1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI
Anul universitar 2024-2025

Decan,
Conf. dr. ing. Gelu lanus

1.1 Institutia de Invatdmant superior

Universitatea Tehnica ,,Gheorghe Asachi” din lagi

1.2 Facultatea

Mecanica

1.3 Departamentul

Inginerie Mecanicd, Mecatronicd si Robotica

1.4 Domeniul de studii

Mecatronica gi Robotica

1.5 Ciclul de studii!

Master

1.6 Programul de studii

MCTA (Mecatronicad avansata)

2. Date despre disciplina

2.1.1 Denumirea disciplinei

Diagnosticare vibroacustica
Vibro-Acoustic Diagnose

2.1.2 Codul disciplinei

MA.IA.109

2.2 Titularul activitatilor de curs

Prof. dr. ing. Viorel Paleu

2.3 Titularul activitatilor de aplicatii

Prof. dr. ing. Viorel Paleu

2.4 Anul de studii> | 1 [2.5Semestrul® | 2 2.6 Tipul de evaluare* | C [2.7 Tipul disciplinei’ | DS

3. Timpul total estimat al activitatilor zilnice (ore pe semestru

3.1 Numar de ore pe saptamana 2 |dincare3.2curs | 1 |3.3asem. | - |3.3b laborator 1 |3.3c proiect | -
3.4 Total ore din planul de 28 |din care 3.5 curs | 14 |3.6a sem. 3.6b laborator 14 |3.6¢ proiect | -
invatdmant®

Distributia fondului de timp’ Nr. Ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 14
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 5
Pregatire seminarii/laboratoare/proiecte, teme, referate si portofolii 14
Tutoriat® 10
Examinari’ 4
Alte activitati:

3.7 Total ore studiu individual 1° 47

3.8 Total ore pe semestru!! 75

3.9 Numarul de credite 3

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum!? |e

4.2 de competente

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1 de desfiasurare a cursului'? e Tabla si videoproiector

e Tehnica de calcul numeric si softuri specifice:Labview,
Matlab, Simulink,

5.2 de desfasurare a seminarului / laboratorului / e traductoare de vibratii microfoane si conditionoare de semnal,

proiectului'* preamplificatoare,

e cchipamente de supraveghere, masurare si analiza folosite in
mediul industrial: echipamennt Shock Pulse Meter,(SPM,)
analizor portabil tip MicroLog SKF.

6. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor specifice acumulate)

e Insusirea de cunostinte teoretice de baza si dezvoltarea aptitudinilor necesare
tehnicilor de monitorizare a starii de functionare a masinilor si diagnosticarea
defectelor prin tehnici de analiza a vibratiilor si zgomotelor.

6.1 Obiectivul general al disciplinei

Fourier siTransformata Fourier.Functia de raspuns in frecventa si tehnici de analiza

6.2 Obiective specifice e Dezvoltarea capacitati de interpretare a datelor furnizate de investigatia efectuata si

argumentarea pe aceasta baza a deciziei.
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7. Rezultatele invatarii

Cunostinte

o cunoaste principiile fundamentale ale monitorizarii vibratiilor si zgomotelor in sisteme mecanice si
mecatronice;

o intelege conceptele de vibratii libere, fortate, pulsatii proprii si rezonanta aplicate in diagnosticul
functional al masinilor;

J cunoaste metodele de analiza statistica a semnalelor: raport semnal-zgomot, histograme, functii de
autocorelatie si intercorelatie;

o intelege utilizarea transformatei Fourier (DFT/FFT) si a spectrelor de frecventa in diagnosticarea
defectiunilor;

. este familiarizat cu standardele relevante (ex. DIN ISO 10816-3) pentru evaluarea severitatii defectelor
vibrationale;

. cunoaste tehnici specializate de analizd (envelopa Hilbert, densitatea spectrala de putere, tehnica Shock
Pulse Measurement).

