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CERCETARI PRIVIND STUDIUL VIBRATIILOR
MECANICE CU SISTEME DE ACHIZITII DE DATE

Lenuta SUCIU, Florentina CZIPLE, Cornelia ANGHEL

RESEARCH ON STUDY MECHANICAL VIBRATIONS
WITH DATA ACQUISITION SYSTEMS

The paper presents a new study method of mechanic vibrations with
the help of the data acquisition systems. The study of vibrations with the help of
data acquisition systems allows the solving of some engineering problems
connected to the measurement of some parameters which are difficult to
measure having in view the improvement of the technical performances of the
industrial equipment or devices.
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1. Introducere

O importanta deosebita este acordata in zilele noastre utilizarii
calculatorului in prelucrarea numerica a datelor disponibile in urma
masurarii unor parametrii fizici ai diferitelor procese industriale si nu
numai. Calculatorul poate fi privit acum ca un sistem de prelucrare
numerica constituit pe baza utilizarii unui circuit integrat pe scara larga
de tip microprocesor, microcontroler sau procesor numeric de semnal.
In majoritatea aplicatiilor de acest tip se pune problema de a obtine
informatii despre aceste procese fizice in vederea memorarii si redarii
pentru comunicatie sau pentru control. Un astfel de proces este
caracterizat prin marimi fizice care ulterior pot fi transformate in
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semnale electrice analogice utilizadnd traductoare. Prelucrarea acestor
semnale se poate face utilizand tehnici analogice sau numerice. In
vederea unei prelucrari numerice este necesara transformarea
semnalelor analogice Tn semnale numerice cu un sistem de achizitie
date.

2. Functiile sistemelor de achizitie si prelucrare a datelor

Sistemele de achizitie si prelucrare a datelor sunt sisteme de

complexitate variata, realizate Tn scopul:

- urmaririi, monitorizarii unor fenomene sau procese;

- masurdrii unei multimi de marimi in procesul de
experimentare a modelelor functionale ale unor
produse, sisteme;

- testarii produselor finite;

- observarii si controlului proceselor de productie;

- monitorizarii si controlului traficului terestru, naval si aerian.

TRADUCTOARE CONDITIONARE "1 pirrn e
SENZORT SEMMNALE I

Date Selectate

MULTIMEA MONITOR |
DE MARTMI |OPER5TOR| MEMORIE | CALCULATOR | F

2

TASTATURA
IF3

Date Generate
ELEMENTE [ PROCESARE TRANSMISIE
DEEXECUTIE [—————— COMENZI COMENZI

Fig. 1 Structura generala a SAPD cu un calculator

Tn cadrul unui SAPD, mediul de programare are rol de a prelua
si prelucra informatia primita de la digitizor (placa de achizitie), adica
indeplineste urmatoarele functii: controleaza si comanda intregul
sistem de achizitie, preia valorile achizitionate digitizate printr-o
magistralda de comunicatie, reconstituie semnalul din esantioane
(conversie digital-analogica), determina anumite valori caracteristice ale
semnalului (amplitudine (valoare de varf) etc.), realizeaza o filtrare soft
a semnalului, realizeazd o analizd Fourier (spectrald), efectueaza
diverse operatii aritmetice (adunare, Tnmultire, radical, integrare,
derivare etc.).

Mediul LabVIEW este de fapt un limbaj grafic de programare la
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care codul nu este scris sub forma de text, ci cu ajutorul unor
pictograme. Programele (aplicatiile) realizate cu LabVIEW se numesc
instrumente virtuale deoarece reproduc functionarea instrumentelor
reale cum ar fi; ampermetre, voltmetre, osciloscoape, ohmetre,
multimetre etc.
La un instrument de masurare obignuit se disting doua parti:
a) Interfata cu utilizatorul (afisajul, butoane pentru stabilirea
domeniilor) careia 1i corespunde, la aplicatiile realizate cu
LabVIEW, fereastra numita Panoul Frontal,
b) Mecanismul de functionare pe baza caruia functioneaza
instrumentul, céruia ii corespunde, la aplicatiile realizate cu
LabVIEW, fereastra numita Diagrama Bloc.

3. Utilizarea practica a mediului de dezvoltare LabVIEW in
studiul vibratiilor unei lamele elastice

Vibratiile sunt fenomene dinamice, care apar in medii elastice
in urma unei excitatii locale si care se propaga in interiorul mediului sub
forma unor oscilatii. Vibratia este o oscilatie mecanica in jurul unui
punct de referinta si defineste miscarea unui sistem mecanic. Mediul
trebuie sa fie suficient de mare pentru a se putea vorbi de o excitatie
locala, respectiv ca acesta sa se propage prin oscilatii.

