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DE ROTAŢIE 
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Rezumat. În lucrare se prezintă un stand modular pentru testarea performanţelor produselor cu mişcare de rotaţie 
(reductoare de turaţie, cuplaje mecanice, curele, etc.). Structura mecanică conţine module diverse care permit testarea 
produselor cu variate poziţii geometrice ale elementelor de intrare şi de ieşire. Sistemul senzorial se poate configura în 
funcţie de produsul şi programul de testare ales adoptându-se senzorii de poziţie, viteze, momente, forţe, vibraţii etc. 
adecvaţi. Sistemul de monitorizare dezvoltat permite calibrarea automată a actuatorilor (de antrenare şi de frânare) şi 
senzorilor, achiziţia datelor şi semnalelor precum şi procesarea evoluată a acestora în vederea evidenţierii performanţelor 
măsurate. 
 
Cuvinte cheie: Stand de testare, testarea produselor, monitorizarea sistemelor, testarea asistată de calculator, structuri modulare. 
 
Abstract. In this paper it is presented a modular stand used for testing of products with rotary motion (gear boxes, 
couplings belts etc). The structure of stand contain various modules that allow products testing with different inputs and 
outputs geometrical positions. Sensors system can be configured taken in account types of products and testing programmes 
adopting adequate position, speeds, torques, forces and vibrations  sensors. In order to show at highly level the values of 
measured parameters and to synthesise  the results it is developed a complex monitoring system that allow automate 
calibration of actuators (drive and brake), acquisition  data and signals and processing of  these. 
 
Key words: Testing stand, Products stand, System monitoring, Computer aided testing, Modular structures.  

 
1. INTRODUCERE 

Standul modular conceput, proiectat şi realizat, 
pe care s-au dezvoltat aplicaţii de  testare a unor 
subansamble mecanice cu mişcare de rotaţie, se 
află în laboratorul de Robotica, Realitate Virtuală 
şi Testări Mecanice din cadrul catedrei de Design 
de Produs şi Robotică a Universităţii Transilvania 
din Braşov. Deoarece preţul de achiziţie al unui 
sistem modular de testare ar fi fost mult prea mare, 
din considerente de eficienţă şi de flexibilitate s-a 
preferat realizarea acestuia prin achiziţia diverselor 
componente de la furnizori diferiţi şi integrarea 
acestora prin intermediul unor sisteme sau elemente 
de legătura şi/sau de interfaţare. Întrucât fiecare 
producător, de obicei, livrează componentele hard 
însoţite de software propriu, pe parcursul integrării 
s-au constatat incompatibilităţi a căror soluţionare 
a presupus parcurgerea mai multe etape în cadrul 
cărora s-au testat mai multe variante de integrare. 

2. STRUCTURĂ ŞI FUNCŢIONARE 

În figura 1 se prezintă schema structurală a 
standului modular de testare a produselor tehnice 
mecanice cu mişcare de rotaţie. Pentru testarea 
performanţelor, produsul de testat, pe de o parte, 
este antrenat de un servomotor sincron fără perii 

Siemens 1FT6-105, configurat să funcţioneze în 
regim de motor, iar pe de altă parte, este frânat de 
un servomotor identic, dar parametrizat să func-
ţioneze în regim de frânare. Servomotoarele de 
antrenare şi de frânare sunt alimentate prin 
intermediul a două convertoare Siemens 6SE7023. 
Fiecare grup de acţionare servomotor-convertor este 
controlat de către calculator prin intermediul unei 
interfeţe seriale de comunicaţie RS-232/RS-485.  

În configuraţia de bază, pentru achiziţia 
semnalelor asociate parametrilor funcţionali ai 
procesului de testare se folosesc doi senzori de 
moment-viteză HBM T20WN, doi senzori de 
poziţie incrementali Turck T5800 şi doi senzori de 
tip accelorometru PCB 356A15. Adiţional, în 
funcţie de aplicaţia de testare se mai pot introduce 
datorită structurii modulare deschise şi alţi senzori 
de forţă, de vibraţii, de temperatură etc. Senzorii 
sunt conectaţi la un echipament de achiziţie 
specializat HBM Spider 8, compus din două module 
cu 16 canale de măsurare, care este conectat la 
calculatorul central printr-o interfaţă serială RS 232 
sau prin una paralelă.   

