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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 I 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 studiază face parte din cadrul laminorului de profile mici din 
cadrul MiTTAL STEEL HUNEDOARA, mai precis din cadrul patului de răcire al acestui 
laminor.  
 Schema cinematică a mecanismului de frânare este prezentat în figura 1, elementul 
motor este elementul AB, iar elementele executoare sunt elementele ML şi KN (elementul 
ML frânează laminatul care iasă din ultima cajă a laminorului, iar elementul KN ridică 
laminatul pentru ca acesta să poată fi preluat de către grebla mobilă pentru a fi aşezat pe 
patul de răcire). 

 
Fig. 1 Schema cinematică a mecanismului de frânare 

 
 Mecanismul prezentat este un mecanism plan, format din 10 elemente cinematice 
şi 13 cuple cinematice de rotaţie de clasa a V-a precum şi o cuplă de translaţie. Gradul de 
mobilitate este egal  cu 1, după cum rezultă din relaţia următoare, [3]: 

M3=3·n-2·C5-C4=3·11-2·16-0=1                 (1) 
Elementul motor se consideră că are o mişcare cu viteză constantă (n1=60 rot/min).  

Mecanismul a fost construit la scară 1:1, iar în figura 2 este prezentat ca şi stand 
experimental. 
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Fig.2 Stand experimental – mecanism de frânare 

 
 Antrenarea mecanismului s-a făcut cu ajutorul unui motor de curent continuu, 
reductor melcat şi un volant. Viteza de rotaţie a manivelei s-a stabilit la valoarea dorită prin 
măsurarea turaţiei motorului cu un tahometru. 
 

2. Prezentarea accelerometrului şi a sistemului de achiziţie 
 

 Acest accelerometru face parte din categoria accelerometrelor iMEMS® (integrated 
Micro Electro Mechanical System), care au revoluţionat piaţa senzorilor miniaturizaţi, 
integraţi pe acelaşi chip cu un circuit pentru prelucrarea semnalului. 

 
Fig. 3 Accelerometru ADXL 202 

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

 MASSACHUSETTS, care este un produs cu un consum redus de energie, 
putând să măsoare acceleraţia după două axe. Domeniul de măsură al accelerometrului 
este ±2g (g=9,81m/s2). Poate măsura atât acceleraţie dinamică cât şi acceleraţie statică 
(de exemplu acceleraţia gravitaţională). 

Acest tip de accelerometru furnizează atât semnal analogic (variaţie analogică a 
tensiunii de ieşire cu variaţia acceleraţiei) cât şi semnal digital – ciclu de lucru modulat – 
care oferă o mai bună acurateţe a semnalului. În special când se lucrează cu semnal 
analogic este nevoie să se facă o calibrare a accelerometrului, [4]. 
  

 
 

Fig. 4 Exemplu tip al unui ciclu de lucru 
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Astfel o acceleraţie  0 g produce un ciclu de lucru nominal de 50%. Semnalul dat de 
acceleraţie poate fi determinat măsurând lungimea pulsurilor T1 şi T2 cu ajutor unui contor 
de timp sau cu ajutorul unui microcontroler. Parametrii ciclului de lucru sunt prezentaţi în 
figura 4. 

Placa de achiziţie  este tip ADA 3100 montată într-un calculator compatibil IBM-PC. 
Aceasta placă de achiziţie are 8 canale analogice diferenţiale de intrare, permite 
selectarea domeniilor de tensiuni de intrare  sau permite amplificarea semnalului. 

 

 
 

Fig. 5 Ansamblu accelerometru-sistem de achiziţie 
 

Pentru a putea fi amplasat uşor în punctele în care se face măsurătoarea, 
ansamblul pe care este montat accelerometrul se fixează cu ajutorul unui magnet. 
 
