MASURAREA ELECTRICA
A VIBRATIILOR MECANICE virre o

1. Continutul lucrarii

+ Componenta generala a instalatiilor de masurare electrica a vibratiilor mecanice;
+ Principalele tipuri de captoare si traductoare necesare masurarii electrice a vibratiilor.

2. Consideratii generale

Scopul general al masurarii vibratiilor este:
* determinarea marimilor de iesire, adica a deplasariler, vitezelor sau acceleratiilor
vibratiilor produse;
* determinarea marimilor de intrare, adica a fortelor gare produc vibratiile;
* determinarea caracteristicilor dinamice ale sistemului
Particularitatea aparatelor folosite’la masurarea,electricd a vibratiilor mecanice
constd in transformarea marimilomsmecanice (deplasdri, deformatii etc.) in semnale
electrice, care sunt apoi masurate ¢u aparate electrice sau electronice. Prin aceasta sunt
eliminate transmisiile si amplificarile mecanice (prin,parghii, rofi s.a.), care introduc
abateri (datorita jocurilor, deforfmaftiilor elastice efc.). De aceea, metodele de masurare
electricd a vibratiilor mecanice “prezintd avantajé fata de metodele de masurare
mecanice:
* precizie si sensibilitate ridicata;
* greutate scazuta a captorilor;
* posibilitatea efectudrii unepanasuratori simultane si de la distanta;
* posibilitatea amplificarii $1 prelucrarii automate a unor rezultate etc.
Principiile generale’al¢ aparatelor destinate masurarii vibratiilor sunt aceleasi cu
cele intalnite la aparatele destip/mecanic.

2.1. Instalatii de masurare a vibratiilor

Pentru masurarea clectricd a unei, marimi mecanice (sau, in general, a unei
marimi neelectrice), lantul de masurare contine totdeauna un dispozitiv care transforma
natura fizica a marimii de intrare (Ce trébuie masuratd) in altd marime (sau parametru)
care poate fi masurata convenabil pe cale €lectrica. Un astfel de dispozitiv se numeste
traductor. Deseori, masurarea unor rharimi nu se poate face direct cu traductorul. Spre
exemplu, la masurarea unei forte, forta se aplica unui element elastic, ale carui deformatii
se masoara cu unul sau mai multe traductoare, obtinandu-se in acest fel un dispozitiv
mai complex, numit captor.

Tn concluzie, captorul este un dispozitiv care transforma variatia unei marimi
mecanice in variatia unei marimi electrice, cu ajutorul unuia sau mai multor
traductoare.

Intr-un captor este posibil ca natura marimii de intrare si sufere succesiv mai
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multe transformari pana la iesire. De exemplu, intr-un captor pentru masurarea
acceleratiilor au loc succesiv urmatoarele transformarii: acceleratie — forta — deformatie
specifica — rezistenta electrica.

Foarte frecvent, in constructia unui captor intrd unul sau mai multe traductoare
de uz general, bine individualizate, ce se disting clar in ansamblul pe care il formeaza
cu captorul. Alteori insa, aceasta distinctie se poate face cu greu si, ca atare, notiunile
de captor si traductor tind sa se confunde.

Un captor constituie una sau mai multe verigi ale unui lan{ de masurare, a carui
configuratie se prezinta in figura 3.1. Fata de aceasta situatie ,,standard”, este posibil
sa lipseasca unele componente sau sa apara elemente suplimentare. De asemenea,
captorul insusi poate contine in afara celor doud componente fundamentale —
elementul clastic si traductoarele, o serie de alte dispozitive sau subansamble. De
remarcat este faptul ca lantul de masurare/€ste. relativ lung, ‘calitatea procesului de
masurare fiind dependenta de performantele lantului in ansamblu; acestea depind la
randul lor de performantele fiecarei verigi componente.
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Fig. 3.1.

Aparatele de masurare sunt concepute sub forma unei instalatii, ce cuprind in
principal captorul si unele aparate electrice si €lectronice, ultimele fiind preponderent
de uz general. Captorul preia energia undelor mecanice de vibratie a structurii studiate
si o transforma (cu ajutorul traductorului) Tnir-o marime electrica proportionala cu unui
din parametrii miscarii. Se intalnesc si cazuri n care captorul constd din traductorul
propriu-zis.

