Lucrare Laborator #1
Prof,dr.iwg. Tulian LUPEA

UTCN

Disciplina VIBRATIT
SISTEME VIBRANTE cu

1 GRAD DE LIBERTATE

ARC ELICOIDAL, BARA DE TORSIUNE, ARC LAMELA, PENDUL SIMPLU

Desl. Descrierea sistemelor oscilante — vibrante cu 1gdl

k
K I k |]
d2 = = m
vz NG
| 8 | m
-
— a—) mg

Tipul solicitarii:

Torsiune sdrma din arc | Torsiune bari | incovoiere lameld | Camp gravitational

Gradul de libertate:

x(0) | 0 () | x(1) | o()
Ecuatia diferentiala asociata sistemului:
mx+kx=0 JO+kO=0 mx+kx=0 ¢+%sin(p:0

Rig2. RIGIDITATE ARCURI - relatii de calcul

Gd* =] =
Arec elicoidal: |k = d=grosime sarma, n=numar de spire active,

I
D= diametrul mediu arc, G=modul elasticitate transversal material

GI rr
Bari in torsiune: k= Tp A, = moment polar al sectiunii @‘\] N
=

(circulare) barei de raza r , G=modul elasticitate transversal material (shear
modulus), I=lungime bara de torsiune

3
73

geometric sectiune, E = modul elasticitate longit. material (Young modulus),
/= lungime arc lamelar; h, b=indltime, latime sectiune lamela (h>b).

Arc lameld in consold supusi la incovoiere: |k moment

a b _____I_

Par3. MASURARE parametri ARCURI existente: geometrie + material
Arc elicoidal (eli) Arc bara torsiune (tor) | Arc lamelar (lam) Pendul simplu (pen)
Exemplul | Exemplul | Exemplul | Exemplul | Exemplul | Exemplul Exempl. Exempl.
leli 2eli Itor 2tor 1llam 2lam Ipen 2pen
in- = = G= G= = E= m= m=
lo- = = r= = = = 1= 1=
cu- = = Ip= Ip= = b=
iti: | n= n= = [= I= I=
= =
k 4 Gl 3EI
calc k= Gd = - k—Tp_ ————————— k:—3: ----------
ul 871D3 !
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For4. Formule calcul pulsatie naturala (@, , ®,,, , @, » @, )

Arc elicoidal

Arc torsiune

Arc lamela

Pendul simplu

k k 3
O = A= Oy = | 13EL/1 _ |8
eli m tor J Oy = T a)pen = /
Mais5.1. MASURARE Pulsatie naturala Sistem 1gdl cu arc ELICOIDAL o, :
Cazl Caz2 Caz3
Masa suspendata [Kg] m=2.8 (cilindrica) m2= m3=
Timp: 10*T [s] tl= 2= t3=
Perioada T [s] Tl= T2= T3=
cronom. | Frecventa [Hz], f-T=1 fl= = =
+ . =
numarare | Pulsatia natur. [s ]
oscilatii: | @,; = f -2«
Mis5.2. MASURARE Pulsatie naturali Sist. 1gdl cu arc BARA de TORSIUNE
m,=0.67 kg Cazl Caz2 Caz3
masa FFlungime arc bard [m] | S2a: 1=0.70[m] lungime | 12=1- 0.05 [m] 13=1+ 0.05 [m]
Raralelg. ofel | AJ= moment inertie | S2b: 1=0.60 [m] AJ=2-d?, -m, AJ=2-d’ - m,
Spo mec. addugat la disc
J:0-0161;tgjm2 Timp: 10*T [s] t1= = 3=
mom.mertic . _ _ —
mec. dise AL+ Perioada T [s] T1= T2= T3=
Frecventa [Hz] f-T=1 fl= 2= 3=
cronom.+ K 1
numirare Pulsatia natur.[ s |
oscilatii: w,; =f2x
Deducere |J 4. =?| dinw, = ]Jdmc% , unde AJ provine din
adaugare de mase diametral opuse (suruburi + piulite)
Mais5.3. MASURARE Pulsatie naturala Sist. 1gdl cu arc LAMELAR
Ltotala Cazl Caz2 Caz3
lamele Lungime lamela [m] | S3a: 1=0.20 [m] 12=1-0.03 [m] 13=1+0.03 [m]
=0.31[m] | m=masa la varful S3b: 1=0.25 [m] m= m=
h= lamelei m=...... 1 clema+masa
b= Timp: 10*T [s] tl= t2= t3=
cronom. + Perioada T [s] TI= T2= T3=
numirare | Frecventa[Hz], £-T=1 | fl= 2= 3=
oscilatii: | Pulsatia natur. [s-1]
Ol = f 27
Mas5.4. MASURARE Pulsatie naturala Sist. 1gdl: PENDUL GRAVITATIONAL SIMPLU
= Cazl Caz2 Caz3
m=... Lungime pendul [m] S4a: 1=0.8 [m]; 12=1-0.05 13=1+0.05
[ke] S4b: 1=1.0 [m]
Timp: 10*T  [s] tl= 2= t3=
cronom. + | Perioada T [s] Tl= T2= T3=
numarare | Frecventa [Hz], f-T=1 | fl= = 3=
oscilatii: Pulsatia natur.[ s
Wyl = f27Z'
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SP6. Legare in SERIE si in PARALEL a arcurilor elicoidale, torsiune sau lamelare

Calcul k echivalent doua arcuri elicoidale

Montaj serie (sus), paralel (jos)

