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Abstract. This break mechanism is component part of cooling bed at small profile rolling mills at
Mittal Steel Hunedoara. In first part of this paper | present a kinematics analyses of this mechanism using an
analyzing program with based of finite element theory. Measured acceleration using an accelerometer based
on ADXL202JQC with personal computer and acquisition card is presented in second part of paper. This
accelerometer is part of IMEMS® accelerometer (integrated Micro Electro Mechanical System), who are
produced in last years based of technology called silicon micromachining.

1. Prezentarea mecanismului

Mecanismul care se studiaza face parte din cadrul laminorului de profile mici din
cadrul MITTAL STEEL HUNEDOARA, mai precis din cadrul patului de racire al acestui
laminor.

Schema cinematica a mecanismului de franare este prezentat in figura 1, elementul
motor este elementul AB, iar elementele executoare sunt elementele ML si KN (elementul
ML franeaza laminatul care iasa din ultima caja a laminorului, iar elementul KN ridica
laminatul pentru ca acesta sa poata fi preluat de catre grebla mobila pentru a fi agezat pe
patul de racire).
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Fig. 1 Schema cinematica a mecanismului de franare

Mecanismul prezentat este un mecanism plan, format din 10 elemente cinematice
si 13 cuple cinematice de rotatie de clasa a V-a precum si o cupla de translatie. Gradul de
mobilitate este egal cu 1, dupa cum rezulta din relatia urmatoare, [3]:

M3=3-n-2-C5-C4=3-11-2-16-0=1 (1)

Elementul motor se considera ca are o miscare cu viteza constanta (n4=60 rot/min).
Mecanismul a fost construit la scara 1:1, iar in figura 2 este prezentat ca si stand
experimental.
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Fig.2 Stand experimental — mecanism de franare

Antrenarea mecanismului s-a facut cu ajutorul unui motor de curent continuu,
reductor melcat si un volant. Viteza de rotatie a manivelei s-a stabilit la valoarea dorita prin

masurarea turatiei motorului cu un tahometru.
2. Prezentarea accelerometrului si a sistemului de achizitie
Acest accelerometru face parte din categoria accelerometrelor IMEMS® (integrated

Micro Electro Mechanical System), care au revolutionat piata senzorilor miniaturizati,
integrati pe acelasi chip cu un circuit pentru prelucrarea semnalului.

Fig. 3 Accelerometru ADXL 202

Mi-am propus sa utilizez un accelerometru ADXL 202JQC produs de firma

> [EAS MASSACHUSETTS, care este un produs cu un consum redus de energie,
putédnd sa masoare acceleratia dupa doua axe. Domeniul de masura al accelerometrului
este +2g (g=9,81m/s?). Poate masura atat acceleratie dinamica cat si acceleratie static
(de exemplu acceleratia gravitationala).

Acest tip de accelerometru furnizeaza atat semnal analogic (variatie analogica a
tensiunii de iesire cu variatia acceleratiei) cat si semnal digital — ciclu de lucru modulat —
care oferd o mai buna acuratete a semnalului. In special cand se lucreaza cu semnal
analogic este nevoie sa se faca o calibrare a accelerometrului, [4].
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Fig. 4 Exemplu tip al unui ciclu de lucru
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Astfel o acceleratie 0 g produce un ciclu de lucru nominal de 50%. Semnalul dat de
acceleratie poate fi determinat masurand lungimea pulsurilor T1 si T cu ajutor unui contor
de timp sau cu ajutorul unui microcontroler. Parametrii ciclului de lucru sunt prezentati in
figura 4.

Placa de achizitie este tip ADA 3100 montata intr-un calculator compatibil IBM-PC.
Aceasta placa de achizitie are 8 canale analogice diferentiale de intrare, permite
selectarea domeniilor de tensiuni de intrare sau permite amplificarea semnalului.

Fig. 5§ Ansamblu accelerometru-sistem de achizitie

Pentru a putea fi amplasat usor in punctele in care se face masuratoarea,
ansamblul pe care este montat accelerometrul se fixeaza cu ajutorul unui magnet.

