BAZELE CERCETARII EXPERIMENTALE Cursul nr. 1

CERCETAREA STIINTIFICA TN CONSTRUCTIA DE MASINI

Cercetarea stiintificd presupune o interdependentd intre cercetarea teoreticd si
cercetarea experimentala a fenomenelor, astfel:

- cercetarea teoretica urmareste studierea legaturilor dintre diferiti factori ai unui
sistem fizic pe baza legilor oferite de stiintele fundamentale (matematica, fizica, chimie,
biologie);

- cercetarea experimentala careia ii este specific organizarea unui experiment in
conditii cunoscute pentru ca prin observarea acestuia sa se deduca mecanismele si legaturile
dintre factori.

La cercetarea teoretica, in cele mai multe cazuri pentru abordarea unor sisteme
complexe, este necesara realizarea unor ipoteze simplificatoare, care sa permita studiul
teoretic al acestor procese.

La cercetarea experimentala, se renunta deliberat la studiul fenomenelor care au loc in
sistem, urmarindu-se Tn special stabilirea unor relatii de legatura intre functiile obiectiv (de
iesire) si parametrii de intrare in sistem.

Altfel spus, studiile teoretice permit stabilirea interdependentelor dintre diferitii
parametri ai proceselor tehnice si a legilor care stau la baza fenomenelor, utilizand aparatul
matematic si realizarile stiintei in domeniul fizicii, chimiei, tehnologiei materialelor etc.

Cercetarile experimentale sunt utilizate si In cunoasterea unor fenomene pentru care
nu pot fi lansate ipoteze si teorii. Rezultatele acestor cercetari prelucrate statistic permit
lansarea unor legi care sa exprime fenomenul luat n studiu.

In concluzie, cercetarea experimentald, pe de o parte isi propune verificarea ipotezelor
si teoriilor enuntate, iar pe de altd parte cunoasterea unor fenomene pentru care nu se pot
emite legi care sd determine evolutia fenomenului in timp si spatiu.

In prezent se dezvolta si o ramura care cuprinde ambele tipuri de cercetare numita
cercetare mixta, care plecand de la modele matematice prestabilite, urmareste determinarea pe
baze experimentale a coeficientilor din aceste modele. Tn prezent se abordeaza stiintific
sisteme complexe, care depind de un numar foarte mare de factori care nu pot fi abordati pe
baze teoretice. Astfel de cercetari pot dura perioade de ordinul anilor si antrena zeci, sute, sau
chiar mii de cercetatori. Tn prezent, se considera ci cercetarea stiintifica este motorul
dezvoltarii economiei Tn ansamblu si baza progresului stiintific.

Studiul sistemelor complexe urmareste stabilirea legaturilor dintre parametrii ce
intervin in sistem. Exista doua aspecte esentiale:

- imposibilitatea studierii fenomenului in totalitate cu toti factorii si interactiunile ce
intervin;

- existenta unei variabilitati naturale a proceselor ca o caracteristica fundamentala a
lumii reale.

Avand in vedere aceste consideratii, la studierea unui fenomen inevitabil trebuie sa
ignoram unele efecte. Experimentul implica deci o fragmentare a realitatii, o limitare a
acestuia in spatiu si timp. Daca ne referim la cercetarea din domeniul constructiei de masini,
atunci studierea unui proces tehnologic implica:

- stabilirea modului de desfasurare a procesului;
- realizarea experimentarilor dupa planul realizat anterior;
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- deducerea modelului matematic al procesului;
- verificarea (validarea) modelului matematic gasit.

Realizarea modelului matematic se obtine facand apel la statistica matematica.
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Numim in general, parametrii y, ca functii de iesire din sistem, iar parametrii x. ca
parametrii de intrare sau variabilele sistemului.

ntr-un experiment alegerea parametrilor variabili de intrare este esentiala. De alegerea
corecta a acestora, depinde gradul de veridigitate al rezultatelor experimentarii.

Tn cercetarea experimentala se tine seama si de experienta anterioara. Tntr-o prima faza
a experimentarii se au in vedere un numar cat mai mare de factori urmandu-se a se elimina
apoi cei cu influenta nesemnificativa asupra desfasurarii fenomenului studiat.

Notiuni generale privind masurarea si instalatiile de masurare

Prin marime masurabila se intelege acea proprietate a unei marimi de a putea fi
exprimata numeric pentru care s-a elaborat o metoda de determinare a valorii numerice.
Operatia de masurare consta in compararea a doua marimi de acelasi fel in care una este
aleasa unitatea de masura. Formula generala a masurarii:

X=N_,X,;
unde:

X —marime masurata,
N, - valoarea numerica a marimii masurate;
X, — unitatea de masura;

Obs! Masura reprezinta mijlocul tehnic ce materializeaza unitatea de masura cu o
precizie determinata.

Metoda de masurare reprezinta totalitatea operatiilor care se executa cu anumite
mijloace tehnice in anumite conditii tehnico-organizatorice.

Lantul de masurare reprezinta succesiunea determinata a operatiilor si fazelor,
respective a mijloacelor tehnice prin care se realizeaza un proces de masurare. Aparatele de
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masura transmit informatia privind marimea fizica masurand prin intermediul unui dispozitiv,
indicator sau inregistrator.

