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TESTOVANI SENZORU MALYCH POSUVU S VYUZITIM
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Uvod

Ptispévek popisuje metody testovani snimacli malych posuvll s vyuzitim piezoactudtoru
P 842-40. Tyto snimace jsou ur¢eny pro malé posuvy fadové o 60 um. Prvni ¢ast ptispévku je
vénovana zékladnim vlastnostem pouzitych snimacli, akénimu c¢lenu a technickym
prostfedkiim, které jsou pouZity pro test. Cast piispévku je vénovana popisu navrhu a tvorbé
testovaciho stavu. Na tomto stavu byly provadény jednotlivda métfeni popisujici vlastnosti
danych technickych prostfedki. Bylo provedeno jejich nadsledné vyhodnoceni. Tyto vysledky

Obr. 1 Systém pro test senzoru malych posunuti

Praktické vyuziti senzorii a akénich ¢leni

Tyto senzory i akéni ¢leny budou pouzity v systému, ktery umozni meéieni vibraci
v loziscich ve dvou osach. Akéni Cleny by mély byt pouzity pro eliminaci téchto vibraci. Jako
pohonna jednotka testovaciho systému je pouzit trojfdzovy motor s maximalnimi otaCkami
23 000 ot/min. Pro nastaveni prubéhu otacek bude pouzit frekvenéni méni¢ firmy CONTROL
TECHNIQUES Commander SK. Na nasledujicim obrdzku je blokové schéma celého
systému.

* Ing. Jaromir Skuta, Ph.D.: VSB — Technicka Univerzita Ostrava, 17. listopadu 15, 708 33 Ostrava - Poruba;
tel.: +420 596 994 119, fax: +420 596 916 129; e-mail: jaromir.skuta@vsb.cz.
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Obr.2 Blokové schéma systému

Mechanické zatizeni se sklada z hiidele, kterd je ukotvena pomoci dvou kluznych lozisek,
ty lze posouvat v ose y a z. Na rdmu jsou umistény drzdky pro snimace aktudlni polohy
hiidele v ose y a z. To je zfejmé z nasledujiciho obrazku.

Obr.3 Foto realné soustavy

Dal$imi pouzitymi technickymi prostfedky jsou frekvencni méni¢ a motor s otdckami do
23 000 ot./min. M¢éni¢ kmito¢tu Commander SK je urcen k fizeni otdCek standardnich i
specialnich tfifdzovych asynchronnich motori. Nastaveni zakladnich vlastnosti je mozné
pomoci deseti parametri. VSechny parametry lze nastavit piimo z kladvesnice meénice.
Uzivatel si miiZe naprogramovat i narocné aplikace bez nutnosti pofizovat doplikové
piisluenstvi. Dvoudilny displej sou¢asné zobrazuje &islo parametru i jeho hodnotu. Zadana
hodnota otacek miiZze byt zaddavana napétim 0 -10V, proudem 4 - 20 mA, potenciometrem,
kontakty "otacky zvysit" nebo "snizit", z kldvesnice méni¢e nebo pomoci sériové linky.
Vestavény je uZivatelsky PID regulator. Soucasti meénict je i brzdny tranzistor. Po pfipojeni
externiho brzdného odporu je pohon schopen aktivné brzdit. Soucasti ménice je i zakladni
odruSovaci filtr. Komunika¢nim rozhranim je sériova linka RS 485.
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Obr.4 Frekvencni ménice Commander SK

Pro méteni polohy v ose y a z budou pouzity snimace firmy B&K IN — 081. Pracovni bod
téchto snimaci je od 1,3 — 2,7 mm od méfené¢ho mista. Citlivost snimace je 8§ mV/um
(material 42CrMo4). V datovém listu je uvedena i tabulka pro rizné materidly.

Jako ak¢ni Clen je pouzit piezoactuator P-842-40. Jeho pracovni oblast pohybu je podle
tabulkovych hodnot 60 um, dovolena tlakova sila je do 800 N, predpéti pro tlakovou silu je
do 300 N.