Aptitudini

. aplica metode moderne de achizitie si procesare a semnalelor vibroacustice folosind echipamente de
laborator si software-uri dedicate (LabVIEW, MATLAB);

o interpreteaza datele obtinute din masuratori vibrationale si stabileste corelatii cu potentiale defecte
mecanice (ex. rulmenti, transmisii, motoare);

. utilizeaza echipamente portabile (SKF Microlog MX) pentru evaluarea functionald a masinilor in regim de
functionare reald;

o efectueaza masuratori si calcule privind frecventele caracteristice ale defectelor in rulmenti si angrenaje;

o prelucreaza si compara spectre de vibratii, identificind semnale caracteristice defectiunilor;

. elaboreaza concluzii privind starea tehnicd a sistemelor pe baza unor seturi coerente de date experimentale
si analize vibroacustice.

Responsabilitate si autonomie

o isi asuma responsabilitatea pentru desfasurarea corecta a activitatilor de diagnosticare si evaluare
functionala a echipamentelor mecatronice;

. ia decizii tehnice in baza interpretarii datelor de vibratie si zgomot, In scopul prevenirii sau remedierii
defectiunilor;

. integreaza metodele de analiza vibroacustica in procesele de mentenanta predictiva si fiabilitate
inginereasca;

o sustine rationat alegerea metodelor si interpretarea rezultatelor in cadrul proiectelor de monitorizare
tehnica;

o contribuie activ la documentarea si prezentarea rezultatelor activitatilor de laborator i analiza
vibroacustica;

. respectd normele profesionale si bunele practici in activitatea de diagnosticare tehnica a sistemelor
mecanice si mecatronice.

8. Continuturi

8.1 Curs'?

Metode de predare!® Observatii

1. Introducere. Obiectivele disciplinei. Clasificarea semnalelor vibro-acustice. 2 ore
Achizitia de date. Esantionarea si cuantizarea. Strategii de mentenanta.

2. Vibratii libere si pulsatii proprii (naturale). Moduri proprii de vibratii. Vibratii
fortate si raspunsul sistemului mecanic. Fenomenul de rezonantd mecanica. 2 ore
Fenomenul de beating. Aplicatie: modelarea suspensiei puntilor fata si spate ale
unui automobil.

3. Diagnosticarea vibro-acustica prin metode statistice. Raportul semnal-zgomot, 2 ora
histograma, functia densitate de probabilitate, functia de autocorelatie si
intercorelatie.

4. Spectre de frecventa. Transformata Fourier continua si transformata Fourier 2 ore
discretd. Tehnica FFT. Diagnosticarea defectelor ca urmare a modificarii
spectrului vibratiei monitorizate. Expunere, prelegere,
5. Monitorizarea si diagnosticarea prin metode vibro-acustice. Exemple.| prezentare la tabla a 2 ore
Diagnosticarea transmisiei prin curele. Diagnosticarea motoarelor, a rotorilor | problematicii studiate,
dezechilibrati si a arborilor dezaliniati. Severitatea defectelor conform | utilizare videoproiector,
standardului DIN ISO 10816-3. Strategii de monitorizare a starii de functionare a| discutii cu studentii
masinilor prin metode vibro-acustice (Level 1/Level 2). 2 ore
6. Diagnosticarea rulmentilor. Relatii de calcul pentru spectrul de frecvente
generat de miscarile elementelor de rulmenti. Modificarea spectrului de frecvente
cauzatd de dezvoltarea diverselor forme de deteriorare. Tehnica Shock Pulse 2 ore
Measurement (SPM).

7. Diagnosticarea transmisiilor prin angrenaje. Indicatori pentru monitorizarea
starii de functionare a transmisiilor prin angrenaje. Prezenta si semnificatia
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benzilor laterale. Tehnici avansate de investigatie si analiza: Procesarea anvelopei
semnalului, anvelopa Hilbert, densitatea spectrala de putere.

