Cwiczenie 3
Identyfikacja parametrow ukladu drgajacego o jednym stopniu swobody

Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest okreSlenie wartosci wspofczynnika thumienia, wspolczynnika
sztywnosci oraz amplitudy wymuszenia uktadu drgajacego o jednym stopniu swobody.
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Rysunek 1

Na rysunku 1 przedstawiono uktad drgajacy ztozony z nastepujacych elementow:
* sztywna belka polaczona z ostoja wezlem obrotowym O,
e zespol sprezyn podpierajacych o zastepczym wspotczynniku sztywnosci k£ [N/m],
¢ tlumik olejowy o wspdtczynniku thumienia ¢ [kg/s],
* sprezyna wymuszajaca o wspotczynniku sztywnosci £y [N/m],

Sprezyna o wspoOtczynniku sztywnosci k; polaczona jest z mimosrodem na wale silnika
napedowego; obracanie si¢ watu silnika stanowi kinematyczne wymuszenie ruchu gérnych
koncoéw tych sprezyn, opisane jako a sin(at). Wskutek wymuszenia, belka wychyla si¢ z
polozenia rownowagi o kat . Wychylenie belki mierzone jest czujnikiem przemieszczenia
liniowego, okreslajacego przemieszczenie x punktu belki oddalonego o / od osi obrotu.
Roéwnanie ruchu liniowego modelu fizycznego badanego uktadu jest nastgpujace:

B,p+clp+(k+k )=k, asinwt (1)

gdzie:
B, — moment bezwladnosci belki wzgledem osi obrotu,

Dzielac réwnanie (1) przez B, i mnozac przez /i otrzymuje si¢
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.ol . k+k, k.l.al, |

lx¢+BOIX¢+ B, l.¢= B, sinwt (2)
Oznaczajac:

L ies Cli_Zh L ges k+k, | o k lLal, 3

x¢—X, BO - ’ x¢_x’ Bo =a, x¢_X: Bo =q, ( )



mozna zapisa¢ réwnanie (1) w postaci .
gsino/

X+2hx+a’x=qsinwt (4) o

gdzie: e lx
2h - thumienie
o - czgstos¢ kotowa swobodnych drgan uktadu ) 2h
q - wymuszenie kinematyczne,

Rysunek 2

Rozwiazaniem szczegélnym rownania (4), opisujacym drgania wymuszone modelu
fizycznego badanego uktadu, pokazanego na rysunku 2, jest funkcja

x(t)=Asin(wt+f), (5)

gdzie A4 jest amplituda drgan wymuszonych a £ — katem fazowym pomigdzy przebiegiem
wymuszenia kinematycznego a przebiegiem drgan modelu fizycznego.
Amplituda 4 wyrazona jest wzorem reprezentujacym zaleznos$¢ od czgstosci wymuszenia w:

Alw)= ! . (6)
Ja? - 0+ 4’

A4
s R
A
)
1
1
4 1
4 3 A
/] .
/ R
2
4 Y
r 1
[ L)
’ .
4 y
¥ L)
(] .
(] LY
5
(] L)
r LY
Ll 1
r LS
i .
¢ \‘
A k
A
10 ‘\‘
\“
.
*,
N
.\
2
N
.
A 3
S
=
o
e
Q) i’
0 m ©

Rysunek 3

Wyznaczenie warto$ci parametréw o, h, ¢, jest zadaniem, ktore mozna rozwiazad
nastepujaco:

* Dokonujac pomiaru amplitudy drgan uktadu rzeczywistego przy réznych wartosciach
czestosci kolowej wymuszenia, otrzymuje si¢ rzeczywisty wykres rezonansowy A«(m),
przedstawiony na rysunku 3 linia ciagla.

e  Warto$¢ amplitudy drgan uktadu rzeczywistego dla malej (praktycznie rownej zeru)
wartosci czgstosci kotowej w, oznaczono jako Agro. Amplituda osiaga warto$¢
maksymalng Arm przy czgstosci rezonansowej W,

Teoretyczny wykres rezonansowy, przedstawiony na rysunku 3 linig przerywana wynika z
obliczen warto$ci amplitudy drgan 4 za pomoca wzoru (6).



Zaktada sig, ze oba wykresy rezonansowe musza spetnia¢ trzy warunki:

1. Dla czestosci kolowej w bliskiej zeru, amplitudy A4 i Aro 53 takie same:

A(0)= 1 == A 7

\/(0(2 ~ 02 +4h%0? o’

2. Dla czestosci kolowej rezonansowej w,,, amplitudy A4 i Ar sa takze takie same:

q

A(O)m): :ARm' (8)

\/(az—w2)2+4h2w,2n

m

3. Dla czestoSci w,, amplituda 4 osiaga warto$s¢ maksymalng (podobnie jak Ag ):

aA_q[—4wm(a2—w,2n)+8h2a)m]
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Rozwiazujac uktad trzech réwnan (7), (8), (9) mozna tatwo przeksztatci¢ go do postaci
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co pozwala na obliczenie nieznanych warto$ci parametréw o, 4, g.

Znajomo$¢ tych warto$ci pozwala na identyfikacje parametrow ukladu rzeczywistego na
podstawie wzorow:

2hB, qB,
c= z k,=

k=B,a’—k,. (11)

Call)’

Pomiary dokonane wcze$niej dostarczaja warto$ci parametrow:

B,=1.38 kgm?, 1.=0.54 m, [,=0.54 m, [,=0.24 m,a=0.003m. (12)

Przebieg ¢wiczenia:

1.

9]

Zmierzy¢ amplitud¢ drgan Ar dla réznych wartos$ci predkosci katowej w; liczba
pomiarow — okoto 15, szczegdlnie gesto w okolicy rezonansu, gdyz jest to najbardziej
interesujaca nas warto§¢. Ustali¢ warto$¢ w,, dla ktorej amplituda drgan osiaga
warto$¢ maksymalna Arm. Ustali¢ wartos¢ amplitudy Ago przy bliskiej zeru predkosci
katowej. Wyniki wpisa¢ do tabeli.

Obliczy¢ warto$ci parametrow o, 4, g, korzystajac ze wzorow (10).

Obliczy¢ wartosci amplitudy A4 teoretycznego wykresu rezonansowego, korzystajac
ze wzoru (6), dla tych wartosci w, dla ktorych dokonano pomiaru A4g.

Narysowacé rzeczywisty i teoretyczny wykres rezonansowy.

Obliczy¢ wartosci parametrow uktadu rzeczywistego k, ¢, ki korzystajac ze wzorow
(11) 1 warto$ci parametréw podanych w (12).




Sprawozdanie z ¢wiczenia 3
Identyfikacja parametrow ukladu drgajacego o jednym stopniu swobody

Wyniki pomiarow: A
AA,
w Ar A
>
9 ®
Dy= ...... ARm: AR(): Ceeeee

Obliczenia parametrow modelu fizycznego:

= —Aioz :wi‘ARO: zzw—fn: = —2_252
§=4/1 Af;m ..... ] g g | ] a g | ] 2h=w,, g

Wzér do obliczania amplitudy drgan modelu fizycznego

= q I
e -orra -

B,=1.38 kgm®, 1.=0.54 m, [,=0.54 m, [,=0.24 m,a=0.003 m.

Obliczenia warto$ci parametrow uktadu rzeczywistego:




