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Rezumat: In aceasta lucrare sunt prezentate anumite aspecte privind lanturile de aparate de
masura cu si fara placi de achizitii de date.
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Abstract : In the paper there are presented certain aspects regarding measuring chain with
and without data acquisition modules.
Keywords: capacitor, data acquisition system, vibration

1. INTRODUCERE

Acest studiul a avut ca obiectiv supunerea la un test de vibratii a unui condensator
(radiator auto), testul fiind efectuat conform recomandarilor Cap. 4.7 (“Verificarea la
vibratii”’) din standardul de firma S.F. 003-1999 (Condensator paralel CDP 1526G-0).

Testul prevede ca solicitarile sa se execute pe directie verticald, pe directie orizontala
longitudinala si pe directie orizontala laterala. Aceste tipuri de teste au fost concepute astfel
incat sa se simuleze vibratiile la care este supus un radiator auto in timpul in care automobilul
ruleaza cu viteza constanta pe drumurile publice.

Pentru studiul nivelului de vibratii implicate de prezenta lucrare au fost fost folosite
lanturile de aparate de masura aflate in dotarea Laboratorului de Masurare a Marimilor
Mecanice.

Schema de principiu a lantului de aparate de masura utilizate pentru testarea la vibratii
afost realizatd cu ajutorul urmatoarelor componente (Fig.1 ) :

1. Generator de samnal sinusoidal de tipul GF22 produs de VEB Dresden-Germania, cu
urmatoarele caracteristici principale:

¢ domenii partiale de frecventa: 2...20 Hz, 20...200 Hz, 200Hz...2 kHz si 2...20 kHz;

e amplitudinea semnalului de iesire: O ... 10 V (reglaj in treptew si continuu);

¢ impedanta de iesire: 1000 Q;

e stabilitatea in frecventa: 1.5%;

' Comunicare prezentati la cel de-al XXI —lea Simpozion National de Utilaje pentru Constructii (SINUC),
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2. Amplificator de semnal de putere de tipul LV102 produs de VEB METRA-Germania,
aparat cu urmatoarele caracteristici:

¢ Puterea maxima de iesire: Pmax =50 w;
e Domeniul liniar de frecventd: A= 0.1 ... 14500 Hz;
¢ Impedanta de intrare: 80 kQ si impedanta de iesire (la 1 kHz): Z=3 Q
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Fig. 1

3. Vibrator electrodinamic de tip ESE 201 produs de firma VEB RFT-Germania, cu
urmatoarele caracteristici:
e clongatia de vibratie Xpyax =+ 4.5 mm
e domeniul liniar de frecventad A¢ = 5 ... 2000 Hz;
e forta maxima dezvoltatd F,.x = 75 N si
Amax = 115 ms’z;
4. Traductoarele piezoelectrice de tip KD-13 produse de firmele VEB METRA-Germania, cu
urmatoarele caracteristici (Tabelul 1):

acceleratia maxima de vibratie

Tabelul 1
Caracteristica Simbol UM KD -13
Sensibilitatea 1n tensiune Sv mV/ms™ 4,41
Sensibilitatea Tn sarcind Sq pC/ms™ 4,80
Capacitatea interna Ci pF 1080
Frecventa limita inferioara fing Hz 5
Frecventa limitd superioara foup kHz =20
Masa m g 30
Acceleratia minima Amin ms? 0,1
Acceleratia maxima Amax ms? 1000

Conectarea traductoarelor in circuit s-a realizar doar cu ajutorul cablurilor de
legaturd ale fiecarui traductor, in acest caz nefiind necesare efectuarea de corectii ale

Tab. 1, cuprind capacitatea internd a traductorului si capacitatea cablului de legatura de 1.5 m,
adica :