3. Analiza cinematica prin simulare si experimentala a mecanismului

Pentru analiza cinematica se va utiliza produsul software software SAM 5.0
(Simulation and Analysis of Mechanism). Acesta este un produs software interactiv
destinat proiectarii si studiului mecanismelor plane, nucleul matematic programului fiind
bazat pe metoda elementelor finite. Astfel, mecanismul a fost construit grafic la scara in
mediul AutoCAD, de unde a fost importat in programul de analiza SAM 5.0, unde a fost
construit efectiv mecanismul pornindu-se de la pozitia desenata in AutoCAD.

In cele ce urmeaza se prezintd doar modul de variatie al acceleratiilor si vitezelor pe
durata unui ciclu cinematic teoretic (in functie de unghiul de pozitie al manivelei), [1].

Astfel in reprezentarea acestor dependente pe axa OX este reprezentata durata
unui ciclu cinematic teoretic (unghiul de pozitie al manivelei, respectiv timp — cand se
exclude timpul de franare), axa OY principala (stdnga) - variatia vitezei gi axa OY
secundara (dreapta) variatia acceleratiei. S-a preferat acest mod de reprezentare pentru o
mai buna vizualizare a dependentelor grafice, datorita diferentelor de ordin de marime
intre cei doi parametrii.

Pentru exemplificare se prezintd modul de variatie a componentelor vitezelor gi
acceleratiilor pentru cupla J, prin simulare.
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Fig. 6 Componentele vitezei gi acceleratiei pentru cupla J, prin simulare.

Utilizandu-se mecanismul construit la scara si sistemul de achiziti de date
prezentat, pentru fiecare cupla cinematica au fost masurate componentele acceleratiilor
dupa cele doua axe a sistemului de referinta.
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Fig. 7 Componentele acceleratiei pentru cupla J, valori masurate.
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Masuratorile a fost efectuate pentru mai multe cicluri cinematice si a fost selectat un
ciclu cinematic in care nu au fost sesizate alte perturbatii (vibratii ale ansamblului, variatii
anormale ale acceleratiei datoritd unor gocuri sau rotiri ale cuplei etc.).

Se prezinta spre exemplificare modul de variatie a componentelor masurate ale
acceleratiei pentru cupla J.

4. Concluzii

Pentru a verifica precizia masuratorilor, este necesara compararea rezultatelor cu
cele obtinute prin simulare pentru cuple considerate reprezentative.

Dupa cum se observa din reprezentarile grafice gradul de apropiere intre cele doua
curbe este foarte mare (diferenta dintre curbe este de aproximativ 4-5%), [1], fapt care
conduce la concluzia ca metoda experimentala folosita furnizeaza rezultate suficient de
exacte.

Componenta OY a acceleratiei
cuplei N, [m/s?]

Valori masurate

Valori simulate

Unghiul de pozitie al maniwelei, [rad]

Fig. 8 Componenta OY a acceleratiei pentru cupla N, in cele doua variante studiate

Eventualele erori care apar pot proveni datorita ca programul de simulare folosit are
nucleul matematic construit pe baza diferentelor finite. Aceasta metoda de calcul este
suficient de precisa, dar are ca si problema critica acuratetea solutiei in decursul integrarii
care depinde de forma ecuatiei cu diferente finite si de desimea retelei de discretizare
stabilita.

Datele masurate prezinta diferente fata de cealalta metoda. Diferentele care apar
pot proveni din erorile geometrico-constructive inerente, din modul de reglare a vitezei
motorului de antrenare si din eventuale erori de pozitionare a accelerometrului pe cupla
studiata.

In final, se poate concluziona ca utilizarea acestui tip de accelerometru conduce la
rezultate multumitoare din punct de vedere a preciziei de masurare, in conditiile in care
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costul unui accelerometru low g din categoria IMEMS este de 5-10 ori mai mic comparativ
cu un accelerometru piezolelectric.

Obtinerea celorlalti parametrii cinematici, viteze respectiv spatiu, se obtine prin
integrarea valorilor masurate ale componentelor acceleratiei.
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