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Reakcje dynamiczne statej osi obrotow bryt sztywnych

CEL CWICZENIA

Celem c¢wiczenia jest wyznaczanie reakcji dynamicznych, wystepujacych w
tozyskach specjalnego urzadzenia. Student wykonujacy ¢wiczenie moze obserwowac
zjawiska wywolane niewyréwnowazeniem statycznym, momentowym 1 dynamicznym.
Cwiczenie jest ilustracja odpowiedniego tematu ujetego w programie wyktadéw mechaniki
ogdllnej i zarazem jest wprowadzeniem w bardzo wazna w technice problematyke, z ktéra

student bedzie miat do czynienia w toku dalszych studiow.

WYPOSAZENIE STANOWISKA

1. Specjalny przyrzad, opisany w dalszej czgsci instrukcji (str.18)

2. Zasilacz

3. Wzmacniacz dla mostka tensometrycznego

4. Przetwornik analogowo-cyfrowy dokonujacy konwersji sygnatu analogowego na jego
posta¢ cyfrowa

5. Komputer klasy PC, ktory jest wyposazony w odpowiedni program komputerowy
,REDYSK” do wyznaczania reakcji

6. Cimetr wraz z czujnikiem

7. Dynanometr

8. Klucz do nakrgtek

LITERATURA UZUPEENIAJACA

Wiadomosci ogdlne, potrzebne do zrozumienia przebiegu ¢wiczenia, dotycza przede
wszystkim, dynamiki ciata sztywnego posiadajacego stata o$ obrotu. Lektura podstawowa to
podrecznik mechaniki ogélnej. Oto kilka pozycji do wyboru:

1. Leyko J. ,MECHANIKA OGOLNA” tom II Dynamika. Rozdziat VILVILIX.
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2. Lunc M., Szaniawski A. ,,ZARYS MECHANIKI OGOLNEJ” Rozdzial 15.1- 15..3,
21.2
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W przypadku niewyréwnowazenia i zwiazanych z nimi zagadnien:
1. Cempel Cz. ,,DRGANIA MECHANICZNE” WWP Poznan 1982
2. Lbaczkowski R. ,WYWAZANIE ELEMENTOW WIRUJACYCH” WNT, Warszawa
1979.

ZAGADNIENIA KONTROLNE

1. Pojecia: moment bezwladnosci, moment dewiacji, gléwne centralne osie
bezwtadnosci
2. Réwnanie dynamiczne ruchu obrotowego
Pojgcie niewyréwnowazenia oraz zwigzane z tym zjawiska
4. Typy niewyrOwnowazen:
» statyczne
» dynamiczne
» momentowe

het

PODSTAWY TEORETYCZNE

Zjawiska wywotane niewyrownowazeniem — reakcje statej osi obrotu.

Dane jest ciato sztywne o masie M, osadzone na stalej osi obrotu, przy czym punkty

A i B sa tozyskami (rys.1). Cialo to poddano dziataniu uktadu zewngtrznych sit:
F - F 5 seee F , 0g6lnym przypadku, cialo moze by¢ w ruchu obrotowym zmiennym.

Nieznane reakcje tozysk zapiszemy analitycznie

R,=X,i+Y,j+Z,k, 0

—

R,=X,i+Y,j+Z,k, )

gdzie: XA’YA’ZA’XB’YB9ZB to nieznane sktadowe,a i, ],lg - wersory.
Wartosci 1 kierunki reakcji tozysk zaleza bezposrednio od dziatania ukiadu sit czynnych

Fi . (reakcje statyczne) oraz sa konsekwencja ruchu obrotowego ciata (reakcje
dynamiczne). Opierajac si¢ na zasadzie d’Alember-ta, mozna napisa¢ rOwnania, pozwalajace

obliczy¢ sktadowe poprzeczne do osi obrotu (0$ x):