Aparatele electrice si electronice ce pot fi utilizate intr-o instalatie de masurare
a vibratiilor mecanice sunt (in ordinea montarii lor):

e comutatorul — este folosit daca se fac masurari in mai multe puncte;

* puntea — permite, prin variatia de tensiune sau curent intr-un circuit, masurarea mai
precisa a variatiei marimii electrice a captorului;

e amplificatorul — amplifica semnalele primite de la punte;

* demodulatorul — poate fi folosit pentru eliminarea frecventei purtatoare din semnalul
primit de la amplificator, daca in instalatie este folosit s$i un generator de
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audiofrecventa;

e aparat pentru consemnarea rezultatului masurarii — poate fi un aparat electric
indicator ori inregistrator, un osciloscop cu tub catodic, un oscilograf electromecanic
(cu bucld) sau un inregistrator pe banda magnetica.

Multe intreprinderi constructoare inglobeaza deseori mai multe din aceste aparate
intr-unul singur. De exemplu, se folosesc uzual punti tensometrice care inglobeaza atat
puntea cat si amplificatorul. De asemenea, oscilografele sunt prevazute cu
amplificatoare.

Puntile tensometrice pot fi cu unul sau mai multe canale. Analog, oscilografele
electromecanice se construiesc cu un numar diferit (3, 6, 12 etc.) de bucle. In ceea ce
priveste modul de Tnregistrare a rezultatelor, aparatele traditionale utilizeaza sisteme
precum desenarea diagramei sau inregistrareaydiagramei pe pelicula, pe hartie
fotosensibila, ori pe banda magnetica. Aparatele«moderne au in general programe
specifice ce permit inregistrarea si prelucrarea rezultatelor cu ajutorul computerului.

In afara aparatelor amintité®™s-au construit si alte aparate specifice masurarii
vibratiilor, care efectueaza 'mumai o anumitd operatie, cum sunt de exemplu
analizoarele armonice electronice, stroboscoapele electronice etc.

2.2. Traductoarele de vibratii

Dupa principiul de functienare, traductoarele sunt:
+ traductoare parametrice/(pasive), care produc variatia unui parametru electric
(rezistenta, inductia sau capacitatea) intr-un'circuit alimentat;
+ traductoare generatearge (active),/ ceé produc curent electric Tntr-un circuit
nealimentat; se dau, ca/exemplu, traductoarele electrodinamice si piezoelectrice.

@ Traductorul parametric (pasiv) functioneaza cu elemente cu impedanta variabila
(rezistenta, capacitate, inductanta) si este montat intr-un circuit electric alimentat din
exterior la 0 tensiuneés¢onstanta sau variabila (fig. 3.2) cu o frecventa purtatoare de
2+2000 kHz, care limiteaza superior frecventa analizata la 0,1+0,2 din frecventa
purtatoare. La modificarea parametrului mecanic studiat, traductorul produce
modificarea unui anumit parametru electric al circuitului.

TRADUCTOR TRADUCTOR | |

Tensiune de Tensiune de Tensiune
—0 de o—

limentar alimentare
alimentare | semnal

Tensiune
de semnal

T l

Fig. 3.2.
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In figura 3.3 este aritat principiul constructiv al traductorului rezistiv (fig.
3.3a), capacitiv (fig. 3.3b), inductiv (fig. 3.3¢) si tensometric rezistiv (fig. 3.3 d).
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2.2.1. Traductoare electrotensometrice'rezistive (TER)

In figura 3.5 _se prezinti e€lémentele constructive ale traductorului
electrotensometric rezistiv (TER), denumit/si senzor rezistiv, termorezistor sau marca
tensometricd. In forma lui cea mai simpla, traductorul (v.fig. 3.5a), consta dintr-un fir
subtire 1 de constantan sau nicrom, cu,diametrul de cateva sutimi de mm, de lungime
bine determinata si rezistenta electmea R exact stabilita. Firul conductor, dispus sub
forma de grila, este lipit pe un
suport 2 din hartie sau alt
material izolant si legat la
capete de firele de conexiune 3.

