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COMPARING EXPERIMENTAL MEASUREMENT WITH OF
SIMULATION IN CAD

POROVNANI EXPERIMENTALNIHO MERENI SE SIMULACI V CAD
Josef FORMANEK!

Annotation:

Experimantal works in the area of measurement and diagnostics have reached very hight
level. The application of efficient computing technics, both stationary (classic PC) and mobile
(Notebooks) allow to measure and evaluate all data in real time just during diagnostics on the
machine or on its component.

The equipment for mobile diagnostics of machines (Notebook with measurement card with
relevant software) allow instantaneous measurement of the course of oscillations, vibrations,
noise, temperature, moisture, etc. For the purpose of designing, computer simulation by FEM
in CAD systems (I-Deas, Pro-Engineer, etc.) allow to analyse dynamic properties of such
designed equipment or its part just in the time of its.

An early discovery of any change in the behaviour (vibrations, noise, etc.) of equipment by
the aid of CAD systems in the stage of design or by measurement systems in the stage of
diagnostics eliminates signitificant failures which can result in permanent putting the machine
out of service or in health injuries of service personnel.
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1. Uvod

Experimentalni prace v oblasti méfeni a diagnostiky stroji doznéva dnes jiz velmi vysoké
urovné. Vzhledem k moznosti vyuziti vykonné vypocetni techniky, jak stacionarni (klasicka
PC), tak 1 mobilni (Notebooky), 1ze méfit a vyhodnocovat veskeré udaje, bud’ v simulacnim
software na PC nebo v realném case piimo pti provadéni diagnostiky stroje.

2. Zarizeni pro experimentalni diagnostiku

2.1. Vyvojové mérici pracovisté -mérici technika

Jako vSe i méfici technika prosla svym vyvojem. Prvni pfistroje v podobé¢ analogovych
voltmetrti, ampérmetri a osciloskopli pouze zobrazovaly velikost hodnoty méfené veliCiny,
popf. jesté Slo méteny signal analogoveé upravovat. Jejich snimani a analyza probihala v jejich
hardwarové ¢ésti, a k zobrazeni pouzivala cejchovanych stupnic.
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Rozvoj vypocetni techniky posouva hranice jesté dale. Propojeni pocitace s meéficim
piistrojem umoziuje doplnit funkce dané vyrobcem funkcemi naprogramovanymi uzivatelem.
Analyza signdlu se tak piesouva z hardwarové Casti méficiho pfistroje do softwarové Casti
programu pocitace. Uzivatel ma kontrolu nad zplisobem upravy a zpracovani signalu.
Hardwarové Casti méficiho piistroje pak zbyva funkce snimani a pifenos méienych dat do
pocitace. Tak vznikaji tzv. virtudlni méfici ptistroje.

2.2. Virtualni mé¥ici pristroj

Virtudlni méfici ptistroj je mozné popsat jako spojeni hardware a software se standardnim PC
tak, aby byla zajiSténa uzivatelem pozadovana Cinnost pfistroje. Jeho pfednosti je velka
variabilita uziti. Casto se zmény dosihne pouze zménou programu jednoho a toho samého
pfistroje a nemusi se pofizovat jiny nakladny hardware. Univerzalnim pouzitim takového
pristroje tak odpada pouziti mnoha dil¢ich pfistrojt, jinak nutnych pro méteni. Celé zapojeni
se zredukuje na méfici ptistroj a pfisluSné snimace pro snimani métenych veli¢in.

Signal ziskany ze snimace se pfivede pfimo do pfistroje, tam je pteveden do digitalni podoby
a nasledné zpracovan programem.

Ptfechodem na virtudlni méfici piistroj se ovSem také méni pfistup obsluhy. Pracovnik se uz
nemusi naucit ovladdat funkce mnoha pfistroji (mnohé funkce pii experimentech stejné
nevyuzije), ale vénuje se vice programovani v daném programu. Z obsluhy se tak stava spise
programator méficiho pfistroje. Slozitost programovani vSak ¢aste€né snizuje ostatni vyhody
ptistroje a méla by byt jednim z hlavnich kritérii pfi vybéru virtudlniho pfistroje.

