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CWICZENIE NR 1
ANALIZA MODELI O JEDNYM STOPNIU SWOBODY
—MODEL SWOBODNY / Z WYMUSZENIEM SINUSOIDALNYM

ZAKRES ZADANIA:

Celem ¢wiczeniajest zapoznanie si¢ z mozliwosciami symulacji zagadnien z zakresu dynamiki drgan przy
wykorzystaniu pakietu komputerowego MATLAB z modutem SIMULINK. W szczegdlnosci nalezy
wyznaczy¢ i poréwnaé z wartosciami teoretycznymi:

*  Czestos¢ drgan whasnych wy oraz swobodnych s,

e dekrement ttumienia d;,

e tlumienie krytyczne Kk,

e czestotliwosé rezonansowa f,.

MODELOWANY UKt AD

Prostym modelem, stuzacym do opisu obiektéw jednowymiarowego dynamicznego uktadu fizycznego jest
dyskretny uktad mechaniczny, ztozony z jedng masy skupiong m zawieszong na liniowe sprezynie
0 sztywnosci ¢, z réwnolegle dziatajacym ttumikiem wiskotycznym o statgf ttumienia k. Przyjmujac, ze
w elemencie sprezystym tego uktadu dziata sita F¢X) zalezna liniowo od przemieszczenia F¢(X) = C X,

w ttumiku za$ sita Fy( X) zalezna liniowo od predkosci Fy( X) = kX, otrzymujemy nastepujace réwnanie
ruchu:

mx+k x+ cx = F(t) , W ktorym state m, k, ¢ sa nieujemne.

W uktadzie SI:
[F] = [N] = [kgm/s],
[m] = [kg],

[K] = [Ns'm] = [kg/s],
[c] = [N/m] = [kg/S].
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Rys.1 Model obiektu o jednym stopniu swobody Rys.2. Schemat symulacyjny uktadu.
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CWICZENIE NR 2
ANALIZA MODELI O JEDNYM STOPNIU SWOBODY
—MODEL ZWYMUSZENIEM LOSOWYM

ZAKRES ZADANIA:

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z mozliwosciami symulacji zagadnien z zakresu dynamiki drgan przy
wykorzystaniu wymuszen drgan uktadoéw w postaci generatorow losowych w pakiecie MATLAB z modutem
SIMULINK. W szczegdlnosci nalezy:

e wyprébowaé dostepne generatory losowe i okresli¢ ich zastosowanie (okresli¢ czestotliwosé
rezonansowsa f,),

e wyjasni¢ wptyw ttumienia na zachowanie sie uktadu (na czestosé¢ rezonansowa wy),
e wyznaczy¢ transmitancje uktadu i najg podstawie wykresli¢ zaleznosé A = f(w).

MODELOWANY UKtAD
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Rys.3. Schemat uktadu (z réznymi generatorami losowymi).

WYZNACZENIE ZALEZNOSCI A = f(w) Z TRANSMITANCIJI

Z réwnania rézniczkowego mx+ Kk x+cx = F(t) , dla zerowych warunkéw poczatkowych (X (0) =0,

X (0) =0, x(0) = 0) korzystajac z transformaty Laplace'awyznaczymy transmitancje w postaci:

G(s) = 2; , gdzie s - liczba zespolona.
ms” +ks+c
W celu uzyskania charakterystyki czestotliwosciowej do G(s) podstawiamy s = wj otrzymujac:
. 1 c-maw® -kw
G(w) =

= +
m(aj)? +kaj +c  (c—maw?)® +k*aw? : (c—mw?)* +k*w?
Korzystgjac z zaleznosci |G(jw)| = A wykreslimy zaleznos¢ A = f(w) w interesujacym nas zakresie wartosci
w.

Uwaga: Sprawozdanie z ¢wiczenianr 1i 2



POLITECHNIKA WROCLAWSKA, [-19 20.11.2005
LABORATORIUM Z DYNAMIKI DRGAN UKL ADOW MECHANICZNY CH
Opracowat: Jacek BOMBA & Mirostaw BOCIAN

CWICZENIENR 3
ANALIZA MODELI LINIOWYCH O WIELU STOPNIACH SWOBODY Z TEUMIENIEM

ZAKRES ZADANIA:

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie¢ z mozliwosciami symulacji zagadnien z zakresu dynamiki drgan przy

wykorzystaniu wymuszen drgan uktadéw w postaci generatorow losowych w pakiecie MATLAB z modutem

SIMULINK. W szczegdlnosci nalezy:

o zasymulowaé uktad o dwbéch stopniach swobody z dwoma wymuszeniami losowymi i okresli¢ jego
CZeStosci rezonansowe,

* wyznaczy¢ charakterystyke A = f(w) przy wykorzystaniu bloku " Scope”,

« ZADANIE DODATKOWE: wyznaczy¢ transmitancje uktadu i na jg podstawie wykresli¢ zaleznosé
A =f(w).

MODELOWANY UKt AD

Uktad ztozony jest z dwdch mas skupionych my i m, potaczonych szeregowo sprezynami o sztywnosciach c;
i Cc; z rébwnolegle dziatgjacymi ttumikami wiskotycznymi o statych ttumienia k; i ky. Przyjmujac, ze
w elemencie sprezystym tego uktadu dziala sita Fs zalezna liniowo od przemieszczenia F{(X)=cx , a

w ttumiku zas sita Fr zaleznaliniowo od predkosci F; [xj =k x , otrzymamy réwnania rézniczkowe ruchu:
- dlamasy m;

My o+ Ky X+ 6% — K, %= C%, = fy(t) (1)
- dlamasy m,

mz(;(l"' ij +k, );2"' c,X, = f, (t) )

w ktorym state my, ky, ¢; oraz my, k3, €, Sa hieujemne.
W uktadzie SI:

[F] = [N] = [kgnVs],

[m] = [kd],

[K] = [Ns'/m] = [kg/s],

[c] = [N/m] = [kg/s7.

[

Averaging

W + Specirum

7 Anahzar

Band-Limited ™ —l—' —>| : '—'
Whita Naial + =

C1 K T ?_ail{l Imegraiar Imtegraiort
Jm

’::‘ G;in

<E je—
Gain
my 1 cl
f,®
+
X2

¢
tn
c
E]

us_ _

Band-Limited
White Noise2

m, ] ' Iy

T Gain
lfz(t) il
"

Rys.4 Model obiektu o dwéch stopniach swobody Rys.5. Schemat symulacyjny uktadu z wymuszeniami
losowymi Band-Limited White Noise ("biaty szum'")
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