Vibratia se caracterizeaza prin amplitudine, viteza, acceleratie
si spectru de frecvente. Vibratia este de multe ori distructiva, pe de alta
parte este latura deranjanta a unui lucru folositor, dar poate fi generata
si in mod intentionat pentru realizarea unor cerinte. Marimile care
caracterizeazd migcarea (vibratia) sistemului, adica deplasarea, viteza,
respective acceleratia, se definesc conform relatiilor:

d =D sin wt deplasarea
v = dd/dt =Dw cos wt viteza
a=d?d/dt? = Do? sinwt acceleratia

In realitate aceste marimi sunt mai complexe, legea de variatie
nefiind sinusoidala. De aceea se face o inregistrare a vibratiei, se
descompune in componente care deja sunt sinusoidale, se face o
analizé spectrald si pe baza acesteia se determina natura vibratiei.
Cunoasterea marimilor caracteristice vibratiilor are o mare importanta
in tehnica. Amplitudinea vibratiilor informeaza despre jocurile existente
intre piese, acceleratia vibratiei informeaza despre intensitatea fortelor
de solicitare care actioneaza din cauza vibratiei, iar viteza informeaza
despre zgomotul acustic produs de mediul care vibreaza, dar si despre
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energia vibratiei.
4. Prezentarea sistemului de achizitie si
prelucrare a vibratiilor

Pentru masurarea vibratiilor se utilizeazd un accelerometru
triaxial ceramic 8762A5T.

Accelerometrul este fixat pe o lamela elastica, la un capat, iar
celalalt capat al lamelei este incastrat, lamela fiind supusa unei forte F,
aplicata manual.

Ca si la majoritatea accelerometrelor sensibilitatea este data de
raportul iesirii electrice de a aplica acceleratii, la iesire obtinandu-se o
tensiune de impedanta scazuta, care este proportionald cu acceleratia
aplicata.

Datoritd impedantei scdzute nu sunt necesare conexiuni
speciale si transmiterea la distanta este posibil sa fie realizata cu
minimum de zgomot.

Pentru sesizarea vibratiilor, accelerometrul fixat pe lamela
elastica converteste acceleratia intr-o marime electrica, care este
proportionald cu forta aplicata pe elementul ceramic intern
(piezoelectric), variabila mecanicad (acceleratia) fiind obtinuta dintr-o
masurare a fortei .

Ansamblul este compus dintr-o bara centrala, un element
ceramic piezoelectric, 0 masa seismica si o sdgeata de preincarcare.

In  momentul functionarii unitatea transmite o miscare
perpendiculara catre baza.

Cand accelerometrul este atasat la o structura vibranta, masa
seismica exercita o forta pe elementul ceramic piezoelectric.

Aceasta fortd aplicata determina materialul piezoelectric sa
produca o marime electrica.

Forta este egala cu masa ori acceleratia (legea a doua a lui
Newton F = ma), rezultatul obtinut fiind proportional cu acceleratia,
atata timp cat masa m este constanta.

Componentele sistemului de achizitie si prelucrare a vibratiilor
lamelei elastice sunt date de modulele SCXI 1530 si SCXI 1600,
circuitul de conditionare al semnalului (vibratiei), care este chiar placa
accelerometrului utilizat, respectiv placa de achizitie propriu-zisa,
ambele fiind alimentate prin intermediul sursei de alimentare SCXI
1000.

In figura 2 este prezentatd diagrama bloc a instrumentului
virtual utilizat in prelucrarea acceleratiei.
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Fig. 2 Diagrama bloc a instrumentului virtual utilizat in prelucrarea
acceleratiei

TEEE)

v

Fig. 4 Panoul frontal al instrumentului virtual utilizat in prelucrarea
acceleratiei si a vitezei

sccer:

Ampine

Fig. 5 Panoul frontal al instrumentului virtual utilizat in prelucrarea
acceleratiei si a deplasarii
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5. Concluzii

Studiul vibratiilor permite inginerului sa rezolve o serie de
probleme ce se intalnesc in tehnica:

m stabilirea turatiilor critice ale arborilor maginilor;

m proiectarea suspensiilor autovehiculelor si vagoanelor;

m proiectarea izolarii antivibratoare a masinilor stationare;

m masurarea vibratiilor, la cele mai variate masini si
constructii si aprecierea efectului lor asupra oamenilor, masinilor si
cladirilor;

m proiectarea masinilor vibratoare cu diferite utilizari,
incercari la oboseald, compactari de terenuri, operatii de transport,
sortat, etc.
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