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Wszystkie prawa zastrzezone

Wszystkie nazwy handlowe i towarow wystepujgce w niniejszej instrukcji sq
znakami towarowymi zastrzezonymi lub nazwami zastrzezonymi odpowiednich

firm odnosnych wiascicieli.
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pomiaréw  tensometrycznych do wyznaczania  podstawowych

parametréw ruchu drgajacego oraz nauczenie (na przyktadzie LabVIEW
— program National Instruments) podstawowych zasad wykorzystywania w
praktyce komputerowych systemow pomiarowych.

C elem ¢wiczenia jest zapoznanie studentoéw z istota i zastosowaniem

1. Podstawowe zaleznoS$ci charakteryzujace ruch drgajacy

Drganiami nazywamy procesy, w trakcie ktorych pewne wielko$ci
fizyczne na przemian rosng i malejg w czasie.
Drgania dzielimy:
e ze wzgledu na cyklicznos$¢ na okresowe i nieokresowe;
e ze¢ wzgledu na dzialanie sit zewnetrznych na uktad drgajacy na
swobodne i nieswobodne;
e ze wzgledu na liniowo$¢ na liniowe i nieliniowe;
e ze wzgledu na wystepowanie ttumienia na niettumione i thumione.

Przebieg czasowy drgan swobodnych niettumionych przedstawiony na
rys. 1 jest opisany zaleznoscia (1):

X(t) = Asin(a,t + ) (1)
gdzie: wo =21/T— czestotliwos¢ drgan niettumionych;

A — amplituda drgan;
¢ — faza poczatkowa drgan.

R\
g\ J N

[

Rys. 1. Wykres drgan niettumionych.
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https://pl.wikipedia.org/wiki/Przemiana_fizyczna
https://pl.wikipedia.org/wiki/Wielko%C5%9B%C4%87_fizyczna
https://pl.wikipedia.org/wiki/Wielko%C5%9B%C4%87_fizyczna
https://pl.wikipedia.org/wiki/Czas
https://pl.wikipedia.org/wiki/Uk%C5%82ad_liniowy
https://pl.wikipedia.org/wiki/Uk%C5%82ad_nieliniowy

Predkos¢ v(t) tych drgan mozemy wyznaczy¢ ze wzoru (2):

v(t)= d);it) = Aw, cos(a,t + @), @)
a przyspieszenie drgan a(t) wg zaleznosci (3):
2 =" avisinwteg) O

Przebieg czasowy drgan swobodnych tlumionych (rys. 2) mozna zapisac
w postaci (4):

X(t) = Ave™ sin(at +¢), @)

. 2
e A= CE4CE= sz {Pxo +Voj | ©
1 2 0

@

tg(P:XOa)l P= 05’ o, =\a; —p’, ©

PX, + X, 2m,

A, — amplituda drgania w chwili t=0;

V.- predkos¢ poczatkowa drgan belki;

®1 =271/ T1— czestotliwos¢ drgan thumionych;
0o>=K/m - czestotliwos¢ drgan niettumionych;
k — sztywno$¢ drgajacego uktadu;

m, — masa drgajacego uktadu;

o — opor wiskotyczny w Ns/m;

Xo- wychylenie poczatkowe belki.

X1
A1
A2
Rys. 2. Wykres drgan ttumionych.
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Sztywno$¢ belki zamocowanej jednostronnie o dlugosci 1, szerokosci b
I wysokosci h wynosi (rys. 3):

Ebh®
K== 0

Rys. 3. Belka zamocowana jednostronnie.

Czgstotliwos¢ drgan niettumionych belki swobodnie drgajacej obliczamy
Ze WzOru.

K
w, =2,036 |—, (®)
m,
natomiast dla belki obcigzone;:

B k 9)
@, = )
m, +0,236m,

gdzie: my=m+my — suma mas tlumika i obcigzenia.

Czestotliwo$¢ gp drgan niettumionych belki mozemy tez obliczy¢ na
podstawie danych pomiarowych (zarejestrowanego przebiegu drgan),
a mianowicie mierzgc okres drgan ttumionych i1 na podstawie wartosci kolejnych
dodatnich amplitud wyznaczajac dekrement drgan D:

a)op:_l:}\/472'2+D2' (10)

1
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Iloraz dwéch kolejnych amplitud Aw / A1+1 rowny jest:

A xt)  ePsin(ot+e) i
A - x(t+T1) - e"’(t+T1)sin[a)l(t+T1)+ (p] —c (11)
Wielkosé
= Inx(t) = Ini = pl. (12)

X(t + Tl) A‘\+1 1

nazywa si¢ logarytmicznym dekrementem tlumienia (miara thumienia drgan),
uzywany przy eksperymentalnym okreslaniu wspotczynnika thumienia.

2. Przygotowanie do pomiarow drgan mostkiem
tensometrycznym NI USB-9162

W celu dokonania pomiaréw drgan przy pomocy mostka
tensometrycznego National Instruments NI USB-9162 nalezy uruchomié
program LabVIEW SignalExpress. Nastepnie wybra¢ rodza; mierzonej
wielkosci w nastepujacej kolejnosci: Add Step — Acquire Signals — DAQMX
Acquire — Analog Input — Strain ( rys. 4).

