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BADANIE DRGAN TLUMIONYCH
BADANIE ZJAWISKA REZONANSU
MECHANICZNEGO

1. ZAGADNIENIA TEORETYCZNE
e ruch harmoniczny prosty — parametry, rownanie ruchu;
e przyklady uktadéw drgajacych ruchem harmonicznym;
¢ ruch harmoniczny ttumiony — réwnanie ruchu ttumionego;
e logarytmiczny dekrement thumienia.

2. OPIS UKLADU POMIAROWEGO

Na rysunku 1 przedstawiono zdjecie aparatury wykorzystywanej podczas ¢wiczenia.
Aparatura sktada si¢ z mechanicznej jednostki wibracyjnej oraz elektrycznego modutu
sterujacego.

Glownym elementem zestawu do§wiadczalnego jest wahadto torsyjne (wahadto Pohla)
tzw. balans, czyli tarcza do ktoérej przymocowana jest spiralna spr¢zyna. Jeden koniec
sprezyny jest potaczony z walem kota balansowego, a drugi koniec jest zamocowany na
stupku zebatki. Pod wplywem sily sprezyny koto balansowe wykonuje drgania wokot
swojego walu. W dolnej czes$ci stojaka znajduje si¢ para magnesOw trwatych, a koto
balansowe jest umieszczone w szczelinie pomi¢dzy nimi. Gdy metalowe koto balansowe
przecina linie pola magnetycznego, podlega elektromagnetycznej sile thumienia (ze wzglgdu
na indukujace si¢ w kole prady wirowe). Wielko$¢ thumienia moze by¢ zmieniana poprzez
zmian¢ potozenia magnesOw Wzgledem kota balansowego. Koto balansowe moze
wykonywa¢ drgania wymuszone, gdy jest napedzane silnikiem poprzez mimosrod i
korbowad.

MECHANICZNA JEDNOSTKA WIBRACYJNA

skala\u katowa wskaznik kata

MODUL STERUJACY

kolo balansowe

pokretlo tlumienia (magnes)

Rys. 1. Opis aparatury pomiarowe;j.
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Schemat panelu sterowania wraz z opisanymi elementami przedstawiono na Rysunku 2.
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Rys. 2. Opis panelu sterowania.

PANEL A — wyswietlacz okresu drgan sity wymuszajacej, z mozliwo$cig ustawienia warto$ci
przez uzytkownika. Gorny rzad 4. przyciskéw stuzy do wyboru zmienianej cyfry (mozliwos¢
zmiany od jedno$ci do czg$ci tysiecznej). Dwa przyciski w rzedzie ponizej stuza do
zwigkszania lub zmniejszania wartosci odpowiednich bitow miernika cyfrowego (+/ -).

PANEL B — wyswietlacz okresu drgan wahadta (kota balansowego).
PANEL C — wyswietlacz amplitudy drgan wahadta (kota balansowego)

Gdy system jest stabilny, wartos$ci okresow drgan wymuszonych i wahadla powinny by¢
takie same lub réznica w wyswietlanych wartosciach nie powinna przekracza¢ 2 - 103s.

2. POMIARY
Uwaga! W zadaniu 1 i 2 mierzone wartoSci zmieniaja si¢ dos¢ szybko. Mozna nagra¢é
pomiary a nastepnie zanotowac wartosci z odtworzonego filmu.

Zadanie 1. Pomiar czesto$ci drgan whasnych uktadu w,.

Pomiar jest wykonywany przy wylaczonym silniku (Motor OFF).

1. Przy WYLACZONE] jednostce sterujacej sprawdzi¢ ustawienia (Rys. 2):
- praca silnika - Motor OFF,
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- wskaznik kata jednostki wibracyjnej 1 kota balansowego w pozycji 0° (mozna to
0siggnac poprzez r¢czne obrocenie pokretta mimosrodowego silnika).

2. Obré¢ pokretlo ttumienia (Rys. 1) do najnizszej pozycji (magnes w pozycji najnizszej

zapewni stosunkowo niewielkie thumienie).

Wilaczy¢ zasilanie modutu sterujacego (Rys. 2).

Wychyli¢ koto balansujace o ok. 130° i pusci¢ swobodnie.

Zanotowac okresy 20 kolejnych cykli pracy wahadta (PANEL B).

Oszacowa¢ wartos¢ okresu T (z zanotowanych wartosci) odpowiadajacy czestosci drgan

©o gk~ w

wlasnych.

Zadanie 2. Wyznaczenie wspotczynnika thumienia 3

Pomiar jest wykonywany przy wylaczonym silniku (Motor OFF).

1. Przy WYLACZONE] jednostce sterujacej sprawdzi¢ ustawienia (Rys. 2):

- praca silnika - Motor OFF,
- wskaznik kata jednostki wibracyjnej 1 kota balansowego w pozycji 0°.

2. Za pomoca pokretla thumienia (Rys. 1) ustawi¢ potozenie magnesu na pozycji 5 mm
(wskaznik znajduje si¢ z prawej strony pokretla).

3. Wychyli¢ koto balansujace o okoto 130° i pusci¢ swobodnie.

4. Zanotowa¢ amplitudy 6; kolejnych cykli drgan w sekwencji, jednocze$nie rejestrujac
odpowiadajacg im warto$¢ okresu T;. Nalezy zmierzy¢ 20 kolejnych amplitud lub
prowadzi¢ pomiar do momentu uzyskania amplitudy ponizej 10°.