Principalele părţi componente grupate în sub-
sistemele mecanic, de antrenare, de frânare, 
senzorial, de achiziţie date/semnal şi de monitorizare  
sunt prezentate, în continuare.  



Gheorghe MOGAN, Sebastian ŞISCA 

  METROLOGIE     1/2008 24

 
 

Fig. 1 
 

 
 

Fig. 2 
 

2.1. Subsistemul  mecanic 

Subsistemul mecanic (fig. 2) este compus din: 
modulul de antrenare (1), modulul de frânare (2), 
batiul (3), montanţii intermediari (4), montantul 
vertical. Modulele de antrenare şi de frânare precum 
şi montanţii sunt fixaţi pe batiul (3) prevăzut cu o 
serie de canale T paralele cu direcţia longitudinală 
care permit translatarea şi fixarea în diverse poziţii 
în plan orizontal. 

Modulele de antrenare şi de frânare  au aceeaşi 
structură mecanică şi sunt constituite din servo-
motorul de antrenare/frânare (1 fig. 3), cuplajul 

elastic gofrat (2), senzorul de viteză-moment (3), 
cuplajul rigid (4), arborele de antrenare/frânare (5), 
placa de bază (6), placa intermediară (7), senzorul 
de poziţie (8), transmisia prin curea dinţată (9), 
corpul (10). Servomotorul de antrenare/frânare 
este fixat pe placa intermediară prin asamblări cu 
şuruburi. Pentru compensarea abaterilor axiale, 
unghiulare şi radiale dintre axele de rotaţie ale 
arborii servomotoarelor 1 şi 2 şi arborele de 
antrenare şi, respective, de frânare s-au folosit 
cuplaje flexibile gofrate de compensare cu rigi-
ditate torsională, teoretic, infinită. Arborele de 
antrenare/frânare este fixat în corpul 10 printr-un 
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Fig. 3 
 

montaj cu rulmenţi radial-axiali  cu bile al căror 
joc axial se poate reduce până aproape de zero prin 
reglaj. Pentru aplicaţiile de testare care necesită 
determinarea cu precizie a poziţiilor unghiulare de 
intrare şi de ieşire pe corpul modului de antre-
nare/frânare se montează senzorul de poziţie 
incremental 8 care este antrenat de arborele de 
antrenare/frânare cu ajutorul unei transmisii prin 
curea sincronă 9 şi are raportul de transmitere de 
3:1 asigurat prin roţi dinţate cu pasul de 5,08 mm.  

În plus, de poziţionările cu axele de intrare şi de 
ieşire paralele prezentate în figura 3, se mai pot 
dezvolta şi alte aplicaţii pentru produse care au 
aceste axe perpendiculare sau oarecare în spaţiu 
prin posibilităţile de rotire ale plăcii intermediare 7 
şi placa de bază 6 facilitate de patru canale 
circulare practicate în placa 6. 

2.2. Subsistemele de antrenare  
şi de frânare 

Subsistemele de antrenare şi de frânare au la 
bază două servomotoare de electrice identice ali-
mentate de la reţeaua de curent alternativ de 380V. 
Fiecare servomotor este compus din motorul 
propriu-zis, blocul electronic de putere convertor-
invertor, modulul de control şi comandă şi modulul 
senzorial (fig. 4). Motoarele utilizate de tip  Siemens 
1FT6105-8AF7 sunt fără perii cu magneţi perma-
nenţi din pământuri rare. Aceste motoare sunt 
folosite frecvent în aplicaţiile industriale inclusiv 
în construcţia instalaţiilor de testare datorită urmă-
toarelor caracteristici: mare densitate de putere în 
raport cu volumul, greutate scăzută, rigiditate 
mecanică mare, afectate doar în mică măsură de 

