio zasadzie z ta rdznicg, ze pryzmat odbijajacy swiatlo jest najpierw podrzucany
przez podzespoét mechaniczny w rurze prozniowej, a potem spada swobodnie i
potozenie tego pryzmatu jest rejestrowane za posrednictwem prazkdw interferencyjnych
zaréwno podczas ruchu w gore, jak 1 w dot.

Réwniez w monografii autorstwa Marcina Barlika oraz Andrzeja Pachuta,
zatytutowanej ,,Geodezja fizyczna i grawimetria stosowana” 1 wydanej przez Oficyne
Wydawnicza Politechniki Warszawskie] w Warszawie w 2007 r. sa opisane grawimetry

balistyczne zbudowane analogicznie, jak wczesnie] przedstawiony grawimetr ze



spadajacym pryzmatem z monografii Zbigniewa Fajklewicza. Przyspieszenie sily
ciezkosci z uzyciem tych grawimetrow jest wyznaczane réwniez na takiej samej
zasadzie, jak poprzednio opisana.

Istota rozwigzania wedlug wynalazku polega na tym, ze grawimetr balistyczny
zawiera szczelnie zamkniete naczynie, z ktorego odpompowano powietrze,
umieszczone w plaszczyznie pionowej, sktadajace si¢ z pionowej rury spadkowe;,
zaopatrzonej na gornym koncu w kran dozujacy, ktorego kurek ma kulistag wneke. Kran
dozujacy jest polaczony od géry z wylotem lejka, wypelnionego jednakowymi kulkami,
przy czym kulka zajmujaca najnizsze potozenie znajduje si¢ we wnece. Gorna czgsé
lejka przechodzi w pozioma rurg gérng. Dolna czes¢ rury spadkowej ma rozszerzenie, w
ktorym zostatla przymocowana ptytka oporowa, a na niej jest zamocowany element
piezoelektryczny, wykonany korzystnie z tytanianu baru BaTiOs, z przymocowanym do
niego od gory uko$nie Scietym zderzakiem. Rozszerzenie przechodzi w pozioma rure
dolna, ktora z kolei przechodzi w pionowa rure zamykajaca, potagczona géornym koncem
z pozioma rurg gérng. Rura zamykajaca jest polaczona z kréécem, zamykanym kranem
prézniowym oraz z boczna rurkg, polaczong z wakuometrem. Rura spadkowa, kran
dozujacy z kurkiem, lejek, rury gorna, dolna i zamykajaca sa wykonane z materiatu
przezroczystego, korzystnie z polimetakrylanu metylu. Na rur¢ spadkowa 1 rure
zamykajaca sg natozone obejmy, mocujace te rury do prostokatnej pionowej plyty tak,
zeby rura spadkowa byta rownolegta do pionowej krawedzi tej plyty, a ponadto do
gbrnej czesci plyty sa przymocowane w poblizu jej naroznikéw libelle pudetkowe. Do
srodkowej czesci plyty pionowej jest przymocowana pozioma 0§, wykonana z materiatu
elektroizolacyjnego 1 przechodzaca przez otwdr we wsporniku, tez wykonanym

z materiatu elektroizolacyjnego, ktoérego dolny koniec jest przymocowany do podstawy,



za$ gorny koniec wspornika ma prostopadtoscienne wyciecie, z ktorego wystaje
zewnetrzny koniec osi. Od gory we wspornik jest wkrecany recznie wkret, ktorego
dolny koniec dotyka osi i ustala jej pozycje. Elektrody elementu piezoelektrycznego sa
przytaczone przewodami, przechodzacymi przez otwory w plycie do dwodch
metalowych odizolowanych o siebie pierscieni kolektora, osadzonych na wystajacym ze
wspornika koncu osi 1 z tymi pierscieniami kontaktuja dwie sprezyste metalowe
szczotki, wykonane korzystnie z brazu berylowego oraz przymocowane do wspornika i
przytaczone dwoma przewodami do wejscia oscyloskopu cyfrowego z pamiecia,
przymocowanego do podstawy.

Zaletami rozwigzania wedlug wynalazku sg tatwe powtarzanie pomiarow, prosta
obstuga i1 cyfrowa rejestracja predkosci koncowej spadajacych kulek.

Przedmiot wynalazku jest pokazany w przyktadzie wykonania na rysunku, na
ktorym fig. 1 przedstawia widok grawimetru balistycznego z przodu, fig. 2 pokazuje
jego widok z gbry, natomiast fig. 3 przedstawia widok tego grawimetru z boku.

Grawimetr balistyczny zawiera szczelnie zamknigte naczynie, z ktorego
odpompowano powietrze, umieszczone w plaszczyznie pionowej, sktadajace sie
z pionowej rury spadkowej 1, o dlugosci 1 m i srednicy 15 mm, zaopatrzonej na gérnym
koncu w kran dozujacy 2, ktérego kurek 3 ma kulista wneke 4. Kran dozujacy 2 jest
potaczony od gory z wylotem lejka 5, wypetlnionego jednakowymi kulkami 6, przy
czym kulka zajmujaca najnizsze potozenie znajduje si¢ we wnece 4. Gorna czes¢ lejka S
przechodzi w pozioma rure gorng 7. Dolna czgs¢ rury spadkowe] 1 ma rozszerzenie 8, w
ktérym zostata przymocowana ptytka oporowa 9, a na niej jest zamocowany element
piezoelektryczny 10, wykonany z tytanianu baru BaTiOs;, z przymocowanym do niego