2.3. Systém LabVIEW

Vyvojovy systém LabVIEW (Laboratory Virtual Instruments Engineering Workbench)
pochazi od firmy National Instruments a vznikl na ptidé Texaské univerzity. Tento systém
zalozil svou strategii a efektivitu na jednoduchém programovani. Pfi vzniku programu je
potieba Cloveka, ktery ovlada zplisob méteni a postup zpracovani, a ¢lovéka, ktery sestavi
program podle daného postupu. Snahou firmy bylo zredukovat jinak zdlouhavé programovani
a priblizit ho co nejvice k uzivateli.

Systém tak obsahuje plnohodnotny graficky orientovany programovaci jazyk, z n¢hoz je
program sestavovan pomoci blokovych diagramt (obr.1). Technik sestavuje zapojeni z blokti
(modull) a propojuje je datovymi toky. K dispozici mé& rozsdhlou knihovnu moduli
s moznosti vytvoreni moduld vlastnich.
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Obr. 1. Ukéazka z prostredi systému LabVIEW




3. Zméreni porovnavaci tilohy:

Naméfeni porovnavacich hodnot bylo provedeno na testovaci uloze vetknutého nosniku.
Jednoduché elektrické schéma experimentalni méfené ulohy (obr. 2) a celkovy pohled na
testovany vetknuty nosnik a to véetn¢ snimaci a zesilovacu (obr. 3).
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Obr. 2. Elektrické schéma méteni Obr. 3. Celkovy pohled na nosnik

4. Porovnani vysledku:

Graf spektra efektivnich hodnot (graf 4) vybuzeného rdzovym kladivkem ve frekvencni
oblasti 0 Hz az 3 kHz vykresleny programem SPURT.
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Graf 4. Spektrum efektivnich hodnot

Vypoctené hodnoty vlastni frekvence [2] pro dany nosnik jsou uvedeny v tabulce 5. Vysledné
hodnoty vypocétu vlastnich frekvenci v CAD systému Pro-Engineer (Pro/mechanika) je
uveden v tabulce 6. Tu¢né oznacené hodnoty jsou takové, které se ptiblizné shoduji pro
vSechny metody urceni vlastnich frekvenci vetknutého nosniku a to pro odectené hodnoty z
grafu experimentalniho méfeni, vypoctené hodnoty a hodnoty zjisténé pomoci CAD systémtl.



| & [1] A'D[S-Z] 0 [3-1] fo [HZ] Number of Modes: 11
1 124 395197 1988 32
2 502 15099079 | 12649 201 Mode Frequency
3 3805 | 121269277 | 34824 554 |1 3.898689%+01
4 146175 | 45668051 | 68255 | 1088 3 2450760e+02
5 399438 | 1273036353 | 112829 179% Sl
6 891354 | 2840805555 | 168547 2683 7 1.363871e+03
x[1]  ..... soucinitel charakterizujici vliv uloZeni a tvar kmitu ) 82,217;595313238){03
Ao [s?] ... frekvenéni parametr hmotného htidele 10 2 e
Q' ... kruhova frekvence vlastnich kmith -
f,[Hz] ..... frekvence vlastnich kmiti Analysis "AnalysisS" Completed (19:52:12)
Tab. 5. Vypoctené hodnoty Tab. 6. Vysledné hodnoty z CAD

Zavér:

Vysledky méfeni porovnavaci ulohy pomoci razového kladivka a vyhodnocovaciho software
SPURT a LabVIEW jsou odlisné v nékterych hodnotach. Tato odlisnost je dana tim, Ze pfi
vypoctech vlastnich frekvenci pomoci CAD systémi nebo pfi klasickém vypoctu je uvazovan
idealni homogenni nosnik, idedln¢ vetknuty atd. Pii pouziti razového kladivka s méficim
softwarem je velice rychlé zjisténi potiebnych udaji a métfeni se provadi na skuteéném
zafizeni v tomto piipadé vetknutého nosniku se zapoctenim vesSkerych vnégjSich vlivi, napf.
nedokonalosti vetknuti, vady v materidlu, tvarova nepfesnost a mnoho dal$ich vlivl. Proto je
velni dalezité pti pouzivani velkych CAD systémti umoznujicich navrh soucasti od modelu az
po CNC program zaddvat pokud mozno co nejveérohodnéjsi pocate¢ni podminky pro
vypoctovou kontrolu pevnosti a vypocet vlastnich frekvenci dané soucasti. Z tohoto
porovnani se jevi jako nelepsi varianta vyuzit moznosti specializovanych méticich software
pro experimentalni nebo diagnostické méfeni jak na modelech, tak i na prototypech nebo jiz
zhotovenych zatizenich.
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