Meéreni frekven¢nich charakteristik

Pro méfeni frekvencnich charakteristik byl pouzit software ,,SignalAnalyser* obsahujici
matematické funkce umoZiujici vyhodnocovani jak frekvenénich charakteristik, tak i
autospekter. Na nésledujicim obrazku je vidét pracovni plocha software.
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Obr.5 Pracovni plocha programu ,, SignalAnalyser “

Software vznikl na katedfe automatiza¢ni techniky a fizeni, Fakulty strojni, VSB-TUO.
Tento software podporuje pfipojeni externi jednotky, kterd umozZiuje snimani dat z vice
kanalu. Pro toto méfeni byla pouZita jednotka NI-6009. Ta umoZiluje méfeni analogovych
signalu v rozsahu — 10V az +10V. Byly pouzity dva kanaly jeden méfil vstupni signal do
systému a druhy vystupni signdl ze systému. Systémem je testovaci zafizeni obsahujici
piezoactuator P-842-40 a snimac IN — 081. Jako vstupni signél do systému je pouzit vystup
pro sluchitka PC, na kterém je spustén SignalAnalyser. Vlastni méfeni bylo provadéno
v méticich rozsazich pouzitého snimace tj. 1,5 - 2,5 mm. Jako vstupni signal do soustavy byly
pouzity frekvence 1, 2, 5, 10, 20, 50, 100, 200, 400 Hz a bily Sum. S témito signély se
provadély vlastni méfeni v jednotlivych pracovnich bodech 1,4 mm; 1,7 mm;
2 mm; 2,3 mm vzdalenosti od méfené plochy. Byly zméfeny charakteristiky, ze kterych 1ze
vyc¢ist jaky vliv ma poloha pracovniho bodu na realné¢ méteni polohy méfeného zatizeni.
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Pracovni rozsah frekvenci pro nés ptipad je asi 1-400 Hz, coz plyne z rozsahu otacek
hiidele. Pro otestovani této ¢asti se vyuzil jako zdrojovy signdl bily Sum. A na nésledujicim
obrazku je vidét dil¢i méteni pro jeden pracovni bod (2 mm).

FRF 7 : Noise : Real (Input 1) / RE: Noise : Real (Input0)
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Obr. 6 Frekvencni charakteristika pro vzdalenost senzoru 2mm

Na obr. 6 je vidét frekvencni pfenos testovaného systému (akéni Clen, snimac). Je vidét, ze
v oblasti frekvenci do 500 Hz je moZno vyuzit jak akéni €len, tak snima¢ bez omezeni.

FRF 7 : Noise : Real (Input 1)/ RE: Noise : Real (Input0)
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Obr. 7 Fazova charakteristika pro vzdalenost senzoru 2mm

Z fazové charakteristiky lze vycist, ze se zvétSujici se budici frekvenci se zvétSuje fazovy
posun vystupniho signélu proti vstupnimu signalu. Pfi ndvrhu regulatoru a sefizeni soustavy
se tato skute¢nost projevi v pienosu celého systému.

FRF 7 : Noise : Real (Input 1) / RE:Noise : Real (Input 0)

o 1.0 4es-; e VS s e
£ oa [T YT
§ 0,6 """""""" """"‘
L 04 4-b--evveernenns
w024 e bem e e 3
0,0 r r "

0 1000 2000 3000

Frequency[HZ]

Obr. 8 Koherentni funkce pro vzdalenost senzoru 2mm
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Z grafu koherentni funkce lze vycist neveérohodnost signalu v oblasti frekvenci kolem
200 Hz. To miize byt zpsobeno harmonickou napéajeciho napéti. Méteni bylo provadéno na
PC, které jsme napdjeli ze sité.
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0br. 9 Casova zavislost vstupniho a vystupniho signdlu pro vzdalenost senzoru 1,8 mm a
frekvenci 400 Hz

Z obr.9 je patrny fazovy posun vystupniho signalu proti vstupnimu signalu v ¢asovém
prubéhu.

Zavér

Vysledkem tohoto méfeni bylo otestovani jak akéniho €lenu, tak snimace a ovéfeni vlivu
pracovniho bodu snimace na pribéh vystupni veli¢iny ze snimace. Tyto vysledky budou
pouzity pro nasledné méteni posuvl (vibraci) hiidele pfi rotaci ve vysokych otackéach. Bylo
zjisténo, ze se vzrastajici frekvenci se zvySuje fazovy posun. Akénimi ¢leny bude mozno
eliminovat vychylky kolem 60 pm.

Podékovani
Tento ptispévek vznikl za podpory projektu GACR 101/07/1345.
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