Y. .Z,, Y. Z,.
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Rys.1 Ciato sztywne o masie m, osadzone na statej osi obrotu [instr.do ¢w.1980]
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Tutaj przeanalizujemy zagadnienie nieco inaczej, a mianowicie wykonamy najpierw redukcje
sit bezwtadnosci (sit d’Alemberta) przyjmujac jako biegun redukcji O, poczatek uktadu
wspotrzednych, przy czym ptaszczyzng (yOz) przesuwamy przez srodek masy ciata C o

wspGtrzednych (O, yc,zc): (rys. 2). Zredukujemy osobno sktadowe odsrodkowe (odosiowe),
a potem skladowe styczne sit bezwladnosci [instr.do ¢w.1980].
Sity odsrodkowe czastek ciata o masach M, i o wspéirzednych (x,',y,-,Z,'), maja tylko

sktadowe w kierunkach osi y 1o0si z.

Tymi sktadowymi sa:
m,r,@ "’ cos (ri’y): my,o’ 3)
mr,@* cos (r,,z)=m,z,0° )
Ich momenty wzgledem osi x sa nastgpujace:
_miyia)zzi miziw2yi (5)

a wigc, ich suma jest r6wna zero.

Ich momenty wzgledem osi y wynosza odpowiednio:

- m ;7,0 "X, (6)
za$ wzgledem osi z:

miyia) X

O . (7)
Po zsumowaniu tych wielkosci dla wszystkich punktéw ciata otrzymujemy:
Y0=Zmiyiw2=wzzmiyi=a)2myc )
ZO:Zmizin:szmizi:(ozmzc )
m = 2, m, jestmasa calego ciata.

D,my, = my
znane wzory okreslajace potozenie srodka masy (10)
Z m;z; = mz ¢



Reakcje dynamiczne statej osi obrotow bryt sztywnych

)
>
<|

Rys.2 Sktadowe odsrodkowe i sktadowe styczne sit bezwtadno$ci [instr.do ¢w.1980]

R,=X,i+Y,j+Z,k, (11)

jest wektorem giéwnym (suma ogélna) uktadu sit odsrodkowych (Sktadowa Xo = O).
Dalej mamy:
Moment gtéwny (moment ogdélny) wzgledem osi y:

M, =-Ymxzw0’=-0"Y mx,z,=-0"1,, (12)
a wzgledem osi z:

MZ:Zmiyixiwz:wzzmiyixi:a)leY (13)
gdzie I ,, , I ,, saznanymi z teorii momentéw bezwladnosci momentami dewiacji.
Moment gtéwny wzgledem bieguna redukcji O jest réwny:

M,=M,i+M,j+ M, k, (14)
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ale Mx = O. Modut wektora gtéwnego EO ma wartosc:

‘R'O‘zw/Y02+ZOZ :a)an/yC2+zC2 =mrca)2 (15)

wektor gtdwny jest nachylony do osi y pod katem o, przy czym:

tg a = = , (16)

co oznacza, ze prosta dziatania sity R, przechodzi przez Srodek masy C ciala i ma

wartos¢ taka, jak gdyby cala masa ciala byla skupiona w-tym $rodku. Nie wynika z tego, ze
uktad sit od$srodkowych, w przypadku ogdlnym, posiada wypadkowa, albowiem powyzsza

redukcja daje jeszcze moment giéwny, ktéremu mozemy przypisa¢ par¢ sil [instr.do

¢w.1980]:

i, =M e M =01 a7

W ogélnym przypadku sity odsrodkowe sprowadzaja sie do jednej sity R o 1jednej pary sit

—

o momencie M, , przy czym sila R o hnie lezy w  tej samej plaszczyznie co para sit.
Zgodnie z twierdzeniem o redukcji dowolnego uktadu sit dziatajacych na ciato sztywne, sily
odsrodkowe mozna dalej sprowadzi¢, w ogdélnym przypadku, do dwu sil sko$nych, ktére
obracaja si¢ z cialem, zajmujac w nim niezmienne potozenie. Sity te wywotuja odpowiednie
reakcje dynamiczne w tozyskach .

Rozpatrzmy wazne przypadki szczegdlne.