Bibliografie curs:

2013, pp. 121, ISBN 978-606-13-1635-9

357, 2008, ISBN 978-973-702-507-4

Technology,14 (2014) 447-456.

Systens and Signal Processing, 102 (2018) 37-58.
7.  Sundy Dunn-Condition Monitoring in the 21st Century, Assetivity Ltd.
Procedia Technology 14 (2014) 12-19.

(ESP), Diagnostic Instruments Ltd.

45 No. 6/ 2005.

17. S. Cretu, Note de curs (format .pdf)

20. Site-ul https://Power-mi.com

9. Robert M. Jones-Enveloping for bearing Analysis, SKF Condition Monitoring, San Diego
10. Donald D. Howieson, 4 Practical Introduction to Condition Monitoring of REBs Using Envelope Signal Processing

11. Application note ANO11-Basics of Structural Vibration, Testing and Analysis.
12. Louis Morando, Measuring Shock Pulse, another way to front line condition monitoting. SPM Instrument Inc.
13. Alan Friedman - DLI Engineering Corporation. Explained measurements.

14. *** Bearing faults that can be detected with vibration nonitoring, MEGGIiTT Corporation, USA.
15. P. Vecer, M. Kreidl, R. Smid, Condition Indicators for Gearbox Condition Monitoring Systems, Acta Polytechnica Vol.

1. Viorel Paleu, Sisteme de achizitie si interfete (Achizitia si procesarea semnalelor, editia a 2-a, revizuitd) Ed. PIM

2. Viorel Paleu, Achizitia si procesarea semnalelor, Editura Tehnopress, Iasi, pp. 327, 2008, ISBN 978-973-702-506-7
3. Mitu Nicolae, Viorel Paleu, Introducere in MATLAB — Vol. I, Indrumar de laborator, Editura Tehnopress, lasi, pp.

4. Sarabjet Siingh, Carl Q. Howard, Colin H. Hansen, An extensive review of vibration modelling of rolling element
bearings  with localized and exended defects, Journal of Sound and Vibration,357 (2015) 300-330.
5. Dipn S. Shah, Vinod PN. Patel, 4 review of dynamic modelling and fault Identifications methods forREB, Procedia

6. H. Cao, L. Niu,S Xi, X. Chen, Mechanical model development of rolling bearing rotor systems: A review. Mechanical

8. S.Khanam, N. Tandom, J. K. Dutt, Fault size of outer race of b.b.using discrete valvet transform of the vibratin signal

16. M. Lebold, K. McClintic, R. Cambell, Review of vibration methods for gearbox diagnostics and prognostics, Procc.
54th Meeting of the Society for Machinery Failure Technology,Virginia Beach, VA, May 1-4, 2000,623-634.

18. M. Gafitanu, S. Cretu, B. Dragan, Diagnosticarea vibroacustica a magsinilor si utilajelor, Ed. Tehnica, Bucuresti, 1989.
19. M. Gafitanu, S. Cretu, D. Olaru, D. Nastase, Rulmenti vol. I, Ed. Tehnica, Bucuresti, 1985.

8.2a Seminar Metode de predare!’ Observatii
8.2b Laborator Metode de predare'® Observatii
1. Placi de achizitie de date si moduri de conectare a senzorilor. Principiile unei 2 ore
achizitii de date corecte. Analiza statistica.

2. Aparate specializate pentru diagnosticarea prin vibratii a sistemelor mecanice. 2 ore
Prezentarea functiilor aparatului portabil SKF Microlog MX. Demonstratie.