Semnalul constituit in aparat se numeste semnal metrologic si transmiterea acestuia
implica un consum de energie. Prin urmare masurarea unei marimi dintr-un sistem fizic
implica preluarea unor energii din acel sistem. Sistemul se comporta diferit in prezenta sau
absenta aparatului de masura.

Conditia fundamentala a unui aparat de masura este ca energia preluata in vederea
formarii semnalului metrologic sa fie cat mai mica, neglijabila in raport cu energia sistemului.

Marimile masurate se clasifica dupa:

- dupa modul de obtinere a semnalului metrologic (active si pasive). Cele active
asigura prin natura lor energia necesara formarii semnalului metrologic. Ex: forta,
temperatura. Cele pasive necesita o energie suplimentara pentru ca ele nu se manifesta decat
in prezenta unor marimi active. Ex: masa unui corp se manifesta in existenta unui camp
gravitational.

- din punct de vedere al variatiei Tn timp avem: marimi constante si variabile. Cele
variabile pot fi stationare si nestationare. Cele stationare sunt periodice si neperiodice.

Metode de misurare utilizate Tn cercetarea experimentala
- dupa modul de obyinere a semnalului metrologic:

v' Metodele directe — se caracterizeaza prin aceea ca valoarea marimii masurate se
exprima nemijlocit ca rezultat al comparatiei marimii cu unitatea de masura fara a recurge la
relatii si functii matematice suplimentare.

v Metodele indirecte - se aplica acelor marimi la care nu exista metode directe sau
daca exista acestea sunt neeconomice. Tn acest caz daca se urmareste masurarea unei marimi
X atunci se cauta o functie Y=f(X), unde Y poate fi masurata cu mijloace economice.
Cunoscand marimea Y si functia de legatura, se determina prin calcule valoarea X, X=f"(Y).

v' Metodele combinate - au n vedere latura economica a metodelor directa si
indirecta.

- dupa forma de exprimare a marimii masurate:

v' Masuririle de tip analogic - presupun existenta unor functii de legatura continue
dintre marimea de intrare si cea de iesire. Relatia de legatura implica o etalonare suplimentara
prin care sa putem obtine si valoarea numerica a marimii masurate. Un exemplu tipic este
deviatia unui ac indicator Tn fata unei scari gradate. Acest tip de masurari este cel mai folosit
in cercetarile experimentale. Analogia poate fi directa sau una matematica.

v' Maisurarea de tip numeric reprezintd situagia opusa celei analogice in care
semnalul metrologic transmis are o variatie discreta in limitele masurarii. Ex: contorul electric
care are o variatie de tip discreta. Tn prezent masurarile de tip numeric au capatat o dezvoltare
a capacitatii foarte mari odata cu posibilitatea Tnregistrarii pe calculator a valorii marimii
masurate.

- dupa tehnica de masura: metode prin deviayii:

v/ Masurarea prin deviatie pretinde deplasarea unui sistem al aparatului de masura
dintr-o pozitie de echilibru proprie absentei marimii masurate intr-o alta pozitie de echilibru
proprie marimii masurate. Aceasta noua pozitie de echilibru se atinge prin efectul antagonist
creat in aparatul de masura.

Diferenta intre cele 2 pozitii de echilibru ne da direct sau indirect valoarea marimii
masurate.



v/ Misurarea prin comparatie_se bazeaza pe crearea unui aparat de masura a unui
efect antagonist egal cu cel produs de marimea de masurat astfel ca deviatia totala este 0. Tn
acest caz precizia de masurare poate fi foarte mare pentru ca aparatul indicator lucrand in
jurul pozitiei de 0 poate fi realizat cu precizie ridicata.

X x-y=0 y

v/ Misurarea prin numérare consta n stabilirea marimii prin numararea ei.

- dupa originea sistemului de referinga:

v' Metode absolute;
v' Metode relative.
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Schema funcrionala generala a aparatelor si sistemelor de masurare

De la fenomenul fizic studiat la simgurile noastre, semnalul metrologic sufera o serie
de transformari succesive care sa-1 faca accesibil simturilor umane. Elementul central in lantul
de masurare este captorul care trebuie sa fie sensibil la marimea fizica masurata. Tn cazul Tn
care semnalul rezultat este foarte slab pentru prelucrarea ulterioara a acestuia este necesara o
unda purtatoare de energie mai mare. Generatorul este obligatoriu in cazul masurarii
marimilor pasive. Cele mai folosite generatoare emit semnale: de nivel constant — unde sunt
sinusoidale sau tunuri de impulsuri.

Marimea fizica actioneaza asupra acestui semnal astfel:

- modifica nivelul semnalului in cazul semnalului de nivel constant.

- modifica amplitudinea, frecventa sau diferenta de faza in cazul semnalului
sinusoidal;

- modifica amplitudinea, frecventa sau pozitia in cazul semnalului sub forma de trenuri
de impulsuri.

Elementele de tratare a semnalului urmaresc aducerea acestuia la o forma care sa
permita introducerea acesteia 1Tn instrumentul indicator. Aici are loc amplificarea,
deparazitarea, sumarea, multiplicarea, integrarea, diferentierea semnalului emis de captor.
Elementele de transmitere a semnalului au scopul de a transmite semnalul in zone accesibile
observatorului. Elementele de prezentare pot fi: un ac indicator, un numar. Elementele
inregistratoare sunt elemente auxiliare. Ele sunt utile in cazul semnalelor de tip variabil.