Gdy s$rodek masy C lezy na osi obrotu, to 7, =0, skad R o = 0 .Pozostaje para
sit o momencie M o

Para ta znika wtedy i tylko wtedy, gdy znikaja momenty dewiacji: [, = I, = 0,
tzn. gdy o$ obrotu (0$ x) jest gtéwna osia bezwtadnosci. Przy spetnieniu powyzszych dwéch
warunkow, sity odsrodkowe ciala sztywnego, obracajacego si¢ dokota danej osi znosza si¢

wzajemnie, nie powodujac zadnych reakcji osi obrotu, ktéra dlatego nosi nazwe osi
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swobodnej. A zatem, osia swobodna jest kazda  z gtéwnych centralnych osi bezwtadnosci
ciala . Wykonajmy teraz redukcje stycznych sit bezwladnos$ci wystepujacych podczas

obrotéw niejednostajnych z przyspieszeniem katowym € .(rys.3)

I

Rys. 3 Redukcja stycznych sit bezwladnosci [instr.do ¢w.1980]

Sktadowe tych sit sa nastgpujace:
- w kierunku osi y m r,E sin (ri,y)= m,;z,€E, (19)

- w kierunku osi z — m,;r;€ COS (ri,y)= —-—m,;y,€, (20)
Momenty wzgledem osi y 10si z sa:

m;y,Ex, m;z7,Ex; (21)

Sumujac powyzsze wyrazenia dla wszystkich mas czastkowych m, , otrzymujemy!
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Y, = Z m;z,€ = Emz (22)
Zy == m,ye=—€my, (23)
My:Z m.x;y,e = ¢l , 24)
M = Z m,x,z,€ = €I, (25)
M, ==Y mr’e=-¢l, (26)

Wida¢, ze gdy € = 0, czyli ® = const, to uktad zredukowany stycznych sit bezwtadnosci
jest zerowy.

Styczne sity bezwtadno$ci r6znia si¢ zasadniczo od sit odsrodkowych tym, ze wystgpuja tylko

przy istnieniu sit zewngtrznych (E) dajacych wzgledem osi obrotu moment rézny od zera

(8 * 0) , podczas gdy sily odsrodkowe sa zalezne tylko od predkosci katowej ® . Z réwnan

powyzszych  widaé, ze reakcje tozysk odpowiadajace stycznym silom bezwladnosci sa
wzgledem ciata réwniez state co do wartosci 1 kierunku. Reakcje te obracaja sig¢ razem z
cialem, majac warto$ci proporcjonalne do przyspieszenia katowego ® . Tak samo, jak reakcje

wywotane sitami odsrodkowymi, réwniez znikaja reakcje spowodowane stycznymi sitami

bezwtadnosci, gdy o$ obrotu przechodzi przez $rodek masy (yc =Zc =0) 1 jest jego

gtéwna osia bezwtadnosci (I xy I xz 0)-

1. Niewyrownowazenie statyczne
Niech bedzie spetniony warunek znikania momentéw dewiacji: v I = 0
ale niech 7. # 0.. Oznacza to, ze 0§ obrotu ciata jest réwnolegta do centralnej gléwnej

osi bezwladno$ci i jest przesunieta wzgledem niej o wielko$¢ e (odlegto$é srodka masy od

osi obrotu). Sity bezwtadnosci redukuja si¢ do jednej sity, ktorej prosta dziatania przechodzi

przez srodek masy C (rys.4)

—

Bzm[(a)zyc+8zc)7+(a)2zc—8yc)/€] 27)

B|=mro o'+ e, (28)
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Reakcje w tozyskach A 1 B sa dwiema sitami réwnoleglymi, zgodnie zwrdconymi i

prostopadtymi do osi obrotu.

el
=,
S
[E—
I
S

a + b |E| 29)
[133 ]= aj—b|§| (30)

W tym przypadku, cialo wywaza si¢ przez dodanie,po przeciwnej stronie osi obrotu, masy

korekcyjnej M ; , tak aby byla spelniona zaleznos¢:

mKrzer (31)

gltéwno centr. os
~ bézwlad

®
: 0s$ obrotu

Rys.4 Schemat wirnika niewyréwnowazonego statycznie [C.C.1982]