Ci = Ctraductor + Ccablu (1)
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Daca, insa s-ar fi utilizat cabluri prelungitoare ar fi trebuit sd se {ind cont ca acestea
introduc in circuitul primar capacitati suplimentare care modifica sensibilitatea in tensiune si
sensibilitatea in sarcind a traductoarelor conectate. In aceste cazuri trebuie sa se calculeze
sensibilitatile modificate :

Sy =S, Ci / (Cl + Csupl) (2)

unde:
Sy - sensibilitatea in tensiune a traductorului cu cablul sau de legatura;
S,’-sensibilitatea in tensiune a traductorului cu cablul sdu de legaturd si cablul
prelungitor;
Csup - reprezintd capacitatea cablurilor prelungitoare suplimentare.
5. Pentru aceste teste de vibratii a fost folosit preamplificatorul de masurd de tip VM 6
produs de VEB METRA (Germania), caracterizat prin urmatoarele date tehnice generale:
e domeniul liniar de frecventa (= 1 dB ) A= 0.1 ... 4500 Hz;
e domenii de sensibilitate :0...0.3,0... 1,0...3,0...10, 0...30 51 0... 100 ms'z;
¢ impedanta de intrare R; > 100 M Q si impedanta de iesire Z, = 600 €2;

2. ETALONAREA LANTULUI EXPERIMENTAL DE MASURARE A
VIBRATIILOR

Conform ISO 2041 (Vibratii si socuri. Terminologie), pentru acest ansamblu de
operatii se foloseste notiunea de “calibrare”, 1in versiunea engleza sau notiunea de
“etalonare”, 1In versiunea francezda. Conform standardului romanesc SR ISO 2041/1995
(Vibratii si socuri. Terminologie) se recomanda notiunea de etalonare dar, in limba roméana
curentd cei doi termeni (“calibrare” si “etalonare”) se folosesc cu semnificatii foarte
asemanatoare.

Existd mai multe metode de etalonare, fiecare fiind caracterizatd prin avantaje,
dezavantaje, precum si domenii optime de aplicabilitate.

Principial scopul operatiilor de etalonare este acela de a face ca aparatul de masura din
lantul de masurare a vibratiilor sa afiseze valoarea masuratd m *+ T, atunci cand
marimea fizica reald are valoarea reald m. Marimea T, a tolerantei acceptate depinde de
precizia lantului de aparate in ansamblul sau, de precizia aparatelor componente ale lantului si
de caracterul masuratorilor efectuate.

I) Etalonarea folosind tensiunea internd a preamplificatorului de mésurd

Din punct de vedere al principiilor fizice folosite aceasta metoda de etalonare se bazeaza
pe urmatoarele observatii referitoare la functionarea lanturilor de aparate de masura:

- Daca traductorul utilizat pentru generarea semnalului primar este supus unui regim de
vibratii stationar caracterizat printr-o anumita marime precis constanta si cunoscuta ( m ) el
va genera un semnal constant ( s ) caracterizat prin valori fizice precise (tensiune - v,
sarcina - q - etc.).

- Aparatul de masura va trebui sa afiseze valoarea masuratd ( m ).

- Daca 1nsa preamplificatorul de masurd are inclus un generator de semnal foarte precis
capabil sa produca un semnal caracterizat prin aceleasi valori fizice precise (tensiune - v,
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sarcina - q - etc.) si dacd acest semnal se aplicd la intrarea preamplificatorului atunci
aparatul de masura trebuie sd indice masurarea unei marimi reale de valoare m.

- Daca aparatul nu va indica valoarea m atunci trebuie sd3 se modifice amplificarea
preamplificatorului.

In mod practic etalonarea se realizeaza astfel:

a) Se realizeaza lantul de aparate care va fi folosit pentru efectuarea masuratorilor, Fig. 2.

Freamplificator

Comutator de functii de cemnal
S8\
- Reglaj fin
Traductor
KD 13  Comutator de domenii %’

Fig. 2

a) Se conecteaza traductorul la preamplificator prin intermediul propriului cablu de
conectare si se aseaza pe o suprafatd izolatoare electric i amortizoare de vibratii.

b) Se calculeaza acceleratia de etalonare corespunzatoare semnalului electric intern de
etalonare.

