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CAPITOLO 4 MISURE DI SPOSTAMENTO E DIMENSIONAL

magnete e coppa, che danno origine a una risposta del second’ordine della forma

K
D¥w?+ 2{Dlw, + 1

0,
; (D) = (4.109)
In tali unita si pud raggiungere una non-linearita dello 0.3%.

4.5 Misura di accelerazioni relative

La quarta edizione di questo libro ha considerato un trasduttore commerciale per misurare acce-
lerazioni relative, ma nel momento della scrittura di questa edizione, tale dispositivo non si trova
pitt in commercio. Dal momento che sono disponibili molti trasduttori di accelerazione assoluta
collaudati e con prestazioni ben conosciute, probabilmente la mancanza di dispositivi specifici
per rilevare accelerazioni relative, non rappresenta un problema pratico. Poiché i sensori con ma-
gneti 0 bobine mobili di Figura 4.74 forniscono segnali di velocita solitamente piuttosto “puliti”,
essi possono essere differenziati elettricamente per ottenere segnali utilizzabili di accelerazione.

4.6 Sensori di spostamento (assoluti) sismici

Tl movimento pitt generale di un corpo rigido coinvolge traslazioni e rotazioni nello spazio, di
solito perd non si possono effettuare misure dirette delle quantita vetforiali. Percid bisogna uti-
lizzare un array di trasduttori monoassiali orientati lungo le direzioni degli assi selezionati per
misurare le componenti ortogonali dei vettori, che vengono poi combinate, in sede di calcolo,
per definire le ampiezze e le direzioni del vettore totale. I sensori o trasduttori chiamati “si-
smici” (basati su un sistema di massa/molla) sono ampiamente utilizzati in misurazioni di
eventi impulsivi o vibrazioni. Esempi significativi comprendono studi di dinamica strutturale
che portano a modelli dinamici (frequenze proprie, modi di vibrare, smorzamento) per veicoli
e strutture di macchine utensili, ponti e costruzioni e anche per monitorare la “salute” del mac-
chinariol76, avvertendo il personale dello stabilimento in merito a malfunzionamenti incipienti
della macchina, come per esempio il danneggiamento dei cuscinetti. Variabili vibratorie di in-
teresse sono lo spostamento, la velocit e I’accelerazione di punti selezionati sulla struttura o
sulla macchina. In applicazioni specifiche, una di queste variabili pud risultare pil significa-
tiva delle altre, per questo motivo si possono trovare trasduttori di tipo sismico per tutte e tre
queste grandezze. Anche il campo di frequenza delle vibrazioni influenza la scelta dello stru-
mento, dal momento che vibrazioni ad alta frequenza sono caratterizzate da piccoli sposta-
menti (forse neppure misurabili) e da alte accelerazioni, mentre vibrazioni a bassa frequenza
presentano ampi spostamenti e accelerazioni molto piccole. Queste considerazioni derivano
direttamente dall’equazione fondamentale dei movimenti di tipo vibratorio

x=Xpsinwt v=wXycoswt a=—wX,sinor

Per esempio, un’accelerazione ampia (per esempio 20 g) alla frequenza di 5000 Hz avrebbe
uno spostamento associato di soli 2 jLm, mentre uno spostamento ampio (per esempio 1 mm)
a 1 Hz mostrerebbe un’accelerazione di solo 0.004 g. Mentre a questo punto si potrebbe rite-
nere che le sonde per la misura di velociza costituiscano un buon compromesso nell’affrontare
la situazione di misura, altri fattori ancora non menzionati rendono la situazione meno sem-
plice!77 di quanto non possa apparire e, infatti, esistono ancora questioni non risolte tra gli
esperti professionisti e i fornitori degli strumenti. Infine, le vibrazioni degli alberi sostenuti da
cuscinetti a sostentamento idrodinamico vengono spesso misurate da sensori di spostamento
relativo senza contatto, non sismicil’8, come le sonde a correnti parassite presentate in prece-
denza (Figura 4.31). Sonde sismiche fissate alla sede del cuscinetto sarebbero soggette a uno
spostamento molto piccolo dal momento che il fluido “poco rigido” permette lo spostamento
dell’albero senza che si verifichi un movimento rilevante della carcassa.

. Le Figure 4.77a, b mostrano la realizzazione generale di una sonda di spostamento di tipo
S}_Sgu\'go, per movimenti traslatori e rotatori monoassiali. meﬂlgon&nﬁlizzati
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quasi esclusiva - misurare vibrazioni in termini di spostamento 11 quél casi (molti) - -

dove non & disponibile un riferimento fisso, per rilevare o spost (o relativo. Cio significa
che la vibrazione di un corpo pud essere misurata con uno qualsiasi dei trasduttori di movi-
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