10
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2. NiewyréownowaZenie momentowe

Powstaje wtedy, gdy naddatki masy roztozone sa symetrycznie i przemiennie
wzgledem $rodka masy s .Wtedy gtéwna o$ bezwladno$ci przecina o$ obrotu w Srodku
cigzkosci, a reakcje tozysk sa réwne i przeciwnego znaku.Innymi stowy, wirujaca para sit
daje reakcje tozysk bedace w przeciwfazie (p=180"). Drgania mierzone na obudowach tozysk
rézniace si¢ w fazie o 180° pozwalaja tatwo odrézni¢ niewywazenie momentowe od

statycznego.

Srodek masy C ciata lezy na osi obrotu (i’c =0), lecz ta 0o$ nie jest gléwna osia

bezwtadnos$ci, tzn., nie znikaja momenty dewiacji xy i 1 xz -Gléwny moment sit

bezwtadnosci ma postac:

M=(—a)21XZ+€IXY)]+(w21XY+8IXZ)l€ (52)

BN ) G|

Reakcje w tozyskach A i B - to para sit o tym samym co do wielko§ci momencie, lecz o

przeciwnym zwrocie (rys.3.2.2.1).

&= | M|
Ry|=|R| =
A B ’ 34
a+b G
W danym przypadku, cialo wywaza si¢ przez dodanie dwu mas: m; i my w ten sposob, aby

byly spetnione réwnosci:

1 1 35
m,z, = X2 My, = A ) %)
Xy = Xy Xy, = Xy
1 1
moz, = —dxz gy oy o= (36)
X1 = Xy X — X,

gdzie:
X1, Y1, Z| Oraz X, Va2, Zp sa wspotrzednymi srodkéw mas korekcyjnych m; i mp; (x; — X;) =

odlegto$¢ migdzy plaszczyznami, w ktérych umieszczono masy korekcyjne.

11
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gtowna centr. os

bEzwtad, ~ — |
Z i M /////// [N

NS

— 0s obrotu

Rys.5 Schemat wirnika niewyréwnowazonego momentowo [C.C.1982]

3. NiewyrownowaZenie dynamiczne
Srodek masy ciala nie lezy na osi obrotu oraz o$ obrotu nie jest gléwna osia

bezwtadnosci. Sity bezwtadnosci redukuja si¢ do jednej sity B i jednej pary sit o momencie
M. Reakcje w tozyskach A i B sa sitami wichrowatymi (nie leza w jednaj ptaszczyznie)
prostopadtymi do osi obrotu (rys.6)

W danym przypadku ciatlo wywaza si¢ dodajac dwie masy m; i m; w ten sposob, aby byly

spetnione réwnosci:

I,, —mx_,.z I,, —my_.x
_ 1xz c%2 _ Ixy cXa
m,z, = My y, = , (37)
Xy = Xy Xy = X
I, —mx .z I,, —my_.x (38)
_ Txz c<i _ Ixy c X1
m,z, = s My Yy, = )
X — Xy X = Xy

12
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gltowna centr. os

bé&zwlad. \/,

0 T ‘\
oS obrotu d

Rys. 6 Schemat wirnika niewyréwnowazonego dynamicznie [C.C.1982]

4. NiewyrownowaZenie quasistatyczne.

Powstaje wtedy gdy masa niewywazenia lezy poza ptaszczyzna $rodka cigzko$ci
.Wtedy gtéwna o$ bezwtadnos$ci wirnika przecina o$ obrotu poza $rodkiem cig¢zkosci s dajac
niewywazenie wlasciwe e, oraz nieréwne amplitudowe lecz wspétfazowe reakcje (drgania)
tozysk A 1 B (rys.7)

. ! gtéwna centr. oS
Ra [ bezwtad, N
e g
|
| | punkt przeciecia | TCi 1
[Z BN ////,/"/‘ =l BN
I L
B ‘ - 0% obrotu
=]— c =
|
A \
f
|
|
I

Rys.7 Schemat wirnika niewyréwnowazonego quasistatycznie [C.C.1982]