- N . F F
Doud arcuri in serie (x = x, + x, =>——=

ech

1
+£)Z>
k2

ky Ko

ech

i
kl

+— Ky

k,

1 AN AAAAA— J
K2

kech = kl + k2

Doua arcuri in paralel

K1

K2

Sta7. Determinare Experimentali Coeficient Rigiditate (k) prin INCARCARE STATICA arc

Arec elicoidal:

F=kx > [k=F/x

Masa suspendatd [Kg] ml= m2= m3=
Forta de Intindere aplicatd [N] | m1*g= m2*g= m3*g=
Intindere arc x=Ax [m] Axl= Ax2= Ax3=
Coef. Rigid. rezultat [N/m] k1= k2= k3=
Coef. Rigid. mediu kl1+Kk2 +Kk3 —

(3 masuratori) k= 3 > keli _st

Comp8. REZULTATE centralizate - comparatii PULSATII NATURALE

Puls Sistem 1gdl cu arc Sistem 1gdl cu arc Sistem 1gdl cu arc Sistem 1gdl pendul
naturale elicoidal @, torsiune @, lamela @, simplu @,,,
Cazl Caz?2 | Caz3 Cazl Caz2 | Caz3 | Cazl Caz2 | Caz3 | Cazl Caz2 Caz3
Calculate
Masurate
II. DESFASURARE LUCRARE

1. Fiecare student rezolvd minim doud (2) probleme (teme) trecand astfel pe la doud (2) din cele cinci posturi de
lucru (asociate celor 4 tipuri de sisteme oscilante cu 1gdl propuse):

2. Etapele realizarii lucrarii de laborator:

I | Masurare parametri Par3 asociati sistemelor 1gdl primite; 1.2. calcul coef. rigiditate k arcuri sisteme primite.

Calcul pulsatii naturale (@,; , @ ey, » Dy » O,

tor

) asociate celor 2 sistem 1gdl primite, folosind relatiile For4.

Masurarea pulsatiei naturale (proprii) pentru fiecare sistem primit (Mas5.x) si pentru sistemele modificate.

AN|w| N

Comparare pulsatii naturale calculate cu cele masurate si interpretare rezultate (Comp8).

3. Optional 1: sistem compus din doud arcuri elicoidale in serie sau in paralel: masurare parametri D3, calcul
rigiditate Rig2, comparare cu valoarea calculata.

4. Componente constitutive (arcuri elicoidale, bare torsiune, lamele, mase) posibile:

Arcuri elicoidale: | eli LOGAN eli_Dacial300 | eli_inoxl, eli_inox2, eli_vechi
Bare torsiune: bara tor2 Al ¢, | bara torl
otelo4,
Lamele: lamelal B04, lamela2 B043,
Fire pendul: firl, fir2,
Mase atasabile: | masal, masa2, masa3 masa4, masas,
masab, masa’, masag, masa9

5. Instrumente de masura necesare/disponibile: cantar electronic, rigla, subler, ceas cu secundar,
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6. Cinci (5) POSTURI DE LUCRU - fiecare student efectueazi activititi la minim 2 din cele 4 posturi.

Post lucru 1

Post lucru 2

Post lucru 3

ARC ELICOIDAL

BARA DE TORSIUNE

ARC LAMELA

1.Un capat al arcului elicoidal se atdrna
de punctul fix.

2. La capatul de jos al arcului se
conecteaza masa (m) (echilibru static).
3.Se deplaseazd masa m in jos rezultdnd
intinderea arcului + eliberare.

4. Se cronometreaza 10 cicluri complete
(t); rezultd perioada T si frecventa f.

5.Se repeta 3+4 si se mediaza f.

5.Se compara f masurat si mediat cu
f calculat.

1.Se prinde in menghina
tija/bara de torsiune la
distanta / de mandrina.
2.Torsionam usor tija prin
rotire disc cu 5-10 grade +
eliberare.

3.Cronometrdm 10 cicluri
complete t); rezulta
frecventa =10/t si perioada
T=t/10.

1. Masa (m) se atasaza la varful
lamelei arc.

2. Lamela (Lam) se incastreazd in
menghind la distanta / de masd —
astfel incat vibreaza in plan orizontal.
3. Se deplaseaza aprox 5Smm lateral
masa + eliberare.

4. Se cronometreaza timpul (t) de
efectuare a 10 cicluri complete;
rezultd perioada T=t/10 si frecventa
=10/t sau =1/T.

6. Se identificd (calculeazd) k arc din
f masurat (masa se cunoaste)

5. Se identificd (calculeazd) k arc din
f masurat (masa se cunoaste).

Post lucru 4

Post lucru 5

PENDUL SIMPLU

ARCURI elicoidale in SERIE si PARALEL

1.Se atdrnd firul de punctul fix asigurand

lungimea / a pendulului.

2.Se deplaseaza lateral masa (max 10 grade) +

eliberare.
3.Cronometram
rezulta frecventa f si perioada T.

10 perioade complete (t);

cu valoarea calculata.

1. Se executa punctele 1-5 de la Postul de Lucru 1

2. Se leaga in serie cu primul al doilea arc elicoidal (arcuri
identice) si se pastreaza masa.

3. Se masoara pulsatia naturald a noului sistem si se compara

4. Se leagd arcurile identice in paralel, pastraim masa atarnata
si masuram noua pulsatie naturald o, ,,,. Aceasta se compara

cu pulsatia deja calculata.

% MATERIALE

roAl=2800; roOtel=7800; %$kg/m"3
E Al=69e9; %Pa, 69GPa
muAl=0.33; %aliaj aluminiu

G Al=E Al/2/(1+muAl);

E Otel=200e9;
muOtel=0.3; %
G Otel=E Otel/2/(1+muOtel);

%Pa,
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