I =

- =:u=ni Traductorul se lipeste cu
s e ajutorul unui clei special, cu

3 e E partea izolata pe elementul care

| . — se deformeazi, de unde provine
a b c si denumirea de marca

_ tensometrica. Dacd este lipit
Fig. 3.5 direct pe corpul studiat, se
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obtine un captor cuasistatic de masurat vibratiile.
Daca este lipit pe o lama elasticd ce reprezinta
suportul unei mase seismice, se obtine un captor
seismic (fig. 3.6). Tn figurd s-au notat cu 1 — masa
seismica; 2 — elementul elastic sub forma de lamela; I
3 — traductoarele cu fir; 4 — borne de contact; 5 — =

surub pentru etalonare. M
La baza utilizari TER sta fenomenul de [
A
<

variatie a rezistentei electrice a unui conductor,
datorita deformatiei mecanice ale acestuia in zona @ <
de lipire (numita baza de masurare), deformatii ce 3 2
sunt proportionale cu deplasarea extremitatii Fig. 3.6
elementului elastic. A

Se cunoaste ca rezistenta electricd a firului est¢ dépendenta de rezistivitatea p,
sectiunea S a firului si intensitatea ha.curentului.

I
R=p— 3.1
P 3.1)
La o variatic mica Al a lungimiimgonductorului, se produce o variatie a tuturor
parametrilor din formula (3.1)

S-a definit ca sensibilitateaxelativa a unuistraductor raportul:
K- AR/R
Al/l

La anumite materiale (Constantan, nicrom etc.) variatia relativa a rezistentei
electrice a traductorului AR/R) este proportionald cu alungirea relativa & = Al/l,
sensibilitatea relativa K fiind o"¢onstanta a acestora. De exemplu, pentru conductorii din
constantan (58,8% Cu; 40% Ni; 1,2% Mn)arezultat k=19 +2,1 = 2.

Pentru aceste materiale, variatia rezistentei poate fi scrisa:

AR _ Al
R I

Relatiile (3.3) demonstreaza ca, masurand variatia rezistentei electrice AR si
cunoscand sensibilitatea relativa k @ traductorului, se poate determina alungirea
specifica € a corpului pe care este lipitrtraductorul. De exemplu, pentru piesele din otel
aliat aflate la limita elasticd de deformare, se alege &€ = Al/l <2,510%, astfel ci AR/R <
5:103. De obicei, in practica, valoril€ raportului AR/R sunt mai mici; in aceste conditii,
variatiile de temperatura ale conductorului, chiar cu cateva grade, influenteaza variatia
rezistentei. Ca urmare, trebuie avuta 1 vedere variatiile termice.

Tn figura 3.7 sunt prezentate mai multe tipuri de TER: cu fir sub forma de
grila plana (fig.3.7a) sau infasurat (fig.3.7b), cu folie (fig.3.7c) — obtinute prin
procedee fotochimice, asemanatoare cu cele folosite pentru circuitele imprimate
din electronica, ori cu material semiconductor (fig.3.7d). Tehnologia de
fabricatie a TER cu fir este Tn prezent depasita si costisitoare, iar marcile cu
semiconductoare, in ciuda factorului k net superior, au dezavantajul unei

7

(3.2)

k-gh, sau  AR=K@wesR (3.3)
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neliniaritati mai 1

pronuntate si al & 1

compensarii mai .,/2 f;' il' AN

dificile a erorilor de Hey

temperatura, nefiind 1 !
recomandate pentru /'3- l I | I
captoarele de uz

industrial. Prin a b Cc d
urmare, sunt preferate Flg 37

TER cu folie, realizate . y .
ntr-o mare varietate tipo-dimen-sionala.

Montajul cel mai adecvat pentru a evita ‘micile variatii de rezistenta ale
mircilor tensometrice in procesul de misurare (10%Q) este puntea Wheatstone (fig.
3.8). Puntile folosite pot fi:
¢ punti echilibrate, cand una din/rezistentele puntii
este variabila, fiind prevazuta cu un potentiometzu,
lar instrumentul M serveste la verifi¢arca
echilibrarii;
¢ punti neechilibrate, cand variatia rezistentei
active este masurata de catrg instrumentuld\.

TER se amplaseazadin/cele patru brate ale
puntii. Pe diagonala de /alimentare BD (in c.c. sau
c.a.) se aplica o tensiune constanta Ua,ar pe diagonala de masurare AC se obtine
semnalul de iesire Ug, care, In metoda puntii dezechilibrate (ideala pentru captori),
este expresie directa a variatiei rezistentelor din bratele active ale puntii.

