Metody numeryczne

Laboratorium 3

Wstep

Dane zrodtowe przeznaczone do obrobki pochodza z rzeczywistych pomiaréw wybranych
elementow elastomerowych.

Podczas testow probki umieszczane byly na masie sejsmicznej, nastepnie ktadziono na nich stalowy
element stanowigcy mase drgajaca (o wadze 12,9 kg). Wymuszenie realizowane bylo za pomoca
mtotka modalnego z czujnikiem sity. Odpowiedz uktadu rejestrowana byla z a pomoca czujnika
przyspieszenia.

Stanowisko pomiarowe zaprojektowano tak aby powstaty uktad drgajacy traktowa¢ mozna byto

jak uktad o jednym stopniu swobody przedstawiony na Rys. 1.
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Rys. 1. Schemat modelu dynamicznego: ¢ - parametr sztywnoSci; k£ - parametr tltumienia;
m - masa drgajaca.

Stanowisko przeznaczone bylo do wyznaczania sztywno$ci i tlumienia badanych elementow.
Jednak dla celow  dydaktycznych  skupimy si¢ na  wyznaczeniu  parametrow,
ktore dla ambitniejszych studentdow postuzy¢ moga do wyznaczenia sztywnosci 1 tlumienia
w badanym uktadzie

W odpowiednich plikach dla kazdej z grup zamieszczone sq wyniki pomiarow uzyskanych

z badania elementow elastomerowych.



Zadania do wykonania

Do wyznaczenia jest:
I. Na podstawie przebiegdw czasowych
1. czgstotliwos¢ drgan
2. logarytmiczny dekrement ttumienia &
a) na podstawie przebiegu przeprobkowanego (zmniejszona czgstos¢ probkowania)
b) na podstawie sygnatu poddanego interpolacji (z punktu b)
¢) na podstawie przebiegu oryginalnego,
II. Na podstawie charakterystyk czestotliwosciowych
1. czgstotliwos¢ drgan
2. thumienie modalne
a) ch-ka amplitudowo—czg¢stotliwo$ciowa na bazie oryginalnych pomiarow
b) ch-ka amplitudowo—czgstotliwosciowa po zastosowaniu okna prostokatnego (sygnat sity)

c¢) ch-ka amplitudowo—czgstotliwo§ciowa po zastosowaniu roznych okien wyktadniczych

Wyniki nalezy poda¢ w postaci tabelarycznej. W tabelach znalez¢ si¢ takze powinny wszystkie
kluczowe informacje okreslajace sposob wyznaczenia poszukiwanych wartosci. Mile widziane

wlasne wnioski i1 spostrzezenia.

Funkcja przejscia (charakterystyki amplitudowo—czestotliwosciowe)
W klasycznej analizie modalnej, parametry modalne identyfikowanego obiektu wyznaczane

sa na podstawie pomiaru charakterystyk czestotliwosciowych wyznaczanych dla badanego
obiektu za pomocg eksperymentu identyfikacyjnego polegajacego na kontrolowanym wymuszeniu
drgan uktadu (wzbudnik lub miotek modalny) i pomiarze odpowiedzi w postaci przebiegu
np. przyspieszenia drgan. Na podstawie znajomo$ci widma odpowiedzi i wymuszenia dokonuje

si¢ identyfikacji przebiegu charakterystyk czgstotliwosciowych obiektu.

Majac dostep do przebiegbw wymuszenia 1 odpowiedzi uktadu, wyznaczenie funkcji przejscia
sprowadza si¢ do przejscia z dziedziny czasu do dziedziny czgstotliwosci i wyznaczeniu stosunku

sygnatu  wyjsciowego do wejsciowego w funkcji czgstotliwosci  (odpowiedzi ukladu



do wymuszenia). Na tej podstawie mozna uzyskaé charakterystyki

amplitudowo—czestotliwosciowe, fazowe 1 inne.

Ttumienie modalne
Thumienie modalne wyznaczy¢ mozna za pomoca metody potowy mocy, wg wzoru:
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przy czym czestosci o1 1 @2 wyznaczone zostaly za pomocg zalezno$ci:
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gdzie
H(jor) — warto$¢ amplitudy odpowiadajacej czestosci wilasnej o,

H(o1), H(jm2) — amplitudy odpowiadajace czgstosci w1 oraz m2, lezace po obu stronach czgstosci

wlasnej or zgodnie z warunkiem (2),

Okienkowanie sygnatu
Zastosowanie okna do okienkowania sygnatu w dziedzinie czasu sprowadza si¢ do mnozeni

a sygnatu przez funkcje okna. Poniewaz mnozenie w domenie czasu jest rownowazne funkcji splotu
w dziedzinie czestotliwos$ci, widmo okienkowanego sygnatu jest splotem widma sygnatu
oryginalnego z widmem okna. Zatem, okienkowanie zmienia ksztalt sygnaly w domenie czasu,

oraz wptywa na obserwowane widmo.

Prostokatne okno czasowe
Przyjmuje warto$¢ 1 w wybranym przedziale czasu, w pozostatym jego warto$¢ rowna si¢ 0.

Wyktadnicze okno czasowe
Ma przebieg funkcji wyktadniczej gasnace;j
Moze by¢ wyrazone wzorem (3)
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dla
n=0,1,2.. N—1

gdzie f jest wartoscig koncowa. Warto$cig poczatkowa okna jest jeden i stopniowo wygasa ono
w kierunku zera. Warto$¢ koncowa funkcji wyktadniczej moze by¢ nastawiana pomigdzy 01 1.



Przyktadowe przebiegi wyktadnicze uzyskane dla N=52 1 f= 0,1 oraz £ =0,001 przedstawiono
ponizej
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Rysunek 1: Okno wykiadnicze dla f=0,1if= 0,001



Kilka zdan z ,,przewodnika” do analizatora modalnego HP35665A

Windowing

Exponential Window

The Exponential window attenuates the input signal at a decaying exponential rate determined by
a specified time constant.

The Exponential window is often used in lightly damped systems with frequency responses

that do not decay within one time record.

Here are some things to keep in mind when using the exponential window:

m Generally, the time constant should be set to one-fourth of the time record for the window to be
effective.

m This window attenuates the input signal at a decaying exponential rate determined by
the specified time constant.

m If you apply the Force window to channel 1 and the Exponential window to channel 2,
the data for channel 1 is multiplied by both the Force and the Exponential windows.

Windowing

Why is windowing necessary?

The HP 35665A functions as If the input signal were applied to a parallel bank of 401
narrow-band filters. The illustrations here show the frequency-domain response of a single filter
when using Uniform, Hanning, or Flat Top windows.

The left side of each illustration represents the center of each filter. Since the filters are
symmetrical, we’ve shown only one side of each filter response (the other side is a mirror image).
The horizontal axis indicates the number of frequency bins (display points) offset from the one
where the filter is centered.

Think of each drawing as a template. If you position a sine frequency at the exact center of the
filter, more of the sine wave’s energy appears in the center bin. Some of Its energy also appears in
other bins. The amount of energy that spills into adjacent bins depends on the type of window you
use. Notice how the Hanning window provides better frequency resolution than the Flat Top
window. This is because with the Hanning window, less energy spills into nearby bins.
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