od gory ukos$nie scietym zderzakiem 11. Rozszerzenie 8 przechodzi w pozioma rure



dolng 12, ktoéra z kolei przechodzi w pionowa rur¢ zamykajaca 13, potaczong gornym
koncem z pozioma rurg gérng 7. Rura zamykajaca 13 jest potaczona z krdécem 14,
zamykanym kranem prozniowym 15 oraz z boczna rurka 16, potaczona z wakuometrem
17. Rura spadkowa 1, kran dozujacy 2 z kurkiem 3, lejek 5, rury gorna 7, dolna 8 i
zamykajaca 13 sa wykonane z polimetakrylanu metylu. Na rure spadkowa 1 i1 rure
zamykajaca 13 sg natozone obejmy 18, 19, 20, 21, mocujace te rury do prostokatnej
pionowej ptyty 22 tak, zeby rura spadkowa 1 byta rownolegta do pionowej krawedzi tej
plyty, a ponadto do goérnej czesci ptyty 22 sg przymocowane w poblizu jej naroznikéw
libelle pudetkowe 23, 24. Do srodkowej czgsci plyty pionowej 22 jest przymocowana
pozioma o$ 25, wykonana z materiatu elektroizolacyjnego i przechodzaca przez otwor
we wsporniku 26, tez wykonanym z materialu elektroizolacyjnego, ktérego dolny
koniec jest przymocowany do podstawy 27, za§ gérny koniec wspornika 26 ma
prostopadtoscienne wyciecie, z ktorego wystaje zewnetrzny koniec osi 25. Od gory we
wspornik 26 jest wkrecany recznie wkret 28, ktorego dolny koniec dotyka osi 25 1 ustala
jej pozycje. Elektrody elementu piezoelektrycznego 10 sg przylaczone przewodami 29,
przechodzacymi przez otwory w ptycie 22 do dwdch metalowych odizolowanych o
siebie pierscieni kolektora 30, osadzonych na wystajacym ze wspornika 26 koncu osi 25
1 z tymi pierscieniami kontaktuja dwie sprezyste metalowe szczotki 31, wykonane z
brazu berylowego oraz przymocowane do wspornika 26 1 przylaczone dwoma
przewodami 32 do wejscia oscyloskopu cyfrowego z pamigcig 33, przymocowanego do
podstawy 27.

Zasada dziatania grawimetru balistycznego polega na tym, ze przez obrét plyty
22 1 dokrecenie $ruby 28 ustawia si¢ rur¢ spadkowa 1 w pozycji pionowej, co jest

kontrolowane za pomoca libelli pudetkowych 23 1 24. Obracajac kurek 3 powoduje sig,



ze jedna z kulek 6, znajdujaca sie najnize] w lejku 5 wpada do wneki 4 1 nastgpnie ta
kulka jest wprowadzana do gérnego konca opréznionej z powietrza rury spadkowej 1, w
ktorej spada swobodnie pod dziataniem sity cigzkosci. Po osiggnieciu dolnego konca
rury spadkowej 1, spadajaca kulka zajmuje pozycje 34 1 uderza w gorng powierzchnie
zderzaka 11, a nastepnie stacza si¢ do dolnej rury 12, zajmujac pozycje 35. Uderzenie
kulki w zderzak 11 powoduje Scisniecie elementu piezoelektrycznego 10 1 wytworzenie
w nim impulsu napiecia, ktory jest obrazowany przez oscyloskop cyfrowy 33 i
zapisywany jego pamieci. Poniewaz predko$¢ uderzenia kulki jest zalezna od
przyspieszenia sity ciezkosci w rurze spadkowej 1 1 amplituda impulsu napiecia
wytwarzanego przez element piezoelektryczny 10 tez zalezy od predkosci uderzenia
kulki, to znajac statg elementu piezoelektrycznego 10 mozna obliczy¢ przyspieszenie
sity ciezkosci w rurze spadkowej 1. Opisane czynnosci mozna powtarzac z pozostalymi
kulkami 6, znajdujacymi sie¢ w lejku 5 1 na podstawie obliczonych dla spadku kazdej z
tych kulek przyspieszenia sily ciezkosci wyznaczy¢ wartos¢ Srednia tego przyspieszenia
1 jego niepewnos¢ pomiarowa. Po wykorzystaniu wszystkich kulek 6, ktore byty w lejku
5, kulki znajduja sie w dolnej rurze 12. Wtedy odkreca sie recznie Srube 28 1 obraca
plyte 22 w lewo, powodujac w ten sposéb przetoczenie kulek z dolnej rury 12 poprzez
rur¢ zamykajaca 13 1 gérng rure 7 z powrotem do lejka 6. Po pionowym ustawieniu
plyty 22 1 rury spadkowej 1, sprawdzonym przy pomocy libelli pudetkowych 23 1 24
oraz dokreceniu $ruby 28 grawimetr jest gotowy do pomiarow w poprzednio opisany
sposéb. Wykonanie naczynia, sktadajacego sie z rury spadkowej 1, kranu dozujacego 2
z kurkiem 3, lejka 5, rur gornej 7, dolnej 8 1 zamykajacej 13 z polimetakrylanu metylu,
umozliwia kontrole potozenia kulek i zapewnia dostateczng wytrzymato$¢ tych

elementow. Ponadto opréznienie zamknigtego naczynia z powietrza poprzez kran



prézniowy 15 1 krociec 14, przylaczany do pompy prozniowej, eliminuje btad
systematyczny, ktéry bytby spowodowany oporem ruchu podczas spadania kulek 6 w
powietrzu. Zastosowanie elementu piezoelektrycznego 10, wykonanego z tytanianu
baru BaTiO;, umozliwia otrzymanie wysokiej amplitudy impulsu elektrycznego.
Zastosowanie kolektora ztozonego z pierScieni 30 1 sprezystych szczotek 31,
wykonanych z brazu berylowego, zapewnia skuteczne polaczenie elementu
piezoelektrycznego 10 z oscyloskopem cyfrowym 33 przy roznych polozeniach ptyty

22.