 3. Analiza cinematică prin simulare şi experimentală a mecanismului 
 

Pentru analiza cinematică se va utiliza produsul software software  SAM 5.0 
(Simulation and Analysis of Mechanism). Acesta este un produs software interactiv 
destinat proiectării şi studiului mecanismelor plane, nucleul matematic programului fiind 
bazat pe metoda  elementelor finite.  Astfel, mecanismul a fost construit grafic la scară în 
mediul AutoCAD, de unde a fost importat în programul de analiză SAM 5.0, unde a fost 
construit efectiv mecanismul pornindu-se de la poziţia desenată în AutoCAD.  

În cele ce urmează se prezintă doar modul de variaţie al acceleraţiilor şi vitezelor pe 
durata unui ciclu cinematic teoretic (în funcţie de unghiul de poziţie al manivelei), [1]. 

Astfel în reprezentarea acestor dependenţe pe axa OX este reprezentată durata 
unui ciclu cinematic teoretic (unghiul de poziţie al manivelei, respectiv   timp – când se 
exclude timpul de frânare), axa OY principală (stânga) - variaţia vitezei şi axa OY 
secundară (dreapta) variaţia acceleraţiei. S-a preferat acest mod de reprezentare pentru o 
mai bună vizualizare a dependenţelor grafice, datorită diferenţelor de ordin de mărime 
între cei doi parametrii. 

 Pentru exemplificare se prezintă modul de variaţie a componentelor vitezelor şi 
acceleraţiilor pentru cupla J, prin simulare. 
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Fig. 6 Componentele vitezei şi acceleraţiei pentru cupla J, prin simulare. 

 
Utilizându-se mecanismul construit la scară şi sistemul de achiziţii de date 

prezentat, pentru fiecare cuplă cinematică au fost măsurate componentele acceleraţiilor 
după cele două axe a sistemului de referinţă.  
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Fig. 7 Componentele acceleraţiei pentru cupla J, valori măsurate. 
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Măsurătorile a fost efectuate pentru mai multe cicluri cinematice şi a fost selectat un 
ciclu cinematic în care nu au fost sesizate alte perturbaţii (vibraţii ale ansamblului, variaţii 
anormale ale acceleraţiei datorită unor şocuri sau rotiri ale cuplei etc.).  

Se prezintă spre exemplificare modul de variaţie a componentelor măsurate ale 
acceleraţiei pentru cupla J. 
 

4. Concluzii 
 

Pentru a verifica precizia măsurătorilor, este necesară compararea rezultatelor cu 
cele obţinute prin simulare pentru cuple considerate reprezentative. 

 După cum se observă din reprezentările grafice gradul de apropiere între cele două 
curbe este foarte mare (diferenţa dintre curbe este de aproximativ 4-5%), [1], fapt care 
conduce la concluzia că metoda experimentală folosită furnizează rezultate suficient de 
exacte. 
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Fig. 8 Componenta OY a acceleraţiei pentru cupla N, în cele două variante studiate 

 
Eventualele erori care apar pot proveni datorită că programul de simulare folosit are 

nucleul matematic construit  pe baza diferenţelor finite. Această metodă de calcul este 
suficient de precisă, dar are ca şi problemă critică acurateţea soluţiei în decursul integrării 
care depinde de forma ecuaţiei cu diferenţe finite şi de desimea reţelei de discretizare 
stabilită. 

Datele măsurate prezintă diferenţe faţă de cealaltă metodă. Diferenţele care apar 
pot proveni din erorile geometrico-constructive inerente, din modul de reglare a vitezei 
motorului de antrenare şi din eventuale erori de poziţionare a accelerometrului pe cupla 
studiată. 
 În final, se poate concluziona că utilizarea acestui tip de accelerometru conduce la 
rezultate mulţumitoare din punct de vedere a preciziei de măsurare, în condiţiile în care 

 687 

ANNALS of the ORADEA UNIVERSITY. 

 Fascicle of Management and Technological Engineering 



costul unui accelerometru low g din categoria iMEMS este de 5-10 ori mai mic comparativ 
cu un accelerometru piezolelectric. 
 Obţinerea celorlalţi parametrii cinematici, viteze respectiv spaţiu, se obţine prin 
integrarea valorilor măsurate ale componentelor acceleraţiei. 
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