Cwiczenie 1
Doswiadczalne wyznaczanie momentow bezwladnosci metoda wahadla.

Cel ¢wiczenia
Celem pierwszej czesci ¢wiczenia jest okreslenie potozenia $rodka masy korbowodu oraz

momentu bezwladnosci tego korbowodu wzgledem osi przechodzacej przez $rodek masy i
réwnolegtej do osi tozysk. Celem drugiej czgsci ¢wiczenia jest okreslenie momentu
bezwtadnosci walu korbowego wzgledem osi obrotu oraz okreslenie wartosci modutu
sprezystosci postaciowej materiatu, z ktorego wykonano belke skretna.

Czes¢ pierwsza
Okreslenie potozenia srodka masy oraz momentu bezwtadnosci korbowodu
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Rysunek 1.
Korbowdd zawieszony w sposob pokazany na rysunku 1a jest wahadlem fizycznym o réwnaniu
ruchu:
B,¢ + mgap =0 1)
gdzie:
Ba — moment bezwtadnos$ci wzgledem osi obrotu,
m - mMasa,
g — przyspieszenie ziemskie rowne 9.81 m/s?,
a — odlegtos¢ pomiedzy osig przechodzaca przez srodek masy S a osig obrotu,

[0) - kat obrotu.
Zastanow sie, dlaczego wilasnie takie rownanie opisuje ruch tego uktadu, jak je utworzono???

Okres drgan swobodnych tego wahadta wynosi:

B

T, =21 |—2. @)
mga

Czy wiesz jak rozwigzac rownanie (1) i wyprowadzié¢ ten wzor???




Korbowod zawieszony w sposdb pokazany na rysunku 1b jest wahadtem fizycznym o rownaniu
ruchu:

Bpp +mg(l—a)p =0  (3)

gdzie:

Bs — moment bezwladnosci wzgledem osi obrotu,
I - odlegto$¢ pomigdzy osiami obrotu.

Okres drgan swobodnych tego wahadta wynosi:
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W mysl twierdzenia Steinera o momentach bezwtadnos$ci

B, =B, +ma’

2 5)
By =B +m(l—-a)
gdzie:
Bs — moment bezwladnos$ci wzgledem osi przechodzacej przez srodek masy.

Podstawiajac rownania (5) do rownan (2) 1 (4), otrzymuje si¢ uktad dwoch rownan:
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Z réwnan tych tatwo uzyska¢ wzory na poszukiwane wielkosci a i Bs:
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Przebieg ¢wiczenia:

Okresli¢ czas trwania 50 wahnie¢ korbowodu zawieszonego tak, jak na rysunku la. Dzielgc ten
czas przez 50 okresli¢ okres drgan Ta.

Okresli¢ czas trwania 50 wahni¢¢ korbowodu zawieszonego tak, jak na rysunku 1b. Dzielac ten
czas przez 50 okresli¢ okres drgan Te.

Obliczy¢ a i Bs ze wzoréw (7), korzystajac z okreslonych warto$ci Ta | Tg oraz znanych
wczesniej wartosci: | =0.27 m, m = 1.85 kg.



Czes¢ druga
Okreslenie momentu bezwtadnosci watu korbowego wzgledem osi obrotu oraz okreslenie
wartosci modutu sprezystosci postaciowej materiatu, z ktérego wykonano belke skretna.
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Rysunek 2.

Wat korbowy o momencie bezwladnosci Bx zawieszony wraz z kolem zamachowym o
momencie bezwtadnosci Bo na belce skretnej o dlugosei | i srednicy d (rysunek 2a) stanowi
wahadto rewersyjne o rownaniu ruchu:

(B +B)p+ksp=0  (8)

gdzie:
Ks — wspolczynnik sztywnosci belki skretne;,
[0) - kat obrotu.

Okres drgan swobodnych tego wahadta wynosi:

= 9)

Koto zamachowe o momencie bezwtadnosci Bo zawieszone na tejze belce skretnej (rysunek 2b)
stanowi wahadlo rewersyjne o réwnaniu ruchu:

By,p+kp=0 (10)

Okres drgan swobodnych tego wahadta wynosi:

T -27 /%. (11)



Znany jest wzor na wspotczynnik sztywnosci belki skretne;j:
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Z réwnan (10), (11) i (12) tatwo uzyska¢ wzory na poszukiwany moment bezwtadnosci Bk oraz
na modut sprezystosci postaciowej materiatu belki skretnej G:

(13)

Przebieg ¢wiczenia:

Okresli¢ czas trwania 20 wahni¢¢ walu korbowego zawieszonego tak, jak na rysunku 2a.
Dzielgc ten czas przez 20 okresli¢ okres drgan Tc.

Okresli¢ czas trwania 20 wahnig¢ kota zamachowego zawieszonego tak, jak na rysunku 2b.
Dzielgc ten czas przez 20 okresli¢ okres drgan To.

Obliczy¢ G i Bo ze wzoréw (13), korzystajac z okreslonych wartosci Tc 1 To, zmierzonych
wczesniej wartosci: | = 0.59 m, d = 0.005 m oraz obliczonej warto§ci momentu bezwtadnosci
kota zamachowego Bo=0.0707 kgm?.



