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Cwiczenie nr 1

Modelowanie dynamiczne ukladéw mechanicznych

Cel ¢wiczenia:

Celem ¢wiczenia jest identyfikacja zadanego uktadu mechanicznego na podstawie wiedzy o
jego strukturze i funkcjonowaniu, ktéra uzyskuje si¢ w procesie modelowania dynamicznego,
eksperymentu, estymacji 1 weryfikacji modelu.

Wyposazenie stanowiska:

1. Model ukfadu dynamicznego — bryta sztywna z wigzami spr¢zysto-dyssypatywnymi 1 wigzami
typu podpora przegubowa stata.

2. Przetwornik drgan.

3. Uktady rejestracji i analizy sygnatu drganiowego.
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Zagadnienia kontrolne:

1. Metody budowania r6zniczkowych réwnan ruchu.

2. Drgania swobodne uktadu mechanicznego o jednym stopniu swobody.

3. Drgania wymuszone uktadu mechanicznego o jednym stopniu swobody.
4. Wptyw ttumienia na drgania swobodne uktadu o jednym stopniu swobody.

Przebieg ¢wiczenia: . . N—— my=315,5¢
Badany uktad mechaniczny, przedstawiony

na rysunku 1, stanowi sztywny pret o masie my, z
dodatkowymi masami m; i mp; umieszczonymi
na precie odpowiednio w odlegtosciach 1; 1 1, od B ty

m, LI m,

punktu A podparty przegubowo w punkcie A A : x

(podpora przegubowo nieruchoma) i | 2
podwieszony sprezyscie w punkcie B (x = I3). ' )
Nalezy zmierzyé wszystkie odlegtosci. < -
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Rys. 1. Model fizyczny badanego uktadu dynamicznego.
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Zaktadajac liniowo$¢ witasnosci sprezysto—dyssypatywnych J§=—1:(co+ko)
sprezyny, dynamiczne réwnanie ruchu obrotowego uktadu wokét — ; _ m? +m, %+ I m, 12
potozenia rOwnowagi zapisa¢ w postaci:
gdzie: J] — moment bezwladno$ci uktadu wzgledem osi obrotu; m;, m, masy ci¢zarkdw; my, —masa preta; 1y, I,-odlegltosci
srodkéw mas od osi obrotu; 13 — odlegto$¢ mocowania sprgzyny od osi obrotu.
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Przyjmujac wychylenie od polozenia 2 ) 2
réwnowagi miejsca mocowania Sprezyny y = Lo i m,= ml(l_l] +m2(l_2J +lmb(L] 2)
jako y okresli¢ mase¢ uktadu zredukowana
do tego punktu m,:
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Réwnanie ruchu uktadu (1) przyjmie postaé: ¥ +28@,y+ @,y =0, o 280, —=aj. 3)
Dla warunkéw poczatkowych = =0, 1 matych
: poczal ‘ y‘ P/t:O ‘YO> Vizo =0, ’ ¥ y = yoe{“’“’ oS (wo 1 fzt) (4)
wychylen uktadu rozwiazanie réwnania (3) ma postac:

12 : : Przyktadowy przebieg drgan
: swobodnych uktadu w czasie pokazano na
081 rysunku 2. Znajac zarejestrowany przebieg
04 1. przemieszczen drgan obiektu rzeczywistego
o mozemy okresli¢ dwie wielkosci fizyczne
\: 0 charakterystyczne dla drgan swobodnych
041 uktadu o jednym stopniu swobody
zaleznych od jego parametréw
-0.8 1 dynamicznych:
12 : : : : : - okres drgan tlumionych T;:
0 1 2 3 4 5

bezwymiarowy czas t/ T, T, = an_2m | 2mm, )

' oTr_oTO\/l—&Z - J4km, -2’
Rys. 2. Przebieg drgan swobodnych uktadu w funkcji czasu.

- logarytmiczny dekrement ttumienia A: A=lnd Yma (nT,) _ TiC , 6)
Ymax [(1’1 + 1)Tr ] \/m

Wielkosci T; 1 D wyznaczymy odczytujac z przebiegu drgan zanikajacych kolejne wartosci
maksymalnych przemieszczen drgan i odpowiadajace im czasy wystapienia odpowiednio dla
dodatniej czesci y it jelln)) jak i ujemnej czesci y© i 17, ie (1,n,) przebiegu czasowego

zgodnie z procedura przedstawiona ponizej:
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ttumienia A: A = —> A, A = —> AT, )
nyj=1 n, iz
Aér = %(A(Jérr) + A(s;))’
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Znajac mas¢ uktadu zredukowana do punktu mocowania sprezyny k, = m(ﬂT—z")
m,, mozemy wyznaczy¢ pozostale dwa parametry dynamiczne badanego rir )
uktadu: e = 2m A,
: T

Powyzsza procedurg powtarzamy dla kazdego wariantu pomiarowego (wybranych mas m; i m;
oraz potozen 1y, 1, 1 I3).