& C:\Documents and Settings\...\Untitled.seproj * - LabVIEW SignalExpress

File Edit w%iew Tools BCGERSEEEN Data Yiew wWindow Help
O Add Step Stap | Acquire Signals | DAaCIm: Acquire | Analog Input @- Voltage

Generate Signals ¥ IVT Acquire 3 Counter Input Temperature 3
@l Moritor | Record Create Signals * B MI-SCOPE Acquire Digital Input~— » |§5 Strain

LoadfSave Signals »| [BE MI-DMM)Switch Acquire @ Current
e &5 MI-HSDIO Acquire Resistance
[ Di\me Ac Processing » =
|_ Analog Input ) MI-H3DIO Stimulus/Response |§ Frequency
([ = X Analysis 4 - v . R

Rys. 4. Wybor rodzaju mierzonej wielkosci.

Nastepnie nalezy przeprowadzi¢c wybor modutu i konfiguracje
odpowiednich kanatow mostka (rys. 5). W tym celu nalezy zaznaczy¢ kursorem
kanat cDAQ1Mod1_ail i potwierdzi¢ ,,OK”
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Configuration Triggering ] Advanced Timining [ Execution Control

» | ! Stran Setup
& settings ‘ W Device | #_ Calbration

1m .
Max Strain ]
Min -im
Gage Gage Initial Poisson
Factor Resistance f Voltage Ratio
2,13 120,1 o 0,3
Vex Source Vex Value (V) Strain Configuration
ik the Ad buttan Internal [ ] 2,5 HalfBridge I [
{+} to add more channels fo Lead Resistance Custom §
the fast, 0 < Full Bridge 1
. Full Bridge It
= Brd-g 1]
Acqufsibnn Mode Samples to Read
Continuous Samples (=]

Rys. 5. Proces konfiguracji systemu NI do pomiaru drgan.

Po pojawieniu si¢ okna jak na rys. 5 nalezy przeprowadzi¢ ustawienia danego
kanalu, a mianowicie:
> wprowadzi¢ warto$§¢ rezystancji tensometru (Gage Resistance -

R=120,1 - rys. 5 p.2);

» Wwprowadzi¢ warto$¢ stalej tensometru (Gage Factor - k=2,13-rys. 5 p.2);
» wybra¢ konfiguracje mostka (Half Bridge | — pomiary w uktadzie

potmostka - rys. 5 p.3);

» Wwpisa¢ rozmiar bloku probek (Samples to Read — 5K) i czestotliwos¢

probkowania (Rate — 5k) - rys. 5 p.4.

Po wykonaniu tych czynnosci nalezy uaktywni¢ opcje Run i obserwowacé
przebieg odksztalcen w wybranym kanale mostka.

W tym celu nalezy otworzy¢ okno wizualizacji wynikoéw pomiaru Data
View (rys. 6) i wybra¢ potrzebny do wyswietlania numer kanatu (opcje: Signals
— Add Signal — nr kanalu). Usuwanie niepotrzebnych do prezentacji
kanatéw odbywa sie przy pomocy opcji Remove Signals.

» [Step Setup (il Data View | £ Connection Dia
» dDisplay ~ ExportTo ~ [ Properties

gg Connection Diagram | select Al HSeIectNum

:r.. = [E] properties i
----- VINE cDaQIMod1_ail

Signals

Add Signal...

Export To

OK Cancel
N —

» L_ﬂ Create Snapshots

Rys.6. Etapy uaktywniania wizualizacji przebiegu.
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Z obserwowanego przebiegu nalezy usung¢ skladowa stata, czyli
wyzerowac (rys. 7 - Add Step — Processing — Analog Signals — Scaling
and Conversion).

E@ C:\Users\AREK\..\MODE Lol

Eile Edit View Tools Add§teptgperate Window DataView Help

©Q AddStep [@ Stop Acquire Signals »
i3 Project Generate Signals > §tep éetup@ Data View | ,!g: thﬁecﬁ'brﬁf)riﬂarérah ﬁl
ﬂ | Monitor / Record Create Signals » dDisplay v ExportTo ~ Properties

Load/Save Signals ~ » [

Running |

|
-

!' b @ FY srain RunLabVIEWVI  »

| Processing ’lr Analog Signals b’ fa] Filter
Analysis » Digital Signals  » l Scaling and Conversion

Execution Control  » @ Subset and Resample

@ Time Averaging

Rys.7. Uaktywnienie opcji ,,Scaling and Conversion”.

Po uaktywnieniu okna Scaling and Conversion klikng¢ okno
Configuration i wpisa¢ w oknie Pre-gain offset warto$¢ sygnatu z gérnego
przebiegu (kolor czerwony) z uwzglednieniem litery oznaczajacej rzad
wielkosci odksztatcen (np.: m - mili, u — mikro - rys.8).