13
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Rozpoznanie zjawisk:

Rozpoznanie poszczegélnych niewyréwnowazen jest mozliwe na podstawie
obserwacji reakcji dynamicznych. Mozna tego dokona¢ obserwujac skutki dziatania tych sit
np. przemieszczen podpér. Mozna takze dokonywaé analizy waskopasmowej sygnatu
drganiowego polegajacej na jednoczesnej akwizycji sygnatu z dwoch weztéw tozyskowych

watu. Schemat uktadu pomiarowego zostat przedstawiony na rys.8

Tensometry 220V,50Hz Przetwornik

?~9
A <> A

Wzmacniacz
B <> B B B

WT — 2k A/C Komputer
PC

Rys.8 Schemat toru pomiarowego

Dla poszczegdlnych rodzajow niewywazenia przebieg sit (reakcji) bedzie

nastgpujacy:

1) Niewyrownowazenie statyczne
Reakcje R N R s (0=0) dzialaja w jednej plaszczyznie i majq ten sam zwrot.
Kat przesunigcia fazowego ¢ (0§ x) jest rOwny zero, to znaczy ze masy, ktére zostalty

umieszczone na wale leza w tej samej ptaszczyznie. Warto$S¢ amplitudy reakcji jest

zawarta na osi oznaczonej Ra i Rg (0§ y), (rys. 9)

14
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¢ =0

Rys. 9 Kierunki reakcji oraz kat fazowy przy niewyréwnowazeniu statycznym [instr. do ¢w.1980]

15
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2) NiewyrownowaZenie momentowe

A
Rp
\
\ ot
\
¢o=r
‘R A ‘ = ‘R B |» ¢ =7

Rys. 10 Kierunki reakcji oraz kat fazowy przy niewyréwnowazeniu momentowym [instr. do ¢w 1980]

Reakcie R ,iR , (‘EA

_ &,

.,¢=m) dzialaja w jednej plaszczyznie i maja

przeciwne zwroty (para sit). Kat przesunigcia fazowego ¢ (0§ Xx) jest réwny m, to znaczy ze
masy, ktére zostaly umieszczone na wale leza w tej samej ptaszczyznie pod katem 180°.
Wartos¢ amplitudy reakcji jest zawarta na osi oznaczonej R 1 Rp  ich wartos¢ jest jednakowa
(08 y), (rys. 10)

16
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3) Niewyrownowazenie dynamiczne

ot

R, #R, 0<o¢p<n7x
Rys. 11 Kierunki reakcji oraz kat fazowy przy niewyréwnowazeniu dynamicznym [instr.1980]

Reakcje R A iR s (Ra # Rg,0<p<m)nie dzialaja w jednej plaszczyznie. Kat
przesunigcia fazowego ¢ (0§ Xx) jest zawarty w przedziale O<o<mn, to znaczy Ze masy, ktére
zostaly umieszczone na wale nie leza w tej samej ptaszczyznie lecz sa przesunigte o kat
zawarty w przedziale od 0 - 180°. Warto$¢ amplitudy reakcji jest zawarta na osi oznaczonej

Ra1Rp (08 y), (rys. 11) [instr. do ¢w 1980].

17
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OPIS STANOWISKA

A 4

Cimetr
AN
— — »|  Wzmacniacz >
3 Tensomet. »| Przetwornik
g N A/C
Ir "
A I 4
v lF A B Zasilacz Komputer
J I PC <

1 —silnik, 2 — podpory, 3 — wirnik, 4 — pasek klinowy, 5 — czujnik cimetru, A i B — tensometry

Ir — odlegtos¢ tensometréw od osi, Ig - odlegtos¢ tensometréw od przylozenia sity