Conditia de echilibru cunoscuta peéntru punte:

R1R3 = R2 R4 (34)

impune o reguld fundamentala pentru tensometria electrica rezistiva si anume:
* efectele din doua brate opuse se/aduna;
* efectele din doua brate adiacente se scad.

Pentru a mari sensibilitatea unui captor si totodata pentru a realiza si
compensarea termicd, se prevad, in constructia captorului, doua traductoare
tensometrice asezate fata in fata, astfel ca la deformarea corpului elastic, unul sa fie
alungit iar celdlalt scurtat (comprimat). De exemplu, in captorul seismic din fig.
3.6, cand masa seismica coboara, traductorul de pe fata superioara a lamei elastice
este alungit, iar cel de pe fata inferioara scurtat. Cand captorul se realizeaza cu un
singur traductor deformabil, se mai monteaza un al doilea traductor compensator,
nedeformabil, cu rol in realizarea compensarii termice.

In mod frecvent, rezistenta unui TER este 100...200 Q. In ceea ce priveste
dimensiunile, pentru piesele metalice se utilizeaza traductoare cu baza de 10...20
mm; unele traductoare speciale au baza mult mai mici, ajungand la 2,5 mm. In
timpul functionarii, trebuie acordata o atentie deosebita pentru a feri traductoarele
de umezeala si pentru o buna lipire pe corpul care se deformeaza.

TER se utilizeaza de obicei in constructia captorilor de deplasare si mai rar in

Fig. 3.8.
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constructia  captorilor  pentru = masurarea
acceleratiilor (accelerometre). Pentru masurarea
vitezelor, captorii cu TER nu se pot utiliza.

I

N

@ 1n figura 3.9 se prezinta un vibrometru la AL
care masa seismicd 1 este suspendatd de arcul \ ] 7
elicoidal 2. Partea inferioard a masei seismice N[ | — §
este conicd, pe ea rezemandu-se lamelele in N A NNIL TN N 5
consola 3 si 4, care, in timpul vibratiei, sunt 5<; \ z Z§ g/
solicitate la Tncovoiere. Pe aceste lamele sunt S N \ ;ri:; /w%/s
lipite cate doud traductoare rezistive 5, care se N & ”'”é § |1
leaga in punte. Tija centrald 6 asigura ghidarea /E \ ‘ é\/“k 3
masei seismice, astfel ca ea s se deplaseze strict ( Yy N \\\ ?\\ \
pe verticald, realizand si o anumitd*amortizare, R : \}-\§ ":\\\ ‘ ; 2
prin frecare. ' \ /¥ gN \
@ Pentru masurarea vibratiilor torsionale se ™ E = ; E
utilizeaza captoare numite torsiometre. Un ; “*‘-‘—@é NS -

e
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astfel de captor se prezimtd 'in fig. 3.10 :
Principalele componente alev sale sunt: 17 Fig. 3.9.
— piesa intermediara, solidara«€u masa

seismica 2, care solicita Ja¥ingovoiere 5
lamela 4, pe care suntglipite patru ]
traductoare rezistive 5, conectate n A== |
monteaza pe piesa ale/edrei vibratii se LINY, i
studiazd. Dacid intregul 'sistem se 3 N /
roteste cu o turatie constanta, este B
necesar si un contactpetativ cu perii.

vibratoarele seismice — ca si celelalte ™ i N

captoare seismice, au 0 comportares e NN =
,pur dinamica”, adicA nu /Sunt | Fig. 3.10
sensibile la (si nu masoara) i

carcasa; 2 — masa seismica de forma cilindricay3
punte; 6 — ax prin caré“eaptorul se

Trebuie mentionat faptul ca ¥ ﬁ
componente statice sau cu variafiifearte lente ale deplasarilor.

fo

Accelerometre cu traductoare electrotensometrice rezistive (TER)

Tn principiu, un accelerometru este un captor pentru misurarea unei forte de
inertie F; , pe care acceleratia a ce se masoara o produce asupra unei mase seismice m,
ca urmare a celei de a doua legi a mecanicii Fi= ma. Rezulta ca orice captor destinat
masurarii fortelor poate fi transformat intr-un accelerometru, daca in punctul de aplicatie
a sarcinii se prinde o masa corespunzatoare si sunt indeplinite toate conditiile privind
caracteristicile metrologice ale captorului astfel obtinut.

