Cwiczenie 3
Identyfikacja parametrow ukladu drgajacego o jednym stopniu swobody

Cel ¢wiczenia
Celem ¢wiczenia jest okreslenie wartosci wspotczynnika thumienia, wspotczynnika sztywnosci
oraz amplitudy wymuszenia uktadu drgajacego o jednym stopniu swobody.

asino?

Iy
S e /

Rysunek 1.

Na rysunku 1 przedstawiono uktad drgajacy ztozony z nastgpujacych elementow:
- sztywna belka polaczona z ostojg weztem obrotowym O

- zespot sprezyn o wspotczynniku sztywnosci K,

- thumik olejowy o wspotczynniku thumienia c,

- zespot sprezyn o wspotczynniku sztywnosci Ky,

Zespot sprezyn o wspotczynniku sztywnosci K1 potaczony jest z mimosrodem na wale silnika
napedowego; obracanie si¢ watu silnika stanowi Kinematyczne wymuszenie ruchu goérnych
koncow tych sprezyn, opisane jako a sinot. Wskutek wymuszenia, belka wychyla si¢ z
potozenia rownowagi o kat ¢. Wychylenie belki mierzone jest czujnikiem przemieszczenia
liniowego, okreslajacego przemieszczenie X punktu belki oddalonego o Ix od osi obrotu.
Roéwnanie ruchu liniowego modelu fizycznego badanego uktadu jest nastepujace:

B, + cl?p + (k+ k)¢ = kilpasinwt (1)
gdzie: Bo — moment bezwladnosci belki wzgledem osi obrotu,

Dzielgc rownanie (1) przez Bo i mnozac przez lx otrzymuje si¢

L+ L+ g = sinw @)
Oznaczajqc

Lb=s SE=2h Lp=i G=a Lg=x “EE=q @
mozna Zaplsac réwnanie (1) w postaci

¥+ 2hx+a’x =qsinwt (4)

gdzie:

2h - thumienie

a? - czestos¢ kotowa swobodnych drgan uktadu

q - wymuszenie kinematyczne,



gsinot

Rysunek 2

Rozwigzaniem szczegdlnym réwnania (4), opisujacym drgania wymuszone modelu fizycznego
badanego uktadu, pokazanego na rysunku 2, jest funkcja

x = Asin(wt + p), )

gdzie A jest amplitudg drgan wymuszonych a B - katem fazowym pomigdzy przebiegiem
wymuszenia kinematycznego a przebiegiem drgan modelu fizycznego.
Amplituda A wyrazona jest wzorem:
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Rysunek 3

Wyznaczenie wartosci parametréw o, h, ¢, to wlasnie jest zadanie, ktére mozna rozwigzaé
nastepujaco:

Dokonujgc pomiaru amplitudy drgan uktadu rzeczywistego przy réznych wartosciach czgstosci
kotowej wymuszenia, otrzymuje si¢ rzeczywisty wykres rezonansowy A«(), przedstawiony na
rysunku 3 linig ciagla.

Warto$¢ amplitudy drgan uktadu rzeczywistego dla matej (praktycznie rownej zeru) wartosci

czestosci kotowej m, 0znaczono jako Aro. Amplituda osigga warto$¢ maksymalng Arm przy
czestosci rezonansowej om.

Teoretyczny wykres rezonansowy, przedstawiony na rysunku 3 linig przerywang wynika z
obliczen warto$ci amplitudy drgan A za pomocg wzoru (6).



Zaktada sig, ze oba wykresy rezonansowe muszg spetnia¢ trzy warunki:
1. Dla czesto$ci kotowej o bliskiej zeru, amplitudy A i Ar sg takie same:

A(0) = . =L = Ago. (7)

[(@?-02)2+4h%02 o
2. Dla czgstosci kotowej rezonansowej mm, amplitudy A i Ar sg takze takie same:
q
A(wy) = = Arm- (8)

\/(az—wrzn)2+4h2a)72n

3. Dla czgstosci om, amplituda A osigga warto$¢ maksymalng (podobnie jak Ar ):

A q[-4w(a?-w? )+8h*w]

3 (W=wm) =
0w 1O7E 2\/((a2—w1211)2+4h2w2 )3
Uktad réwnan (7), (8), (9) mozna tatwo przeksztalci¢ do postaci
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q= , @ =—, 2h=w,, |——1
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gdzie § = |1 -2 (10)
ARm
co pozwala na obliczenie nieznanych warto$ci parametréw a., h, q.
Znajomo$¢ tych warto$ci pozwala na identyfikacj¢ parametrow ukladu rzeczywistego na

podstawie wzoroéw:

=0 9)

c=22, ka=2 k=Ba? -k, (11)
c ktx

Pomiary dokonane wcze$niej dostarczajg warto$ci parametrow:

B, = 1.38kgm?, [, = 0.54m, [, = 0.54m, [, = 0.24 m. (12)

Przebieg ¢wiczenia:

1. Zmierzy¢ amplitude drgan Ar dla réznych warto$ci predkosci katowej ; liczba
pomiarow — okoto 15. Ustali¢ warto$¢ mm, dla ktorej amplituda drgan osiaga warto$é
maksymalng Arm. Ustali¢ warto$¢ amplitudy Aro przy bliskiej zeru predkosci karowe;.
Wyniki wpisa¢ do tabeli.

Obliczy¢ warto$ci parametrow a, h, g, korzystajac ze wzorow (10).

3. Obliczy¢ wartosci amplitudy A teoretycznego wykresu rezonansowego, korzystajac ze
wzoru (6), dla tych wartosci , dla ktorych dokonano pomiaru Ar.

Narysowac rzeczywisty 1 teoretyczny wykres rezonansowy.

Obliczy¢ warto$ci parametrow uktadu rzeczywistego k, ¢, kia , korzystajac ze wzorow
(11) i wartosci parametréw podanych w (12).
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Sprawozdanie z ¢wiczenia 3
Identyfikacja parametréw ukladu drgajacego o jednym stopniu swobody

Wyniki pomiaréw: A
AA,
® Ar A
: Q)
OWm= Arm= Aro=

Obliczenia parametrow modelu fizycznego:

Ako Wi Aro wh 1
==, 1= “=% ©m |28

Wz6r do obliczania amplitudy drgan modelu fizycznego

q

A = =
\/(a2 — w?)? + 4h? w2

Obliczenia wartosci parametroOw uktadu rzeczywistego:

_ qB,
alklx

_ 2hB, _

Cc = lz kl == k = Boaz - kl
Cc