Ex.:
Pentru traductorul de tip KD 13 sensibilitatea in tensiune este Sv = 4.41 mV/ms™
=>da, = Upn/ S, = 100/ 4.41 = 22.67 ms™
c) Se urmareste indicatia afisatd de aparatului indicator §i se regleaza fin amplificarea pana
cand se va afisa chiar valoarea corespunzatoare acceleratiei de etalonare (ex. a, = 22.67 ms’

2,

II) Etalonarea cu ajutorul mesei de etalonare

Mesele de etalonare sunt vibratoare electrodinamice de foarte mare precizie. Pentru
generarea semnalelor sinusoidale aceste aparate folosesc o sursid stabilizatd de tensiune care
alimenteaza un circuit oscilant. Semnalul sinusoidal produs de acest circuit este amplificat si
apoi este aplicat bobinelor de excitatie ale subansamblului mobil.

Pentru realizarea etalonarilor implicate de lucrararea prezenta s-a folosit un dispozitiv
de etalonare de tip E10 produs de firma VEB METRA-Germania. Schema lantului de aparate
folosite pentru etalonare conform acestei metode este prezentata in Fig. 3.

j,_\ “’:_153 deetalongre £10 Preamplificator de semnal
] Traductor KDA3 "@““ )ﬂ\
. @ | Regla
Comutator de domenii &1 fin
Fig. 3
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Masa de etalonare trebuie sa genereze o miscare vibratorie sinusoidald cu acceleratia
riguros constantd a. =10 ms . Pentru etalonare, dupa@ montarea traductorului, trebuie reglat
potentiometrul dispozitivului de etalonare urmarind ca indicatorul acestui aparat sa arate
valoarea a. = 10 ms™.

3. VERIFICAREA LA REGIMUL DE VIBRATII

Pentru rezemarea radiatorului in timpul experimentarilor a fost folosit un dispozitiv
care a fost proiectat astfel incat sd simuleze cit mai exact rezemarea reald a radiatorului
(rezemarea acestuia pe un motor real).

Parametrii regimului de solicitare la vibratii au fost cei recomandati de catre
standardul de firma S.F. 003-1999 (Tab. 2).

Tabelul2
Directia de solicitare | Acceleratia 1)[g] Frecventa, [Hz] Durata
Verticala *3g 25 Hz sau 8 h 20 min
Longitudinala *+2¢g sub punctul 6 h 24 min
Laterala *+2¢g de rezonanta 2h 20 min

") Pentru mésurarea acceleratiilor se foloseste si unitatea g =9.81 ms?=10ms™.

Pentru efectuarea testelor s-a inceput cu solicitarea pe directie verticala timp de
8h20min, s-a continuat cu solicitarea pe directie longitudinald orizontala timp de 6h24 min si
la final s-a realizat solicitarea pe directie laterald orizontald timp de 2h 20 min. In timpul
acestor teste de solcitare la vibratii s-a mentinut constanta frecventa semnalului de excitatie la
valoarea de 25 Hz.

Numarul de cicluri de solicitare pentru cele trei directii este:

Directie verticala: Nv = (8x60x60 + 20x60)x25 = 750 000 cicluri
Directie longitudinala: Niong = (6x60x60 + 24x60)x25 = 575 000 cicluri
Directie laterala: Nrae = (2x60x60 + 20x60)x25 =210 000 cicluri

Datorita duratei mare a acestor teste o problema foarte importanta a fost reprezentata
de prevenirea aparitiei fenomenelor de “deriva” a valorilor reglate ale anumitor parametri ai
aparatelor din lantul folosit pentru acest test (Fig. 1) si de supraveghere a valorilor susceptibile
s se modifice Tn mod nedorit.