@ Multe accelerometre pentru masurarea acceleratiilor de valori mici sau medii au
elemente elastice de forma unor lamele in consola, ca cele din figura 3.11. Sistemul cu
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doua lamele paralele, schematizat in fig. 3.11b,
are avantajul ca nu este sensibil la acceleratiile

unghiulare sau transversale.

@ 1n cazul utilizirii unui sistem cu doud mase,
ca in fig. 3.12, este posibila masurareca atat a
acceleratiei liniare a (cu montajul din fig.
3.12b), cat si a celei unghiulare € (cu montajul
din fig.3.12c), prin legarea corespunzatoare in
punte a celor patru TER. Daca este cazul, se pot
realiza douda punti distincte, prin dublarea
numdrului de traductoare reprezentate in fig.

3.12a.

@ Detaliile constructive ale unui
accelerometru  destinat ~ masurarii
acceleratiilor de wvalori mari /(eu
frecvente de pana la 5 kHz si acceleratii
de pana la 5000 g) se prezinta in figura
3.13. Pe bucsele 1 si 2, care constitute
elementele elastice ale captorului, sunt
montate, pe directie longitudinald si in
pozitii corespunzand la douad diamétre
perpendiculare, opt tradugctoare
rezistive 3. Cu surubul 4 se prestrange
ansamblul format din maselg"seismice

Fig. 3.12.

5 51 6 si bucsele 1 si 2, pana'eand,in acestea din ufma se produce o deformatie specifica
de 1500 um/m. Prin antrenarea in miscarea vibratorie a flansei de prindere 7 si a
carcasei 8, au loc variatii/egale si de semné contrare ale solicitarilor din cele doua
bucse 1 si 2, proportionale. CU acceleratia. Toate cele opt traductoare fiind active,

x
60

//
7
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sensibilitatea montajului este relativ mare. De asemenea, compensarea termica este
buna si sensibilitatea transversala foarte mica.

2.2.2. Traductoare inductive

Principiul de functionare al traductoarelor cu inductanta variabila (figura 3.14) se
bazeaza pe:
* modificarea reluctantel unui circuit magnetic prin miscarea unui miez magnetic in
campul unei bobine (fig. 3.14a) — la traductoarele inductive cu miez mobil, ori prin
modificarea Tntrefierului intr-un circuit magnetic inchis (fig. 3.14b) — la traductoarele
inductive cu circuit magnetic inchis si intrefier variabil.
* modificarea inductantei mutuale a doua bobine (fig. 3:l4c si d) — la traductoarele
inductive cu circuit magnetic inchis si intrefier variabil.

I 1

, | 11 |

]
i o—— o— —0 O_:E
d

Variatia inductantei poate fi masurata prin’ utilizarea ei la modularea — in

amplitudine sau frecventa, a Unei unde purtitoare, care va fi demodulata, dupa
amplificare. Liniaritatea aceStor traductoare este buna numai pentru deplasari mici.
Pentru largirea domeniuluitliniar, se folosesc traductoare diferentiale.
@ In cazul montajului diferential din figura 3.15, se utilizeazi doud bobine identice L3
si Ly, introduse in doud brateale unei punti,;alimentate in curent alternativ. Deplasarea
miezului din material magnetic produce fvariatia reluctantei circuitelor magnetice ale
fiecarei bobine, marind-o peiuna si micsordnd-o pe cealaltd. Fata de pozitia mediand a
miezului, cand inductantele celor doud bebine sunt egale, iar puntea este echilibrata
(Ue = 0), 0 dezechilibrare a puntii deteemina aparitia unui semnal de iesire. Astfel,
variatia inductantei (L, — L1) cu deplasarea miezului magnetic asigurd o liniarizare a
caracteristicilor statice.

Fata de traductoarele reZistive cu fir,
traductoarele inductive prezintd avantajul cd nu sunt
influentate de umiditate si de variatiile termice (efect ‘L—_T
anulat prin solutiile constructive adoptate). ——

Captoare de viteza cu traductoare inductive

Pentru studierea vitezei vibratiilor, se
utilizeaza captoarele de viteze, construite CcuU
traductoare generatoare, de tip electrodinamic sau
electromagnetic. La acestea, viteza miscarii relative Fig. 3.15.