căldură în condiţii de sarcină continuă sau supra-
sarcină, poate depăşii de 2,5 ori momentul nominal 
doar pentru 250 ms la o temperatură de 100K, 
posibilitatea monitorizării temperaturii cu ajutorul 
senzorului KTY 84, răspuns dinamic bun datorită 
unor factori mari de acceleraţie, fluctuaţii ale mo-
mentului mai mici de 1%, cheltuieli cu mentenanţa 
scăzute. Modulul de control al acţionării motorului, 
de tipul 6SE7023 produs de firma SIEMENS, 
poate fi configurat şi comandat prin intermediul 
unor terminale externe de tip panou operator şi/sau 
interfeţe de comunicare serială, PROFIBUS sau 
CAN. Acesta poate fi supervizat în două moduri. 
Primul, este caracteristic regimului de funcţionare 
discret care presupune că motorul primeşte co-
menzi (valori numerice distincte) de la operator 
numai prin intermediul unui panou extern. Al 
doilea mod, implică existenţa unui calculator în 
schema de funcţionare (fig. 4) prin care se poate 
impune motorului regimuri de funcţionare discrete 
(punct cu punct) sau continue conform funcţiilor 
programate de către operator.  

În cadrul standului de testare dezvoltat, cele 
două motoare deşi sunt identice din punct de 
vedere constructiv şi performanţe sunt folosite în 
scopuri diferite, unul pentru antrenare iar celălalt 
pentru frânare (generator), şi deci schemele de con-
trol şi comandă sunt diferite. Pentru funcţionarea ca 
frână unul dintre motoare este comandat în bucla de 
control minimal (v. fig. 4) ceea ce  presupune 
controlul în moment şi curent, iar cel de-al doilea 
servomotor, folosit pentru antrenare, este controlat 
în viteză ceea ce implică o schemă de comandă şi 
control mai complexă deoarece, are în plus un bloc 
de control şi comandă al vitezei (v. fig. 4).  
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Fig. 4 
 

2.3. Subsistemul  senzorial 

Sistemul senzorial al instalaţiei de testare poate 
fi împărţit în două grupe distincte,  prima conţine 
senzorii proprii servosistemelor de antrenare şi 
de frânare, iar a doua este constituită din senzorii 
ataşabili produsului de testat în vederea determinării 
valorilor parametrilor funcţionali conform pro-
gramului de testare. Pentru controlul şi protecţia 
motoarelor de antrenare/frânare se utilizează senzori 
de mişcare de tip resolver şi senzori de temperatură. 

Resolverele fac parte din clasa senzorilor in-
ductivi de poziţie/deplasare fiind  pe locul al doilea 
ca şi pondere de utilizare în automatizările 
industriale după senzorii optoelectronici, datorită 
robusteţii lor şi a faptului că au insensibilităţi 
mărite la factorii perturbatori (temperatură, praf, 
umezeală, şocuri, vibraţii).  

Senzorii folosiţi în cadrul instalaţiei de testare 
se aleg în funcţie de natura aplicaţiei şi de per-
formanţele urmărite. Deoarece în cazul proiectului 
propus se urmăreşte realizarea unei instalaţii 
modulare pentru dezvoltarea de aplicaţii de testare 
a produselor cu mişcări de intrare/ieşire de rotaţie 
s-a adoptat un set diversificat de senzori care să 
acopere cerinţele impuse de produsele caracte-
ristice grupei pentru care a fost conceput standul. 
Astfel, respectând principiile modularizării, s-au 
integrat senzori de poziţie, viteză şi moment pentru 
mişcările de intrare şi de ieşire; senzori de forţă 

pentru măsurarea acţiunilor concentrate; senzori 
de tip accelerometru determinarea parametrilor 
vibraţiilor, senzori tensometrici pentru măsurarea 
deformaţiilor şi tensiunilor locale. 

Deoarece, senzorii de poziţie de tip resolver 
integraţi în motoare nu oferă rezoluţia necesară 
aplicaţiei de testare se integrează în modulele de 
antrenare şi de frânare câte un senzor incrementali 
de tip encoder. Folosirea acestor senzori pentru 
determinarea poziţiei unghiulare dar şi a vitezei în 
cadrul instalaţiilor de testare este justificată de 
rezoluţiile ridicate şi costurilor scăzute. 

