Laborator 3 AN2: AR, ITT, IM, MTR, anul 2021
Probleme cu sisteme 1gdl lulian Lupea, Prof. UTCN

O problema cu vectori rotitori in planul complex
1. Se considera doud miscari vibratorii armonice descrise de vectorii

. : . : P ™\.Z; (t=0)
rotitori Z,(t) = 2e1C"3) & 7, (t) = 282, / SN othe
1.Sa se determine Intarzierea in timp dintre cele doud miscari armonice. (\ "/ Re

2.Se traseaza armonicele Tn timp. 3.Calculati vectorul suma.

\F”/‘/ ft)=acos(ot+o )

Rezolvare: ’ o

1.vectorii rotitori au raza 2 si fazele initiale pi/3, respectiv pi/2. <

al=wt+ pi/2 T o

W2=wt+ pil3 => (pil2 - pil3)=3*t >
=> t=pi/6/3 / .

=>{t=pi/18 [s]

Fig. 1. Pr. reala fazor

O problema cu compunere oscilatii de frecvente apropiate/ fenomenul de bataie.
2. Doud diapazoane au frecventele f;=440.3 Hz i f,=439.9 Hz. Care este perioada si frecventa bataii
sesizate cu urechea?

Rezolvare:
Cei doi vectori rotitori pornesc deodata.
Dupa Tb secunde cel cu viteza unghiulard mai mare va fi in fata celuilalt cu unghiul 27.

Rezulta relatia @ T, =o,T, + 27 . Simplificam cu 2= si scoatem factor T, :
(fi—f)T, =1
rezultd f, =0.4Hz iar T, = 2.5S. Perioada batdilor este mai mare cu cat diferenta pulsatiilor este mai

micd. Se foloseste practic perechea de diapazoane + aplicatii pe telefonul mobil: Advanced Spectrum
Analyzer Pro, FFTWave si sistem achizitie NI cu 0 aplicatie LabVIEW.
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O problema cu identificare de parametri in sisteme simple de genul celor din Laborator 1
3.1. Se atarna o masa de 0.5 kg la capatul unui arc elicoidal in cAmp gravitational. Arcul se intinde 1.e-2 m
pentru atingerea echilibrului static al masei. S se determine frecventa naturald a

sistemului masa-arc. Lsss
Rezolvare: k
0.5* k m* =
Faox = kefix keoo 9 |ay =~ @y = eI |my =D I
X m m* x X - _
R:sqrt(g/x) [1/s] x(1)

3.2. Un sistem masa (m) - arc (k) vibreaza liber cu frecventa naturald de f,=1.Hz.

Se adauga la masa m o masd de 0.5 kg iar frecventa naturald a noului sistem se reduce la 0.8 Hz.
Sa se determine m si k.

Rezolvare:
k

a)0:27zf0=\/E => sistem 2 ec. cu 2 nec.: 27z*1:\/E si 27*0.8=
m m m+0.5




O problema cu 1gdl cu amortizare si plasare de poli in planul complex o, j®@

4.1. Se considera un sistem format dintr-o masa m=10kg, un arc avand coeficientul de rigiditate k=1000N/m si
un amortizor vascos. Coeficientul de amortizare se considera pe rand de valoare ¢;=20Ns/m, ¢,=200Ns/m,
€3=240 Ns/m.

Efectuand calculele se obtine:

pulsatia naturala a sistemului @, =+'k/m =10, independentd de amortizare,
coeficientul critic de amortizare ¢, = 2meay, (200 Ns/m);
rapoartele de amortizare ¢; =0.1, £, =1, ¢, =1.2, corespunzitor fiecarui amortizor, rezultdnd in ordine

amortizare subcritica, critica si supracritica. Sa se plaseze polii sistemului Tn planul complex.

_ x(1 f)i
Rezolvare: Z k —% ¥
e e . .. .. .. .. . A—ANN— :
Radacinile ecuatiei caracteristice sau polii sistemului in functie de ¢ 7 — m
sunt: / [F
7 & Q0O

POl Ll L o

_ 2 - C _
S12=—CWy T @yy/¢" -1 unde: |¢'=—| |Cy =2Ma, Fig. 5. Sistem masa-arc-
amortizor vascos

Caz#1 amortizare =0 => ¢ =0 => polii: |S,, =% ja,

Caz#2 amortizare subcritici: 0 < <1 j®

S0 = —Cwy T japy1-¢*| j=+-1

Polii se rescriu in forma: s; ,=—go* joy

$1=)0p

G (<La)

al amortizarii critice £ =1

Si2 =~

=004
al amortizarii supracritice (£ >1)

51,2:'§0biab\/§2'1

S:=-j My

Fig. 6. Polii sist. pt: £ =0, 0={ <1, =1, (=1
in planul complex Laplace

2 probleme de deducere a ecuatiei diferentiale asociate unui sistem 1gdl prin douda metode diferite.
5.1. Determinarea ecuatiei diferentiale a sistemului masa-arc prin Metoda conservarii energiei.

1.5 1 ,
Ep_Ekx Ec_me H. X(t)
E=Ec+Ep= Lie + Lme ‘W :
d 2 2
—(E)=0 o 0
dt( ) kxXx+mxX=0 ’ i

mX+kx=0




5.2. Un cilindru de masa m si moment de inertie J se rostogoleste fara —
alunecare pe o suprafata orizontala fiind constrans in migcare de un resort k, P 4
conform figurii aldturate. Sd se determine perioada oscilatiilor cilindrului. '

Metoda conservirii energiei pentru un sistem conservativ:

Et=Ec+Ep=ct. se conserva energia totald. Ec este stocatd in mase in miscare
iar Ep este stocatd in forma energiei de deformare elasticd sau lucru mecanic efectuat in camp de forte
conservative, de exemplu camp gravitational.

d 1 1 1
—(Ec+Ep)=0; Ec==m(rg)*+=J¢p> Ep==k(rp)?
OIt( p) > (ro) 4 P=3 (ro)

Etot :%(mrz(p2 +Jo° +kp?r?)
i(Etot) =0 =
dt

1/2[mr?2¢ ¢+J32¢ ¢+kr?2p ¢]=0

(mrng+J ¢+kr2(p)gb:0 @ nu poate fi tot timpul zero!  =>
(mr2 +3) g +krlp=0

AL, o K
v (mr2+J)¢ *Vm+J/r?