-
IREREINEENZ:
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dintre o bobina si un cAmp magnetic (creat de un magnet permanent — la traductoarele
electrodinamice si de un electromagnet — la traductoarele electromagnetice) are drept
efect inducerea unei forte electromotoare, deci a unei tensiuni de iesire (masurabild),
proportionala cu Viteza.

Tntr-un conductor electric de lungime | [m], care se deplaseazi cu viteza v [m/s]
perpendicular pe liniile de forta ale unui camp magnetic de inductie B [T] se induce o
tensiune:

Acest fenomen sta la baza constructiei traductorului@lectrodinamic.

@ In varianta constructiva din figira’3.16, in intrefierul
inelar al unui magnet fix (permanent sau electromagnet)
se deplaseaza o bobina infasuratd pe o bucsapeilindrica
din material nemetalic. Tensiunea de 1iesire ) este
proportionald cu viteza bobinei (legatd de elementul in
vibratie) fata de liniile de flux magnetic intersectate.

@ O alta solutie constructiva,de traductor electrodinamic
consta dintr-un magnet permanent in forma de bara, care
se deplaseaza in interiorulsunei bobine lungi, infasurate
pe un suport din material nemagnetic, tensiunea de iesire
fiind proportionala cu viteza relativa miez - bobina.

Tensiunea de iesire/a traductoarelor electrodinamice este relativ mare, astfel ca,
de multe ori, nu mai necesita un amplificator, semnalul fiind introdus direct in aparatele
de vizualizare sau inregistrare.

Traductoarele/€leetrodinamice sunt reversibile. Daca prin bobina de lungime 1
[m], trece un curent/i A], campul magnetic de inductie B [T] actioneaza asupra bobinei
cu o forta:

F=B-1-i /[N] (3.6)

@ Pe acest fenomen se bazeaza constructia vibratoarelor electrodinamice. Tn forma
constructiva prezentata in fig. 3.16, aceste vibratoare pot fi utilizate la excitarea
structurilor elastice, prin producerea de forte relativ mici. Elementele constructive sunt
prezentate principial in figura 3.17. Bobina 1, infasurata in jurul cilindrului din material
antimagnetic 2, este alimentata de la un generator de

semnal prin intermediul unui amplificator de putere. 7
Bobina se poate deplasa Th campul magnetic radial
creat intre piesa inelara 3 si miezul 4, prin alimentarea

Tn curent continuu a infasurarii 5. Discul superior 6 se | 2
executd uneori din aluminiu si foloseste la fixarea L
pieselor de dimensiuni mici, supuse incercarilor la ““5

vibratii. Discul 6 impreuna cu cilindrul 2 sunt centrati
fata de intrefierul 4 cu ajutorul unui arc de suspensie
7, care permite doar miscari axiale, Tmpiedicand
deplasarea laterala sau rotirea bobinei. Alteori, piesa 6

o
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Masurarea electrica a vibratiilor mecanice

are dimensiuni reduse si este prevazuta cu un surub
de fixare 8, care permite prinderea vibratorului de
structura testata.

@ 1In figura 3.18 este prezentatd constructia unui
captor electrodinamic Philips pentru masurarea
vitezelor, care are domeniul de functionare de 10 +
1000 Hz si functioneaza la frecvente superioare
frecventei proprii. In figura s-au facut notatiile: 1 —
magnet permanent; 2 — arc disc; 3 — bobina mobila;

4 — bobina amortizoare; 5 — carcasa. .

Accelerometre cu traductoare inductive. |

accelerometru sau vibrometru'este,captorul seismic
inductiv. Hottinger ~ Baldwin'  Messlechnik,
schematizat in figura 3.19, undess-a notat: 1 — carpul Fig. 3.18.

care vibreaza; 2 — carcasa“captorului; 3 — miezul

mobil al traductorului inductiv; 4 — bobinele traductorului inductiv, care au inductantele
L, si Ly; 5 — conexiunile électrice spre amplificator; m — masa seismica; k — sistemul
elastic; ¢ —amortizorul.