Rys.5.1.3 Schemat stanowiska wraz z torem pomiarowym przed modernizacja

Wirnik 1 bez mas dodatkowych posiada niewielkie niewyréwnowazenie statyczne,
co mozna zauwazy¢ po zdjeciu pasa napgdowego. Niewyrownowazenie to jest zbyt mate, aby
w zakresie obrotéw realizowanych przez silnik, uzyska¢ odpowiednia wielko$¢ i pozadany
efekt dzialania reakcji dynamicznych. W tym ¢wiczeniu wielkos¢ niewyréwnowazenia dla
poszczegblnych jego typow realizujemy poprzez dodanie mas w otworach lezacych po tej
samej tworzacej wirnika (rys.5.1.4). Dla poszczegdlnych typoéw niewyrOwnowazenia na
ekranie monitora mozemy zauwazyC charakterystyczne przebiegi czasowe oraz widoczne
przesunigcia fazowe (patrz instrukcja rozdziat ,,Podstawy teoretyczne”). Pomiar wielkosci
reakcji dynamicznych wykonuje si¢ na drodze elektrycznej. W tym celu na, na belkach
wspornikowych 2, na ktérych spoczywa uktad wirujacy, w odlegtosci Ig od osi obrotu,
naklejono uktad tensometrow. Wystepujace reakcje Ra 1 Rg powoduja zginanie belek
odpowiednio momentami Ralg oraz Rglg. W miejscu gdzie naklejono tensometry, tensometry

doznaja odksztalcenia wzglednego €, ktdre okresla nastgpujaca zaleznosc:

18
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Mg _ R, * [, 0
WxE W=xE

o
E=—=
E

gdzie:
o - naprgzenie, E — modut Younga, M, — moment zginajacy, W — wskaznik wytrzymatos$ci na
zginanie

Przebieg céwiczenia

1. Sprawdzenie potaczen uktadu elektrycznego
Gniazda uktadu tensometrow, oznaczone literami A i B powinny by¢
podtaczone za pomoca odpowiednich przewodéw do gniazd wzmacniacza WT2K.
W przypadku stwierdzenia braku polaczenia nalezy podiaczy¢ gniazdo Al uktadu
tensometréw z gniazdem Al wzmacniacza i tak kolejno dalsze punkty obu uktadéw
A 1 B. Silnik podtaczamy do zasilacza (typ zasilacza). Sprawdzamy potaczenie
wzmacniacza (kanaty A i B) z przetwornikiem A/C oraz poprawnos$¢ polaczenia
przetwornika z komputerem PC. Prowadzqcy cwiczenia sprawdza prawidtowosé
polgczen. Po sprawdzeniu potaczen wilaczy¢ do sieci zasilacz, wzmacniacz oraz
komputer.
2. Montaz czujnika cimetru
Przystepujemy do zamocowania czujnika cimetru na podstawce znajdujacej si¢
przy podporze. Nastgpnie podiaczamy jego wyjScie do cimetru. Cimetr jest
polaczony z przetwornikiem. Nastgpnie regulujemy ustawienie czujnika cimetru
przesuwajac go wzdluz jego uchwytu tak aby uzyska¢ na cimetrze wychylenie
wskaznika w obu kierunkach czyli ,,+” oraz ,,-”.
3. Sporzadzanie charakterystyki uktadu (wyznaczenie wspéiczynnika o)
Zamocowac pret na podporach A i B. Uruchamiamy program ,,REDYSK” i
przechodzimy do okna ,,Charakterystyka uktadu”. W srodku pr¢ta taczacego belki A
i B przylozy¢ za pomoca dynanometru, sit¢ F prostopadia do ptaszczyzny belek A i
B. Wtedy kazda z belek begdzie obciazona sita F/2. Zada¢ kilka sit z zakresu
dynanometru w kierunku dodatnim i ujemnym po czym wykona¢ wykres regresji.