Pentru măsurarea momentului de torsiune şi 
vitezei de rotaţie a modulelor de antrenare şi de 
frânare sau folosit senzori TW20/200Nm, produşi de 
firma HBM cu următoarele caracteristici: momentul 
de torsiune nominal 200 Nm la valoarea nominală 
pozitivă/negativă de ± 10V; 360 de impulsuri de 5 V 
la o rotaţie; domeniul de turaţii măsurate [0, 3000] 
rot/min. Acest senzor poate fi folosit pentru a măsura 
momente statice şi dinamice cu frecvenţe mai mici 
decât frecvenţa naturală a sistemului în care este 
integrat dată de relaţia 
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a traductorului; 1J , 2J – momentele de inerţie 
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reduse ale maselor de rotaţie cuplate de o parte şi 
de cealaltă a traductorului.  

Totodată amplitudinea semnalului momentului 
dinamic de măsurat nu poate depăşi 80% din 
valoarea momentului nominal al traductorului. 
Măsurarea momentelor de torsiune cu acest senzor 
se face prin intermediul unor traductoare tenso-
metrice montate în punte Wheatstone.  

2.4. Subsistemul  de achiziţie date/semnale 

Subsistemul de achiziţie date/semnale implemen-
tat pe instalaţia de testare are două componente, una 
externă prin modulul Spider 8 (fig. 4) produs de 
către firma HBM conectat la calculatorul central şi 
cealaltă internă materializată prin două plăci de 
achiziţie specializate.  

Modulul de achiziţie Spider 8 cu patru canale 
de măsurare (cu posibilitate de extindere la 
16 canale) poate fi conectat la calculator fie prin 
intermediul unui port paralel sau a celui serial 
RS-232C. În plus, modulul are 16 canale digitale 
de intrare şi/sau de intrare/ieşire, un canal pentru 
semnalul de declanşare (trigger) şi unul pentru 
semnalele de stare. Convertoarele A/D (analog/di-
gital) incluse în echipamentul Spider 8 pot 
eşantiona cu rezoluţie de 16 biţi până la 9600 
eşantioane/s concomitent pe toate canalele. 

Pentru aplicaţii de testare complexe ce necesită un 
număr mai mare de senzori subsistemul de achiziţie 
date/semnale este extins cu încă două plăci de 
achiziţie interne care se montează în calculatorului 
central pe porturile de expansiune PCI şi ISA. 

Placa de achiziţie de tip KPCI-1800HC Keithley 
cu interfaţă PCI, amplificare relativ mică şi precizie 
mare de achiziţie a semnalului este adecvată pentru 
a achiziţiona semnalelor provenite de la senzorii de 
tip mărci tensometrice, traductoare poziţie, de 
moment etc. Prin intermediul acestei plăci se  pot 
achiziţiona pe 64 de semnale  analogice  legarea la 
pământ comună, sau  pe 32 de canale diferenţiale 
semnale analogice cu împământare separată. Per-
mite selectarea a patru moduri de amplificare a 
semnalului codificate cu 1, 5, 50, 250. Deoarece 
această placă nu are o sursă de clock proprie şi se 
foloseşte de timpul generat de sistemul de operare 
Windows nu este recomandată pentru aplicaţii care 
implică timpul absolut ca şi parametru critic.  

Placa de achiziţie ADWIN-light Keithley faţă 
de placa precedentă comunică cu sistemul de calcul 
prin intermediul unei magistrale ISA 8/16 biţi care 
datorită  lipsei proprietăţilor plug&play aceasta se 
instalează şi configurează mai anevoios. În plus, 
faţă de placa KPCI-1800HC, această placă conţine 
un procesor plug-in care-i conferă posibilitatea de 
a prelucra semnalele preluate de la convertorul 

A/D cu viteze de până la 40MHz – frecvenţă ce nu 
depinde de viteza sistemului de operare pe care 
rulează aplicaţia – ceea ce o recomandă pentru 
aplicaţii de testare în timp real.  

