DOSWIADCZALNE WYZNACZANIE MOMENTOW
BEZWLADNOSCI METODA WAHADLA

Drgania i Dynamika Maszyn — Cwiczenie 1A*

Cel ¢éwiczenia

Celem pierwszej czesci ¢wiczenia jest okreslenie potozenia srodka masy korbowodu oraz momentu
bezwtadnosci tego korbowodu wzgledem osi przechodzacej przez $rodek masy i rownoleglej do
osi tozysk. Celem drugiej czesci éwiczenia jest okreslenie momentu bezwladnosci watu korbo-
wego wzgledem osi obrotu oraz okreslenie wartosci modutu sprezystosci postaciowej materiatu,
z ktorego wykonano belke skretna.

Czesé pierwsza

Okreslenie potozenia srodka masy oraz momentu bezwtadnosci korbowodu jak na Rys. 1.

Rysunek 1

Korbowdd zawieszony w sposob pokazany na Rys. 1a) jest wahadtem fizycznym ktorego rownanie
ruchu ma postaé:

B¢ +mgaep =0, (1)
gdzie:
e B4 — moment bezwladnosci wzgledem osi obrotu,
e m — masa,
e g — przyspieszenie ziemskie rowne 9.81 m/ 32,
e a — odleglos¢ pomiedzy osig przechodzaca przez srodek masy S a osig obrotu,
e ¢ — kat obrotu.

Zastanow sie, dlaczego wtasnie takie réwnanie opisuje ruch tego uktadu; jok je utworzono?
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Okres drgan swobodnych tego wahadta wynosi:

By
mga

Ty =27

(2)

Czy wiesz jak rozwigzaé réwnanie (1) i wyprowadzi¢ ten wzor?
Korbowod zawieszony w sposob pokazany na rys. 1b) jest innym wahadlem fizycznym o
rownaniu ruchu:

Bpé+myg(l—a)p =0 (3)
gdzie:

e Bp — moment bezwladnosci wzgledem osi obrotu,
e [ — odlegtos¢ pomiedzy osiami obrotu.

Okres drgan swobodnych tego wahadla wynosi:

B
Ty = 21 _ B
mg(l — a)
W mysl twierdzenia Steinera o momentach bezwladnosci

Bp = Bs +ma®,  Ba= Bs+m(l—a)? (5)

gdzie Bg — moment bezwladnosci wzgledem osi przechodzacej przez srodek masy.
Podstawiajac rownania (5) do réwnan (2) i (4), otrzymuje sie uktad dwoch rownan:

2 _ 2
Ty — o, | Bsma®. TB_%\/Bﬁm(l a)

mga mg(l — a)
7 tego uktadu réwnan tych tatwo uzyska¢ wzory na poszukiwane wielkosci a 1 Bg:

_ g(T% +T3) — 872l . mgaT? nd? 7)
4w?(T3 —T3)/1 + 82’ 472

Przebieg ¢wiczenia — czesé 1

o Okresli¢ czas trwania 50 wahnie¢ korbowodu zawieszonego tak, jak na rysunku la. Dzielac
ten czas przez 50 okresli¢ okres drgan T4.

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

e Obliczy¢ a i Bg ze wzorow (7), korzystajac z okreslonych wartosci T4 i Tp oraz znanych
wczedniej wartodci: [ = 0.27m, m = 1.85kg.



Czesé druga

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

Rysunek 2: Rysunek 2.

Wat korbowy o momencie bezwladnosci By zawieszony wraz z kotem zamachowym o mo-
mencie bezwladnosci B, na belce skretnej o dlugosci I i $rednicy d (rys. 2a) stanowi wahadlo
fizyczne o rownaniu ruchu:

(By, + Bo)¢ + ks¢p = 0) (8)
gdzie:

e ks — wspolczynnik sztywnosci belki skretnej,
e ¢ — kat obrotu.

Okres drgan swobodnych takiego wahadta wynosi:

Br, + B,
T, = 2r % (9)

Kolo zamachowe o momencie bezwladnosci B, zawieszone na tejze belce skretnej (rys. 2b)
stanowi wahadto fizyczne o réwnaniu ruchu:

Bog + ksp =0 (10)

Okres drgan swobodnych tego wahadla wynosi:

B,
T, =2 — 11
T/ . (11)

7 wytrzymaltodci materialéw znany jest wzér na wspotczynnik sztywnosci belki skretnej:

Grd?*
ks = 391 (12)

Z rownan (9), (11) i (12) tatwo uzyska¢ wzory na poszukiwany moment bezwtadnosci By, oraz
na modut sprezystosci postaciowej materiatu belki skretnej G:

472 B, T2
= B.=B, =% -1 13
¢="p, > b (T3 ) (13)




Przebieg ¢wiczenia — cze$é 2

e Okresli¢ czas trwania 20 wahnie¢ watu korbowego zawieszonego tak, jak na rys. 2a). Dzielac
ten czas przez 20 okresli¢ okres drgan 7.

e Okresli¢ czas trwania 20 wahnie¢ kola zamachowego zawieszonego tak, jak na rys. 2b).
Drzielac ten czas przez 20 okresli¢é okres drgan T5,.

e Obliczy¢ G i By ze wzordow (13), korzystajac z okreslonych wartosci T¢ i T, zmierzonych
wczesniej wartosci: I = 0.59m, d = 0.005 m oraz obliczonej wartosci momentu bezwtadnosci
kota zamachowego B, = 0.0707 kg-m?.
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Cwiczenie 1A
Doswiadczalne wyznaczanie momentéw bezwladnoS$ci

metoda wahadta

Grupa:
Zespot:

data

Imie i nazwisko:

1.

2.

Wyznaczenie momentu bezwtadnosci i Srodka ciezko$ci korbowodu

Wyniki trzech pomiaréw czasu 50 wahnie¢ korbowodu zawieszonego w punkcie A:
Thi=— s Too=___ s Togs=___ s

Okres drgan:

_ Tar + Ta2 + Tas
150

TA =S

Wyniki trzech pomiaréw czasu 50 wahnie¢ korbowodu zawieszonego w punkcie B:
ITprp=—_— s Tpp=____ s Ip3=____ s

Okres drgan:
_ Tp1+Tp2+ T3

T
B 150

= S



Obliczenia odlegtosci srodka masy od punktu A i momentu bezwtadnosci korbowodu:

_ g(TE — 4n?1%/g) — 8721

(T2 +T2) —8z2
mgan1 9 9
Bg = —ma*=___  kgm
472
Obliczenia btedu pomiaru:
B
S x100%=___ %
S

Okreslenie momentu bezwladnos$ci walu korbowego wzgledem osi
obrotu oraz okreslenie wartosci modulu sprezystosci postaciowej
materialu

Wyniki trzech pomiaréw czasu 20 wahnie¢ watu korbowego i kota zamachowego:

Ten=— s Too=— s Teg=— s
Okres drgan:
_ Ter +Ter +Tos

T
¢ 60

= _____ S8

Wyniki trzech pomiaréw czasu 20 wahnie¢ kota zamachowego:

Tor=— s Toe=_ s Tog=____ s
Okres drgan:
_ To1 +To2 +Tos

T
© 60

= S8

Moment bezwladnosci watu korbowego:
T2
B, = By <C — > = kg-m?
T3
Obliczenia btedu pomiaru:

By,
k

x 100% = %

Obliczenia modutu sprezystosci postaciowe;j:

4
IO = ﬁ = m4
32
o 472 Byl p
= = a
121,

Uwagi i wnioski:



