Foreldsningspass 13

» Svdnghingar - oddmpade
» Fria svdngningar

> Patvingade svdngningar

Avsnitt i kursboken: 6.4 a) och ¢)
(ej ddmpad svdngning i 6.4c)




ALLMANT OM SVANGNING

Svidngningar och vibrationer forekommer i manga olika sammanhang i
system som har massa och f jddrande egenskaper.

Ex.

Bjdlklag, stdmgaffel, hoga hus (vind, jordbdvning), tvattmaskin (roterande

obalans), pendel mm.
#

Liten ordlista:

Fri och patvingad svdnghing/vibration

Naturlig frekvens alt. egenfrekvens: svingningar per sekund
Amplitud: utslaget vid svangning

Periodtid: tiden for en svingning

Harmonisk funktion: sinus eller cosinus funktion




MASSA-FTADER SYSTEM

Modellsystem “harmonisk oscillator” i fri odampad rorelse:
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Losningen av differentialekvationen ger forskjutningen x(7).




LOSNING AV EKVATIONEN FOR FRI SVANGNING

Testa om x = Acos ct dr en l6sning

‘? Periodisk funktion:
" :f\ }T\ -' cos(0)=1och cos(2r)-1 =»
A \\_/
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cT=2r avs c=2rn/T

A och car godtyckliga konstanter
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Insadt 1 rerelseclevatiovien x+§mx =0

=> A(-—cz‘*.v-‘:\)coscﬁ = O

Skall gdlla alla tider t => Ansatsen ar en l6sning om c?=k/m




LOSNING AV ... forts.

Men c¢=2z/T ddr T dr periodtiden.
Det finns alltsa en specifik periodtid 7, som kopplar till Koch m enligt:
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I T, kallas systemets naturliga periodtid  (enhet s)
(Hz=1/s)

f, dr dess naturliga frekvens

w,=2rnf, ar dess naturliga vinkelfrekvens (rad/s)

Detta dr systemets periodtid och frekvens (oberoende av amplituden).

Anm. Ibland anvinds egenfrekvens som dr en synonym till naturlig frekvens



ALLMANN LOSNING - FRI ODAMPAD SVANGNING

Amplituden i svdngningen bestdms av begynnelsedata:
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Bade cos w,t och sinw,t dr lsningar till rérelseekvationen =>
xt) = A cos w, 1+ B sin w,1
dr ocksd en lésning. A och B kan bestdmmas med hjdlp av begynnelsedata:

1}{(5} = Acacto, 0 + Bainw, 0 =A -

X(6) = —A WS, 0 + BLOLOSW, 0 = B w,



ALLMANN LOSNING ... forts.

A och B ges av begynnelsedata.

Den allmdnna I6sningen med hansyn till begynnelsedata ges da av:
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Ex. Inverkan av begynnelsedata i den allmdnna |Gsningen

1) Systemet sldpps fran vila

p XY = Xo COSWLE
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2) Hammarslag mot massan
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DAMPNING VID FRI SVANGNING

I strikt mening finns inga oddmpade system. Det finns alltid forluster i
form av friktion eller annat rérelsemotstand =»

Den fria svdnghingens amplitud minskar fér att slutligen dé ut.



PATVINGADE SVANGNINGAR

Forcerade vibrationer férekommer i olika sammanhang, speciellt i form av
harmoniska laster i samband med olika maskiner/motorer med roterande delar.

Vi studerar bara harmonisk last dvs Ft) = Fysin Q1 (vid kraftstyrning).



MODELLSYSTEMET MED HARMONISK LAST

Kraftstyrning med harmonisk last dvs Ft) = F,sin Q1
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Det dr troligt att systemet foljer den pdlagda kraftens vinkelfrekvens =>

Testa lésningar pa formen x(t) = x,sin Q1



MODELLSYSTEMET ... forts.

X =XseinLt = x{t) = x, Q) cos. Q4 -
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Obs! v,/  Amplituden blir obegrdnsad d@ Q= w, => Resonans!



STATIONAR LOSNING - KRAFTSTYRNING

Ndr den harmoniska kraften ldggs pa exciteras dven den fria svangningen.
Men den dér ut pa grund av en alltid ndrvarande ddmpning.

Kvar blir bara den stationdra I6sningen med samma frekvens som lasten
och med en amplitud enligt féregdende sida.



EGENSKAPER FOR DEN STATIONARA LOSNINGEN
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Tre intressanta frekvensomrdden:

I) Lag frekvens : K och X, faljs 4t — kvasishatiokd”
']ij Resonans : X, —» 100 dg AL=ton
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