2.5. Subsistemul  de monitorizare 

Deoarece echipamentele provin de la diverşi 
utilizatori pentru integrarea acestora s-a folosit 
softul LabView deoarece acesta pe lângă interfaţa 
intuitivă a instrumentaţiei virtuale  permite integra-
rea de module software scrise în mai multe limbaje 
de nivele diferite ce pot fi controlate prin 
intermediul instrumentaţiei virtuale. În figura 5 se 
pot observa modulele care compun softul de control 
şi monitorizare al standului experimental modular 

Modul software de comandă  permite conduce-
rea sistemului de acţionare al standului prin 
transformarea semnalelor de referinţă setate de 
către utilizator prin intermediul interfeţei grafice. 
Folosind un generator de funcţii virtual semnalele 
de referinţă pot lua diverse forme de undă 
(sinusoidală, treaptă, dinte de fierăstrău) a căror 
amplitudine şi frecvenţă poate fi modificată de 
către operator în timpul funcţionării sau pot fi 
predefinite de acesta anterior pornirii aplicaţiei 
de monitorizare. Schema a modulului în care se 
generează semnalul de referinţă necesar punerii în 
funcţiune a standului este prezentată în figura 6, unde 
se poate observa că odată setată amplitudinea 
semnalului de referinţă este verificată dacă se 
încadrează în limitele fizice ale servomotorului 
ţintă. Dacă amplitudinea semnalului depăşeşte 
limitele prescrise este automat limitată la valoarea 
maximă admisibilă a servomotorului ţintă. Această 
valoare este apoi procesată de către generatorul de 
funcţii care conform presetărilor efectuate de către 
operator generează forma de undă sub forma unui 
semnal digital de tip double cu o precizie de 32 de 
biţi. Semnalul este apoi scalat şi transformat în 
semnal digital de tip integer cu precizie de 16 biţi 
deoarece controllerul nu poate procesa semnale de 
referinţă de tip double. Evident prin transformare 
double-integer semnalul de referinţă pierde mult 
din precizie dar scalarea efectuată înainte de 
transformare asigură o abatere maximă de +/– 0,02 
de la valoarea setată de către utilizator.  

Modulul software de calibrare a fost realizat 
consecinţă a faptului că s-a constatat că semnalele 
asociate momentelor primite de la traductorii de 
moment în timp îşi pot schimba caracteristica 
liniară ceea ce conducea la erori de măsurare. 
Factorii ce pot contribui la această modificare sunt 
diverşi şi se pot modifica de la o zi la alta: 
temperatură, câmpuri electro-magnetice şi de la o 
locaţie la alta. 
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Pentru a fi siguri că valorile furnizate de 
traductori sunt cele reale şi pentru a reduce erorile 
de măsurare ce pot apărea în timp a fost elaborată o 
procedură de calibrare a cărei desfăşurare, genera-
lizată pentru majoritatea tipurilor de traductoare 
este redată în figura 7 sub forma unei scheme 
logice ce conţine opt etape distincte. 

3. CONCLUZII 

Standul modular de testarea a performanţelor 
produselor de tip transmisie cu mişcare de rotaţie 
(reductoare de turaţie, cuplaje mecanice, curele 
etc.) se în laboratorul de Robotică, Realitate 
Virtuală şi Testări Mecanice din cadrul catedrei de 
Design de Produs şi Robotică a Universităţii 
Transilvania din Braşov. Pe acest stand se pot 
determina, cu precădere,  performanţele produselor 
legate de capacităţile de transmitere (caracteristici 
dinamice), de transformare (rapoarte de trans-
mitere) a componentelor puterii mecanice. În plus, 
se poate determina cu acurateţe nivele de vibraţii şi 
zgomote emise precum şi randamentele energetice. 
Consecinţă a modularizării constructive a standului 
se pot testa produse cu diverse gabarite şi con-
figuraţii ale intrărilor şi ieşirilor. Pentru testele de 

anduranţă standul are un subsistem de recuperare a 
energiei rezultată în modulul de frânare. 
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