3. Achizitia de semnal in domeniul timp si analiza in domeniul frecventa folosind 2 ore
transformata Fourier. Aplicatii LabVIEW. Masurarea frecventelor proprii (de

excitatie) ale unui sistem cu aparatul portabil SKF Microlog MX. 2 ore

4. Diagnosticarea rulmentilor din componeta sistemelor mecatronice. Calculul

frecventelor de defectare. Aplicatii LabVIEW si MATLAB. Demonstratie practica, , 2 ore

5. Diagnosticarea transmisiilor prin angrenaje din componeta sistemelor | experiment, exercitiu

mecatronice. Calculul frecventelor de excitatie posibile. Masurarea nivelului de

vibratii si trecerea in domeniul frecventa folosind echipamentul portabil SKF

Microlog MX Comparatie a spectrelor de frecventa si identificarea defectului. 2 ore

6. Masurarea nivelului de vibratii la un motor electric si trasarea spectrului de

frecventd. Calculul frecventlor specifice. Comparatii intre rezultatele masurate si

valorile precizate. Interpretarea statistica a rezultatelor.

7. Verificarea finala si discutarea lucrarilor efectuate de student. Aprecierea notei 2 ore
pentru activitate de laborator.

8.2¢ Proiect Metode de predare'” Observatii

Bibliografie aplicatii (seminar / laborator / proiect):

144 p, publicat pe web :

masini $i Tribologie IT — pp. 109

107, publicat pe web :

https://drive.google.com/file/d/1jjLLSFUuLISxZuJOUDtp QY qHRg2btiN/view?usp=sharing
2. V. Paleu, Lucrari aplicate la disciplinele Sisteme de achizitie si interfete si Diagnosticare vibroacustica, Organe de

https://drive.google.com/file/d/10C2KG7dv2xLfMPX5nzpaBRoPBCJ2IKP7/view?usp=sharing
3. V. Paleu, Achizitia si procesarea semnalelor. Lucrari simulate pe calculator in Matlab, Simulink si LabVIEW, pp.

1. V. Paleu, Lucrari aplicate la disciplinele Sisteme de achizitie si interfete, Diagnosticare vibroacustica si Tribologie I,
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https://power-mi.com/

https://drive.google.com/file/d/TuwnCREMOEucVWY StoOqrb-RuhCLFrWn3/view?usp=sharing

4. Viorel Paleu, Sisteme de achizitie si interfete (Achizitia si procesarea semnalelor, editia a 2-a, revizuita) Ed. PIM
2013, pp. 121, ISBN 978-606-13-1635-9

5. Viorel Paleu, Achizitia si procesarea semnalelor, Editura Tehnopress, lasi, pp. 327, 2008, ISBN 978-973-702-506-7

6. Mitu Nicolae, Viorel Paleu, Introducere in MATLAB — Vol. I, Indrumar de laborator, Editura Tehnopress, lasi, pp.
357, 2008, ISBN 978-973-702-507-4

7. M. Gafitanu, S. Cretu, B. Dragan, Diagnosticarea vibroacustica a masinilor si utilajelor, Ed. Tehnica, Bucuresti,
1989.

8. M. Gafitanu, S. Cretu, D. Olaru, D. Nastase, Rulmenti vol. I, Ed. Tehnica, Bucuresti, 1985.

9. Documentatia tehnica pentru echipamentul portabil de masurt SKF Microlog MX.

10. *** Matlab

11. ***Labview.

12. *** [ eonova Infinity-Technical data sheets.

9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunititii epistemice, asociatiilor profesionale
si angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului®’

¢ Disciplina prin continut si aplicatii este strans legata de disciplinele fundamentale Vibratii, Constructia si calculul sistemelor
de transmisie, Organe de Masini si Tribologie. Exemplificare: spectrul de frecvente este obtinut prin masurarea in domeniul
timp a unui parametru al vibratiei si trecerea in domeniul frecventd apeland la tehnica FFT. Extragerea de informatie utila
diagnosticarii necesita determinarea prin calcule a multimii frecventelor de excitatie posibile. Diagnosticarea preventiva si
monitorizarea vibro-acustica, cu etapele specifice, sunt aplicate In domeniul automotive pentru proiectarea corecta a
componentelor autovehiculelor, cu evitarea frecventelor de rezonanta.