De exemplu pentru lantul de aparate prezentat in Fig. 1 marimile cele mai susceptibile
sa se modifice prin fenomene de “deriva” sunt:

- frecventa produsa de generatorul de semnal:
- tensiunea semnalului de excitatie produs de generatorul de semnal;
- tensiunea semnalului de iesire din amplificatorul de putere.

Astfel, pentru evitarea aparitiei “derivei termice” s-au luat doud masuri:

- s-a asigurarat o temperaturi relativ constante in incinta in care s-a desfagurat experimentul,
20° +1%
- s-a asigurat ventilatia puternica a aparatelor pentru a se evita incalzirea acestora.
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3. CONCLUZII SI PERSPECTIVE

Dupa terminarea testelor de solicitari la vibratii pe directie verticala, pe directie

orizontald longitudinala si pe directie orizontala laterald s-au executat testele de rezistenta la
presiune hidrauluca.

Dupa terminarea testului care consta in solicitari.

Varianta de experiment prezentatd este realizatd folosindu-se lanturi omogene formate
doar din aparate electronice dar pentru realizarea unui studiu mai complex se pot folosi lanturi
neomogene formate din aparate electronice, placi de achizitii de date si instrumente virtuale.

De exemplu pentru acest experiment s-a realizat includerea unui instrument virtual

complex format din un set complex de aparate: generator de semnal, osciloscop, analizor de
frecventa etc.
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Fig. 4

Generatorul de semnal (Fig. 4) are doud canale dar, in cadrul acestui experiment se

foloseste doar un singur canal pentru ca se foloseste un singur semnal sinusoidal de excitatie
de tipul:

X(t) = Xmax sSin( @ t) 3)

Generatorul virtual poate produce 1n afara de semnale sinusoidale si semnale de
excitatie de alte tipuri: dreptunghiular, triunghiular si zgomot alb.
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Dscilloscope | X-Y Graph Frequency | Signalgenerator - Extras - Settings |
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Fig. 5

Analizorul de frecventa virtual (Fig. 5) serveste in principal pentru realizarea
descompunerilor spectrale ale semnalelor de raspuns ale sistemelor mecanice atunci cand sunt
supuse la solicitarile impuse de testele experimentale. Astfel, daca se studiaza o anumitd
marime fizica variabila 1n timp f(t) aceasta are o descompunere n serie Fourier de tipul:

f(t)y=a, + i [ ay cos(nmt) + b, sin(nmt )] (@Y)

n=1

Amplitudinile componentelor acestui semnal complex, adica amplitudinile Fourier sunt date
de:

An=G@l +b,)%  n=1,2,3.. (5)

unde :
T

27 2
a, = ?J- f(t) cos nwt dt si b, = ?J‘ f(t) sin nwt dt (6)
0

0

iar unghiul de faza al acestor componente este dat de:
@, = arctg ( a, / by) (7)

Simplificator se poate considera ca analizoarele spectrale trebuie sa furnizeze, in
primul rand, valorile amplitudinilor A, ale semnalelor elementare care constituie semnalul
complex.

Osciloscopul virtual (Fig. 6) realizeaza in primul rand reprezentarea grafica in timp
real a semnalului de intrare care poate fi de tipul general:

Y =Y (8)
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In acelasi timp osciloscopul virtual poate realiza o serie de alte operatii: mésurarea
amplitudinii (tensiunii, [V]) semnalului, salvarea intr-un fisier de date a valorilor reprezentate
grafic, schimbarea modului de reprezentare (liniard sau logaritmicd) etc.
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Fig. 6

Ca tema pentru o continuarea cercetarilor ar trebui sa verifice liniaritatea intregului
lant de aparate (Fig. 1), caracteristica de frecventa a placii de sunet folosita pe rol de placa de
achizitie, impedanta de intrare si impedanta de iesire a acesteia etc.
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