Wyniki zapisa¢ w postaci pliku tekstowego i1 dokona¢ wydruku wykresu (patrz
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»Pomoc” programu ,,REDYSK”). Po przeprowadzonej kalibracji uktadu
zdemontowa¢ czujnik cimetru oraz pret taczacy podpory A i B.
Badanie reakcji dynamicznych

Przechodzimy do okna ,,Pomiar reakcji dynamicznych”. Modelujemy pierwszy
rodzaj niewyrOwnowazenia poprzez umieszczenie w otworach dodatkowych mas.
Uruchamiamy zasilacz i nastawiamy go na napigcie okoto 20[V]. Dokonujemy
odczytu wartosci napi¢¢ na kanale A 1 B oraz obliczamy wartos¢ przesunigcia kata
fazowego. Tak postgpujemy w przypadku wszystkich trzech typow
niewyréwnowazenia (patrz ,,Pomoc” programu ,,REDYSK”). Wyznaczy¢ wartosci
reakcji Ra 1 Rp za pomoca wzoru (2), oraz okreslic warto$¢ kata przesunigcia
fazowego dla poszczegdlnych typéw niewyréwnowazenia (3). Wypetni¢ czytelnie
formularz zataczony do ¢wiczenia wraz z wydrukami.
Wyznaczona zalezno$¢ (2) pozwala na okreslenie wartosci reakcji dynamicznych

wystegpujacych w podporach stanowiska.

[ )
Ry =F, - =a 8V, +C[N)
R R (2)
lF lF
RB :FBZ_:a*5BVMB *Z—[N]
R R

gdzie:
F, — warto$¢ zadanej sily, Ig - odlegto$¢ tensometréw od przytozenia sity, 1z — odlegto$¢ tensometréw
od osi, o - wsp6tczynnik,d, p - stale liczbowe, Vya mp — Wartosci amplitudy.

Dla obliczenia warto$ci przesunigcia kata fazowego wyprowadzona zostata
zalezno$¢ (3)

_ 1360°

T [°] 3)

gdzie:
t — czas miedzy dwoma okresami (migdzy kanatem A i kanatem B), T - okres
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6. Oszacowanie btedu pomiarowego

® metoda rézniczki zupetne;j,

R, = FAZL:aé‘AVMA lL[N]
[y [y
AR, = 8RA Ao aRA A§A aRA AV, ﬂAlF
e 95, v, . a1,
4)
+ IR, Ao
al,
[ [ [
ARA = 5AVMA Z—Aa + aVMA Z—A5A + a§Al_AVMA
R R R
BV ng v - Las v 1Al
[ le
[, [,
R, = FB_:aé‘BVMB _[N]
Ly Ly
AR, = aRB Ao aRB A§B aRB AV, aRJAZF
e 95, V., al,
(5)
+ IR, Aa
al,
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AR, =0,V ;s lLAa + |V, ZLAJB + a&BlLAVMB
lR lR lR
+ aé‘ BVMB AZF + = 1_a5 BVMB lF AZR
I .
* metoda r6zniczki logarytmiczne;j
R,=F, . —as v, L[v]
A A AV Ma
ZR lR
lF
mR,=nha+mnd,+mnV,, +In-*+
R
AR, :‘Aa CJASL | AV | | L L (6)
RA 121 §A VMA lR lF
lF lF
Ry, =F, —=0a0,V, _[N]
lR lR
Ly
mR,=na+nd,+InV,, +In -+
R
AR, :‘Aa‘Jr‘Aé‘B AV | L L ™)
RB 121 53 VMB R lF
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7. Oszacowanie bledu pomiarowego kata fazowego:

_ 1360°
T
8
Ap =22 + a—‘”‘AT ®
ot oT

WARTOSCI BEEDU POMIAROWEGO

AF =%0,5 [N]

Aol = * niepewnos$¢ statej oo [N/mm]*

Adx=10,19

Adg ==10,11

AVpams = 10,0005 [V]

Al g 1gr=%0,5 [mm]

At=AT=1/fp [s]**

* niepewnos¢ statej oo wskazywana jest przez program ,,REDYSK” po obliczeniu
regresji liniowej i odpowiada ona niepewnosci statej w programie oznaczonej jako a.

**fp — jest wybrana czestotliwoscia probkowania sygnatu

UWAGA:
Petna obstuga programu wraz 7 ilustracjami i wskazowkami jak dokonac¢ pomiarow
jest zawarta w ,,Pomocy” programu ,,REDYSK”. Aby wykonac¢ prawidlowo éwiczenie stosuj

sie do wskazowek w niej zawartych.
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