— L | ;
Un captor seismic ce poate fi utilizat ca 7 f L
7 NN

2.2.3. Traductoare piezoelectrice

Traductoarele e¢lectrice generatoare piezoelectrice au la bazda fenomenul
piezoelectric direct, care/§é manifesta laaunele cristale, cand sunt supuse solicitarilor de
compresiune sau intindere, aplicate dupa anumite directii, prin aparitia pe fetele opuse a
unor sarcini electrice pozitive, respectiv negative. Tn interiorul cristalului se produce o
polarizare electrica/daterita deplasarii;ionilor din nodurile retelei cristaline, ca urmare a
deformarii acesteias Marimea sarcinii €lectrice este proportionatd cu marimea fortei
exercitate asupra cristalului, iar jSemsul polarizarii cristalului depinde de felul
deformatiei.

Dintre  materialele  cristaline cu
proprietati  piezoelectrice  folosite  in

constructia traductoarelor se amintesc cuartul, '2'\ -
tartratul dublu de sodiu si/potasiu (sarea 7
Rochelle), fosfatul monopetasic (kalium- | 5 k
dihidrogen-fosfat = KDP),/  fosfatul | "~ P
monoamoniacal (amonium-dihidrogen-fosfat = 5—-\\4% |
ADP), turmalina s.a. La tdierea acestor | 5 ! 2
materiale sub forma de placute disc si la | 3 ] |
constructia captoarelor, se urmareste ca —_4'; i
eforturile mecanice (normale la suprafata @ 5 o ! tjc
placii) sa fie orientate paralel cu axa electricd | 5 o—]
a cristalului (axd perpendiculari pe fafa | ;  TEoTTRSRRESSEE 3
cristalului), asigurdndu-se in acest fel o | .

Fig. 3.19.
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VIBRATII MECANICE

sensibilitate maxima a captorului.

Pentru a mari sensibilitatea captoarelor piezoelectrice, acestea sunt prevazuti cu
mai multe placute, separate intre ele prin placute de metal (la traductoarele compuse).
La asezarea in pachet, elementele metalice pasive trebuie sd posede aceeasi polaritate
pe ambele fete. Grosimea placutelor piezoelectrice este cuprinsd, in mod uzual, intre 0,5
si 2 mm.

De obicei captoarele piezoelectrice sunt folosite ca accelerometre.

Accelerometre seismice cu traductoare piezoelectrice.

@ 1In prezent, accelerometrele cele mai utilizate
folosesc drept traductoare placute ceramice @ 6
piezoelectrice. Schema unui captor seismic cu | | EIRIZIIIIEE
placuta piezoelectrica fabricat de firma Briel & EA _

Kjer este prezentat schematic in figura 3.20. | 3

Accelerometrul constd din  doud_, plicute | -
piezoelectrice 1 separate de un disc metalic 2, | /7
masa seismica 3, elementul “é€lastic de

L

ALY

v,

Y

LaNAINSSNNY

. . e 4. 2
pretensionare 4, baza captorului/ 5, carcasa 6 si | | 1
conexiunile electrice 7. Accelerometfuleste asezat NN\ 5
cu baza pe corpul care vibreazd. Sub actiunea/™ _5_/’%\\ | \

vibratiilor, masa 3 exercitd asupra placutelor
piezoelectrice o forta variabild Fy proportionaldaeu_)
acceleratia corpului studiat si cu masa seismica-m:

F=m-X (3.7)
Datorita efectului piezoelectricval celor doua placute, la bornele captorului se dezvolta
o tensiune electrica variabildy proportionala cu forta F, deci cu acceleratia masei m, care
poate fi masurata.

Sensibilitatea captorulti este definita ca marimea tensiunii generate la o anumita
acceleratie data. Sensibilitatea depinde de proprietatile piezoelectrice ale materialului
cristalin din care sunt/confectionate placile' active si de greutatea masei seismice.
Captoarele mici (cu placute active disc'de dimensiuni mici $i masa seismicd micd) au
sensibilitate mica si freeventa proprie mare.

Traductorul seismic piezoelectri¢ poate fi fixat pe suprafata cercetatd in diferite
moduri, fiecarui mod corespunzandu-i o frecventa limita superioara de masurat.

I
Fig. 3.20

3. Continutul referatului

Referatul va cuprinde:
+ schema generald a instalatiei de'masurare electricd a vibratiilor mecanice;
¢ constructia si descrierea principalelor tipuri de traductoare si captoare (electrotenso-
metrice rezistive, inductive si piezoelectrice).
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