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Cwiczenie nr 4

Dynamika ukladu o dwoch stopniach swobody

Cel ¢wiczenia:
1. Poznanie metod praktycznego modelowania uktadow dynamicznych,
2. Wyznaczenie czestosci wlasnych uktadu mechanicznego o dwdch stopniach swobody
3. Zapoznanie si¢ z eksperymentalnymi metodami badania uktadow mechanicznych

Wyposazenie stanowiska:
1. Model uktadu dynamicznego - dwa wahadta fizyczne potaczone sprezynami,
2. Przetworniki drgan,
3. Uklady rejestracji i analizy sygnatu drganiowego

Literatura:
1. J. Leyko: Mechanika og6lna t.II, PWN Warszawa.
2. J. Misiak, Mechanika ogélna. Tom II Dynamika, WNT Warszawa.
3. C. Cempel, Drgania mechaniczne. Wprowadzenie, Wydawnictwo PP, Poznan.
4. Z. Osinski, Teoria drgan, PWN, Warszawa

Zagadnienia kontrolne:
1. Metody budowania dynamicznych rownan ruchu.
2. Drgania swobodne uktadu mechanicznego o dwoch stopniach swobody.
3. Doktadne rownanie ruchu wahadta fizycznego.
4. Dynamiczny eliminator drgan jako przyktad uktadu mechanicznego o dwoch stopniach
swobody.

Przebieg ¢wiczenia:
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Rys.1. Model fizyczny badanego uktadu dynamicznego




Obiekt sktada si¢ z dwoch wahadet fizycznych — dwa jednorodne prety o masach m| = 0,2742kg i
m; =0,2736kg i dlugosciach /| i [, ze skupionymi masami odpowiednio m; =0,3325kg i
m; = 0,337kg umieszczonymi w potozeniach /' i /] potaczone spr¢zynami o sztywnos$ciach k;, k>
1 k3 mocowanych w odleglosci a od osi obrotu.

Odleglos¢ punktu zaczepienia sprezyn od osi obrotu (od ostrza pryzmatu) wynosi a=0,172m.
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Obliczy¢ teoretyczne momenty bezwladnosci J,, = —m!l'> +m!I"’
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Kolejne kroki realizacji ¢wiczenia:

1. Zmierzy¢ wszystkie wielkosci geometryczne badanego uktadu zgodnie z rys. 1. Przyjacé
okreslone polozenie obcigznikow wahadel. (Nalezy pamigtac aby czujniki drgan umiejscowione
byly w ptaszczyznach wahania wahadet!).

Obliczy¢ teoretyczne momenty bezwladno$ci wahadet

2. Odfaczy¢ sprezyny i zarejestrowac na oscyloskopie RIGOL przebiegi drgan swobodnych obu
wahadel. (Zapis wszystkich przebiegow czasowych w wykonywanym céwiczeniu na PenDrive
dostepnym w laboratorium lub wiasnym, ktory wspotpracuje z oscyloskopem).
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Wyliczy¢ doswiadczalne momenty bezwtadnosci J,, = o
T

, gdzie m, =m; +m], Tog -

sredni doswiadczalny okres wahan wahadta, i porownacé je z teoretycznymi warto§ciami J;.

3. Zmierzy¢ sztywno$ci wymontowanych z uktadu trzech sprezyn k;, gdzie i=1,2,3 (k;, k> 1 k3) za
pomocg dynamometru i miary. Jeden koniec sprezyny zamocowa¢ nieruchomo, a do drugiego
konca sprezyny zahaczy¢ dynamometr. SztywnoS$ci nalezy wyznaczy¢ dla zadanych trzech sit
F, [N], gdzie n=1,2,3. Nalezy zmierzy¢ przyrost wydtuzenia kazdej sprezyny Al, [m] dla
zadanej sity F, [N]. Sztywno$¢ ki, kazdej ze sprezyn dla zadanej sity F, [N] okreslimy ze

WZOru:
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Nastepnie nalezy wyznaczy¢ usredniong warto$¢ sztywnosci kazdej sprezyny k; dla zadanych
trzech sit F, [N], jak we wzorze:
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n=1
4. Zamocowal sprezyny 1 zarejestrowa¢ drgania swobodne kazdego z wahadet przy
unieruchomionym drugim wahadle. Beda to pomiary drgan ukladow n; 1 n;. Do
unieruchomienia wahadel sluzy specjalny przyrzad mocowany w dolnej czesci ramy uktadu
sktadajacy si¢ z uchwytu na wahadto, sruby oraz dwoch nakretek okragtych.
5. Patrzac na tarcze z naniesionymi na nich katami dla zadanych warunkéw poczatkowych
pierwszego wahadta:

t=0, ¢ =¢,, ¢, =0, przykladowo ¢, =5° 10° 15°

wyznaczy¢ maksymalne wychylenie drugiego wahadta ¢, .




Powtorzy¢ procedure zakladajac te same katy poczatkowe ¢, dla drugiego wahadta:
t=0, ¢,=0, ¢, =9,
wyznaczy¢ maksymalne wychylenie pierwszego wahadla ¢, .

Na podstawie uzyskanych danych ¢, 1 ¢, . nalezy wyliczy¢ do$wiadczalne (d)
wspotczynniki podzialu obu wahadet ze wzordéw:
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6. Dla zadanych warunkow poczatkowych:
=0, ¢ =0y, ¢, =0, 1 t=0, ¢, =0, ¢, =0,9,

zarejestrowac sygnaty wychylen obu wahadel, na podstawie ktorych wyznaczone beda wartosci

czgstosci drgan wlasnych ¢, = 2z catego uktadu.

di
Sprawdzi¢ czy wartosci wspotczynnikéw zostaty prawidlowo obliczone dla kazdego kata
poczatkowego ¢, . Wahadta powinny wahac si¢ bez przesunigcia fazowego dla dodatniego «,

oraz z przesunig¢ciem fazowym 180° dla ujemnego ;.

UWAGA: W sprawozdaniu nalezy zawrze¢ obliczenia, analiz¢ i porOwnania wszystkich
wyznaczanych parametréw uktadu (teoretycznych 1 praktycznych) zgodnie z podang peing
instrukcja. Na zaje¢ciach zajmujemy si¢ tylko doswiadczalng czgscig ¢wiczenia.