*rescrieti ecuatia diferentiald in functie de coordonata liniara x(t); pulsatia naturala este aceeasi.

**deduceti ecuatia dif. din ecuatia dinamica de momente in jurul liniei de contact a cilindrului cu solul.

***deduceti ecuatia diferentiald si pulsatia naturala pentru sistemul (tambur J) din figura
cu scripete; in pozitia de echilibru forta de greutate este echilibrata de forta elastica din
arc (similar problema 5.1: masa-arc cu vibr. pe verticala).

5.3. Un volant de masda m=30kg penduleaza in jurul unui punct de sprijin
A plasat pe raza interioara r=0.2m conform figurii alaturate, Tnregistrand
frecventa f=0.8Hz. Sa se determine momentul de inertie mecanic Jo al volantului
n jurul axei geometrice (aceasta trece prin o).

Jap=—mgsin(@)-r, J p+mgre=0

mgr
¢+¥¢:O => a)gz—g => JA:m—%r
A A W

Ja [kg*m? ] este momentul de inertie mecanic al corpului in jurul axei de rotatie A.
Conform Teoremei lui Steiner:

Ja=Jdo+mr? =>J1,=J,-mr?

Jo moment inertie fatd de axa care trece prin centrul de masa, Ja momentul de inertie
fatd de o axd paralela.

5.4. Manometru cu tub de forma U. Lungimea lichidului L. S& se determine
frecventa de oscilatie a lichidului.

mX = —2xApg o
LApX+2Apgx =0 "
X’+2—g-x:0 W, = 29
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6. VIBROGRAME - Laborator #3

6.1.Teme: fiecare student primeste o pereche de puncte numerotate pl,p2,...,p35, de pe vibrogramele
V1,\V2,V3Va:

pl(1,3)V1, p4(1,4)V1 p7(6,8)V1 p10(6,9)V1 p13(1,2)V2,  pl6(2,3)V2 p19(5,6)V2
p2(2,4)V1, p5(2,5)V1 p8(7,9)V1, pl1(7,10)V1  p14(1,3)V2, pl7(2,4)V2 p20(5,7)V2
p3(3,5)V1 p6(1,2)V1, p9(8,10)V1 pl2(1,5)V1 p15(1,4)V2 p18(1,4)V2 p21(3,4)V2

p22(1,3)V3  p23(2,4)V3  p24(1,4)V3  p25(LAV4  p26(25)V4  p27(3,6)VA  p28(4,7)V4
p29(15)V4  p30(2,6)V4  p3l(4,7)V4  p32(L,2)V4  p33(23)V4  p34(1,7)v4  p35(1,8)V4

6.2. Pe baza vibrogramei trasate cu T T T T
programul Matlab si se determine :
decrementul logaritmic &, raportul de
amortizare {, pulsata naturalda o, pulsatia
amortizatd g Se estimeazd si conditiile
initiale Xo, Vo. Mérimi de misurat:

x(t), x(t+tn°'Td), Td
Exemplu: pentru p34(1,7)V4 se mdsoara Td

pe abscisd si ordonatele punctelor 1 §i 7 din %t
Vibrograma #4, iar n=6. 43
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1‘ f! A Y(T—{—’)T )
6.3. Vibrograma masurati experimental \ /i /1 Nx@)
Sistemul mecanic: teava patrata aluminiu incastrata la un capat \ /i A |
si cu masa la varf \/ o
Placa de achizitiec NI USB 44xx, 24bit, 102 kS/s conectare a
laptop prin USB. Fig. 10. Vibrograma (Matlab)
Accelerometru IEPE, conectat la canal intrare analogic.
.
& .
Amplitude vs. Samples Amplitude vs. Freguency (Hz)

Auto-scale plot [
0.2

1.Vibrograma masurata, cu masa adaugata —
(masa=clema metalica rosie, figura de sus)

.1

0.0}

Rate # Points to read -
2000 2000
Nr. esantioane 6k (6000es) B start stop
Durata achizitie: 3sec.
Feszzooo es/s ec. Amplitude vs. Samples Amplitude vs. Frequency (Hz)

Auto-scale plot [

2.Vibrograma masurata fara masa adaugata

(fard clema metalica rosie) —
Plot0 [

4_
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2
3.Vibrogramd masurata (LabVIEW), 1 i,
ol masi (figura de sus) — ST Y FEFY PP e e e
(masa=clema metalica rosie) é 1 (T

< .2 t

Durata achizitie=2sec. -3
Fes=50ks/sec a
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7. Fenomenul de bataie observat experimental
7.1. Montaj: doua diapazoane, cutie de rezonanta, masa glisanta pe brat diapazon#1
Sistem de achizitie NI USB44xx cu microfon IEPE, aplicatie LabVIEW

7.2. Masa la varf brat diapazon#l, durata achizitie aprox.2sec. (7 batai in 2 secunde)

=> diferentd mare intre frecvente diapazoane f1-f2=fb frecventd mare bataie
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7.3. Masa la baza brat diapazon#1, durata achizitie aprox.2sec. (3 batai in 2 secunde)
=> diferentd mica intre frecvente diapazoane f1-f2=fb frecventa mica bataie
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