10. Evaluare

. .. o 10.3 Ponder
Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare .O 3 Ponde ©
din nota finala
. L Teste pe parcurs®': %
o Cunostinte teoretice si <. o
10.4a Examen / ST . Teme de casa: % o
C - practice insusite (cantitatea, TN o 50%
olocviu corectitudinea, acuratetea) Alte activitati /o
’ Evaluare finala: 100 % (minim 5)
. ¢ Frecven’;a.l./ o) Evidenta interventiilor, portofoliu de lucrari (referate,
10.4b Seminar interventiilor sau . L
- . sinteze stiintifice)
raspunsurilor
o Cunoagsterea aparaturii, a
modului de utilizare a o Chestionar scris
i ifice; e Raspuns oral
10.4¢ Laborator instrumentelor gpemﬁce, spuns o B . 50%
evaluarea unor instrumente |e Caiet de laborator (lucrari experimentale, referate)
sau realizdri, prelucrarea si |e Demonstratie practici
interpretarea unor rezultate
o Calitatea proiectului
10.4d Proiect realizat, corectitudinea e Autoevaluarea, prezentarea si/sau sustinerea proiectului
' documentatiei proiectului, |e Evaluarea criticd a unui proiect
justificarea solutiilor alese
10.5 Standard minim de performan{i?3
Aplicarea tehnicilor de analiza a vibratiilor si zgomotelor pentru monitorizarea starii de functionare a sistemelor automobilului
si diagnosticarea defectelor ce pot surveni.

Data completarii, Semnatura titularului de curs, Semnatura titularului de aplicatii,
02.09.2024

Data avizarii In departament, Director departament,

12.09.2024 Prof. dr. ing. loan Doroftei

! Licentd / Master

2 -4 pentru licentd, 1-2 pentru master

3 1-8 pentru licentd, 1-3 pentru master

4 Examen, colocviu sau VP A/R — din planul de invatamdnt
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3 DF - disciplina fundamentala, DID - disciplind in domeniu, DS — disciplina de specialitate sau DC - disciplind complementara - din planul
de invagamdnt

¢ Este egal cu 14 saptamani X numdrul de ore de la punctul 3.1 (similar pentru 3.5, 3.6abc)

7 Liniile de mai jos se referd la studiul individual; totalul se completeaza la punctul 3.7.

8 fntre 7 si 14 ore

9 Intre 2 si 6 ore

19 Suma valorilor de pe liniile anterioare, care se referd la studiul individual.

1 Suma dintre numdrul de ore de activitate didactica directd (3.4) si numdrul de ore de studiu individual (3.7); trebuie sa fie egald cu numdrul
de credite alocat disciplinei (punctul 3.9) X 24 de ore pe credit.

12 Se mentioneazd disciplinele obligatoriu a fi promovate anterior sau echivalente

13 Tabld, videoproiector, flipchart, materiale didactice specifice etc.

14 Tehnica de calcul, pachete sofiware, standuri experimentale, etc.

15 Titluri de capitole si paragrafe

16 Expunere, prelegere, prezentare la tabli a problematicii studiate, utilizare videoproiector, discutii cu studentii (pentru fiecare capitol,
daca este cazul)

7 Discutii, dezbateri, prezentare si/sau analizd de lucrari, rezolvare de exercitii si probleme

18 Demonstratie practicd, exercitiu, experiment

19 Studiu de caz, demonstratie, exercitiu, analiza erorilor etc.

20 Legatura cu alte discipline, utilitatea disciplinei pe piata muncii

2! Se va preciza numarul de teste si saptimanile in care vor fi sustinute.

2 Cercuri stiintifice, concursuri profesionale etc.

23 Se particularizeaza la specificul disciplinei standardul minim de performantd din grila de competente a programului de studii, daca este
cazul.
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