5. Wykona¢ punkty od 2 do 5 dla potozenia wskaznika pokretta ttumienia na pozycjach
10 mm oraz 20 mm.

Zadanie 3. Wyznaczenie krzywej rezonansowej

Uwaga! Podczas drgan wymuszonych wskaznik polozenia magnesu nie moze znajdowa¢é
si¢ ponizej 17 mm. W przeciwnym razie amplituda drgan wymuszonych moze
przekroczy¢ 180°, co spowoduje uszkodzenie urzadzenia.

1. Na podstawie wyznaczonej wartos¢ okresu drgan wlasnych T, z Zadania 1, pkt.6,
zaproponowa¢ zakres okresow pracy silnika (sity wymuszajacej), dla ktorego bedzie
wyznaczana krzywa rezonansowa. Skonsultowac ten zakres z prowadzacym.

2. Za pomocg pokretla thumienia ustawi¢ potozenie magnesu na pozycj¢ wskaznika réwna
17 mm.

3. Wiaczy¢ silnik drgan wymuszajacych (Motor ON).

4. Ustawi¢ okres drgan wymuszajacych silnika (PANEL A — Rys. 2) na najmniejszg warto$¢
z ustalonego zakresu (poprzez panel uzytkownika — Rys. 2).

5. Gdy wartosci okresow drgan sity wymuszajacej (PANEL A) i drgan wahadta (PANEL B)
ustabilizujg si¢, odczyta¢ warto§¢ amplitudy kota balansowego (PANEL C).

6. Zwigkszy¢ okres drgan wymuszajacych poprzez panel uzytkownika (Rys. 2). Po
ustabilizowaniu si¢ warto$ci okresu drgan kota balansowego do wartosci sily
wymuszajacej, odczyta¢ wartos¢ amplitudy kota balansowego.
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7. Powtarza¢ pkt. 6 dla coraz wigkszych wartoSci okreséw drgan silnika, w celu
wyrysowania krzywej rezonansowej. Uwaga! Dla wartosci bliskich okresowi drgan
wlasnych nalezy odpowiednio zmniejszy¢ krok pomiarowy, aby dobrze odwzorowac
krzywa tlumienia.

8. Pomiary powtdrzy¢ dla potozenia wskaznika pokretla thumienia na pozycji 20 mm.

3. OPRACOWANIE WYNIKOW POMIAROW

Zadanie 1. Pomiar czestotliwosci drgan wiasnych uktadu
1. Obliczy¢ $rednig wartos¢ okresu drgan wahadta T4 oraz obliczy¢ maksymalne odchylenie
od $redniej ATy ax = max (Tnmax — Tsr» Ter — Tmin )

2. Obliczy¢ warto$¢ czestosci drgan wilasnych w, wraz z niepewnos$cig korzystajac ze
instrukcji z Instrukcja ONP (wzor 15).

Zadanie 2. Wyznaczenie wspotczynnika thumienia B 1

METODA I

Dla kazdego ustalonego potozenia magnesu dane nalezy opracowa¢ w ten sam sposob.

1. Obliczy¢ srednig warto$¢ okresu T kazdego ustawienia magnesu (i =5 mm, 10 mm, 20
mm). Nast¢pnie wyznaczy¢ $sredni okres dla wszystkich pomiarow Tg,.

2. Dla kazdej sity thumigcej wyznaczy¢ wspotczynniki thumienia f; korzystajac ze wzoru

i
58;Te = In— 1)

Oits’
dla wszystkich pomiarow, dla ktorych jest to mozliwe.
3. Dla kazdej sity thumiacej wyznaczy¢ srednig wartos¢ wspotczynnika thtumienia. Dla kazdej
sity tlumiacej obliczy¢ niepewno$¢ wyznaczenia wspoOlczynnika tlumienia zgodnie
z Instrukcja ONP.

METODA 11

Dla kazdej sily tlumigcej na podstawie zebranych wynikéw amplitudy drgan & oraz
odpowiadajagcym im wartosciom okresow Ti sporzadzi¢ wykres zaleznosci logarytmu
amplitudy In@ od czasu t, bedacy sumg okresow dla danej amplitudy 4. Z wykresu
potlogarytmicznego In@ = f(t) odczyta¢ warto$¢ wspotczynnika kierunkowego prostej, ktory
jest rowny wspotczynnikowi ttumienia f. Obliczy¢ niepewno$¢ wyznaczenia wspotczynnika
thumienia na podstawie niepewnosci dla prostej regresji. Zapisa¢ wynik wraz
z niepewnoscia z zachowaniem zasady 2 cyfr znaczacych.

Zadanie 3. Wyznaczenie krzywych rezonansowych
1. Na podstawie wyznaczonego zakresu okresow pracy silnika (drgania wymuszajace)
obliczy¢ odpowiadajace im czestosci .

! Metode opracowania danych wskazuje prowadzacy
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Dla pierwszego ustawienia magnesu (17 mm) przedstawi¢ charakterystyke 6 = f (wﬁ)
0

gdzie 6 to amplituda drgan rezonansowych, w to czestos¢ sity wymuszajacej, a w, to
czestos¢ drgan wlasnych (wyznaczona w Zadaniu 1).

Wykres wykona¢ rowniez dla drugiego ustawienia wskaznika (20 mm).

Wskaza¢ maksima obu charakterystyk.

Sformutowa¢ wnioski.
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