IDENTYFIKACJA PARAMETROW UKLADU
DRGAJACEGO O JEDNYM STOPNIU SWOBODY

Drgania i Dynamika Maszyn — Cwiczenie 3*

1 Cel ¢éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest okreSlenie wartosci wspotczynnika tlumienia, wspotczynnika sztywnosci
oraz amplitudy wymuszenia uktadu drgajacego o jednym stopniu swobody.
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Rysunek 1: Schemat uktadu drgajacego

Na rys. 1 przedstawiono uktad drgajacy ztozony z nastepujacych elementow:

sztywna belka potaczona z ostoja weztem obrotowym O,
zespo6l sprezyn o wspoétezynniku sztywnosci k,

ttumik olejowy o wspotczynniku ttumienia c,

zespo6l sprezyn o wspoétezynniku sztywnosci k.

Zespot sprezyn o wspotezynniku sztywnosci k1 poltaczony jest z mimosrodem na wale silnika
napedowego; obracanie sie watu silnika stanowi kinematyczne wymuszenie ruchu gérnych koricéw
tych sprezyn, opisane jako asinwt. Wskutek wymuszenia, belka wychyla sie z potozenia réwno-
wagi o kat ¢. Wychylenie belki mierzone jest czujnikiem przemieszczenia liniowego, okreslajacego
przemieszczenie x punktu belki oddalonego o [, od osi obrotu. Réwnanie ruchu liniowego modelu
fizycznego badanego uktadu jest nastepujace:

Boé—i—clg(ﬁ—i- (k+ k1)o = kilgasinwt (1)

gdzie: By - moment bezwladnosci belki wzgledem osi obrotu. Dzielac rownanie (1) przez By i
mnozac przez l, otrzymuje sie:

I Cl2 ; k+ kl kllkalx
l (b—i-BOl o+ Bo lad B sin wt (2)
Oznaczajac:
. d? k+ k1 2 kilgals
lu¢ = i, FO = 2h, B, a’, o=, TO = (3)

*W: LABORATORIUM DRGAN MECHANICZNYCH, K. Marynowski (red), Lodz 2002



mozna zapisa¢ rownanie (1) w postaci:
i+ 2hi 4 o’z = gsinwt (4)
gdzie:

2h — ttumienie,

a? — czestosé kotowa swobodnych drgan uktadu,

q — wymuszenie kinematyczne.
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Rysunek 2: Model fizyczny uktadu

Rozwiazaniem szczegdlnym réwnania rozniczkowego (4), opisujacym drgania wymuszone mo-
delu fizycznego badanego uktadu, pokazanego na rys. 2, jest funkcja:

z(t) = Asin(wt + ), (5)

gdzie A jest amplituda drgan wymuszonych a £ katem fazowym pomiedzy przebiegiem wymusze-
nia kinematycznego a przebiegiem drgari modelu fizycznego. Amplituda A jako funkcja czestosci
wymuszenia w wyrazona jest wzorem:

Alw) = N w2q)2 T+ 4h202 (6)
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Rysunek 3: Wykresy rezonansowe

a jej wykres ma ksztalt krzywej rezonansowej pokazanej linia ciagla na rys. 3. Wyznaczenie
wartosci parametrow «, h, ¢ w rownaniu (6), to zadanie, ktére mozna rozwiazaé¢ w sposob opisany
ponizej.



Dokonujac pomiaru amplitudy drgan uktadu rzeczywistego przy réznych wartosciach czestosci
kotowej wymuszenia, otrzymuje sie rzeczywisty wykres rezonansowy Ag(w), przedstawiony na
rys. 3 w postaci (niebieskich) punktow. Wartosé¢ amplitudy drgan uktadu rzeczywistego dla malej
(praktycznie rownej zeru) wartosci czestosci kotowej w, oznaczono jako Agrg. Amplituda osiaga
warto$¢ maksymalng Apg,, przy czestosci rezonansowej wy,. Teoretyczny wykres rezonansowy,
przedstawiony na rys. 3 linia ciagta wynika z obliczenn wartosci amplitudy drgan A(w) za pomoca
wzoru (6).

Zaktada sig, ze oba wykresy rezonansowe musza spetniaé¢ trzy warunki:
1. Dla czestosci kotowej w bliskiej zeru, amplitudy A i Ar sa takie same:
q q

A(0) = Ve al Apo (7)

2. Dla czestosci kotowej rezonansowej w,, amplitudy A i Ag sa takze takie same:

_ q _
Alwm) = \/(052 —w?2,)? 4+ 4h?w?, = Anm ®)

3. Dla czestosci wyy,, amplituda A osiaga warto$¢ maksymalna (podobnie jak Ar), zatem:

DA q[—4w(a? — w?) + 8h2w]

Ow ( ) 2\/((042 — w2 )? + 4h?w?)3 ©)
Uklad réwnan (7), (8), (9) mozna tatwo przeksztalci¢ do postaci:
w2 ARQ 2 w2 1
= m= = 2h=wmpy/—=—1 10
§ § 26 10)
gdzie:
A2
=1 2h (11)
Al

co pozwala na obliczenie nieznanych wartosci parametréow «, h, q. Znajomo$é tych wartosci po-
zwala na identyfikacje parametréw ukladu rzeczywistego na podstawie wzordéw:

_2hBy - ab

2 YT Ay

C

k= Bya® — ki (12)

Pomiary i obliczenia wykonane wczesniej pozwolity ustali¢ wartosci pozostalych potrzebnych
parametrow:

By=138kgm?, 1,=0541m, I;=054m, I,=024m. (13)

Przebieg ¢wiczenia:

1. Zmierzy¢ amplitude drgan Agr dla réznych wartosci predkosci katowej w; liczba pomiardow
okoto 15. Ustali¢ warto$é¢ wy,, dla ktérej amplituda drgan osiaga wartos¢ maksymalna
ApRpm. Ustali¢ wartosé amplitudy Ago przy bliskiej zeru predkosci katowej. Wyniki wpisaé
do tabeli.

2. Obliczy¢ wartosci parametrow «, h, q, korzystajac ze wzorow (10).

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

4. Narysowacé rzeczywisty i teoretyczny wykres rezonansowy.

5. Obliczy¢ wartosci parametrow uktadu rzeczywistego k, ¢, k1, korzystajac ze wzorow (11) i
wartosci parametrow podanych we wzorze (12).
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IDENTYFIKACJA PARAMETROW UKLEADU
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Grupa:

data

Zespot:

Imie i nazwisko:




Wyniki pomiaréow: A
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p
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Wyniki pomiaréow: (D
wm=—— [rad/s| Apm=——  [m] App=_—_ |m]

Parametry modelu fizycznego:

Amplituda drgain modelu fizycznego

A= \/(a2,w2q)2+4h2w2 = [m]

Parametry ukladu rzeczywistego:

c=2Bo—_ [rad/s] k=200 =__ [N/m] k=Boa? =k = [N/m]
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