InNput Sgnal

peo zatwierdzeniun przebieg powinien I
1 i scvlowac wokol ""0" i i

] 0,2 U3 0,6 0,8
Time (s)
Configuration |
Operation Setup @

wpisac wspolczyomilk "-1"

Post-gain offset

0 =

Rys.8. Skalowanie wybranych przebiegdw.
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Nastepnie otworzy¢ okno wizualizacji wynikow pomiaru Data View
I usung¢ kanat aiO (opcje: Signals — Remove Signals — cDAQ1Mod1_ail —
odznaczy¢), anastepnie dodaé¢ kanaly sygnatu wyzerowanego i z wartoscia
srednig — rys.9.

“isible Trams  +

Daka View  F
Shgnals
Export Ta b

Yiaw

Rys.9. Wiaczenie wizualizacji kanatu: scaled signal.

Tak skonfigurowany program jest gotowy do pomiaru parametréw drgan

belki.

Kolejnym krokiem jest aktywacja opcji do analizy widma drgan, a tym
samym umozliwienia pomiaru czestotliwosci drgan tlumionych. Kolejnos¢
operacji jest przedstawiona na rysunku 10.

idd Step | Operate Window Help

] Acouire Signals
Generate Signals
Create Signals

Load/Save Signals

Processing

»

) iep Setup | & DataView | £ Comecion Diagram
) HkToStep | ) Preview| & Reset Statistcs

y

»

Analysis

}

pj—

J Time-Domain Measurements

3

Execution Control ‘l Frequency-Domain Measurements  »

Run LabVIEW V]

47 Favorites

»

’

——

@ Power Spectrum

Test and Compare

Frequency Response

[

[l Distortion

Spectra View Spectra F|
spectrum 1 W

. [\VA NWW i

120

Power (dB rms ref 1,0E+0 strain)

| |
0 20 4 80 80 140 1557

Frequency (Hz)

“{I Input | Configuration | Averaging

Inoutsigngl: ___ §

N scaled signdl 1 a

opeja "lupa” pogwala na
powiekszanie obszardw
widma sygnaln

Rys. 10. Etapy aktywacji opcji analizy widmowej sygnatu drgan.
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Nastepnym krokiem jest dezaktywacja wizualizacji przebiegu scaled
signal i aktywacja opcji ,,spectrum” (zgodnie z instrukcja na rys. 11).

=003 |
DAQ1Mod1_siD
- R aqiMoedi sit  AX Power Spectrum
M P8 scaled signal 1

it mean '
e bl
| 2 L

o ][ canel |

"™ Frequency Graph

I‘. 1 i " ! '-'., n
Mﬂ lllu..llllllilll\“ll.' 'LIJI' "ﬁ'l,'I Vit '1r'-,|||""'~. |‘,l"|,l""' !
I
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0 204:]
R@®)

Rys. 11. Etapy aktywacji wizualizacji analizy widmowej sygnatu drgan.

Po wykonaniu tych czynnosci program jest gotowy do pomiardw.

3. Przeprowadzenie @ pomiarow
tensometrycznym NI USB-9162

drgan  mostkiem

1. Pomiary mozna rozpocza¢ po poprawnym wykonaniu wszystkich polecen

podanych w poprzednim rozdziale.

2. Zmierzy¢ wymiary belki i zanotowac¢ je w tabeli 1.
3. Zwazy¢ wskazany przez prowadzacego ¢wiczenia ttumik i cigzarki.

4. Wygasi¢ ewentualne drgania belki (rys. 12).

- tensometry [

¢DAQ1Mod1

‘ KOMPUTER

Rys.12. Schemat ideowy uktadu do pomiaru parametréw ruchu drgajacego.
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. Sprawdzi¢ zerowanie badanego przebiegu i w razie istnienia sktadowe;j
zerowej przeprowadzi¢ ponownie operacje skalowania.

. Odchyli¢ belke nieobcigzong 1 bez tlumika od potozenia réwnowagi
I puscic.

. Wyeksportowa¢ uzyskane przebiegi drgan belki do arkusza Excel
I zapisa¢ do pliku z nazwag np.: drgania_swobodne_belki_bez_obcigzenia.

Tabela 1. Rezultaty pomiaréw i obliczen

Blad wzgledny
Odczytane z
Rodzaj Obliczenia z przebiegow | Obliczenia: ) wyznaczenia
Numer Masa ik h 10012 8i9 widma i o
t - . ,
somiaru | dodatkowa -uml a | czasowych: wzory 10 i wzory 8 i mocy czgstotliwoscei drgan
I'masa niettumionych
T D ®op o fr S | Oni
kg s rad/s Hz %
1 0 brak
2 0,5 brak
3 1,0 brak
4 15 brak
5 0 |........
6 05 | .......
7 10 |........
8 15 | ...
9 0 |.......
10 05 | .......
11 10 |........
12 15 | ......

8. Wykona¢ pomiar czestotliwosci drgan thumionych belki (znajdowania
czestotliwosci, przy ktorej jest maksimum widma mocy — rys.11

postugujac

si¢ lupa powicksza¢é odpowiednio fragment widma).

W przypadku wygasniecia drgan ponownie wychyli¢ belk¢ z potozenia
rOwnowagi. Pomiary wykonaé dwukrotnie dla kaZdego wariantu.
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9. Powtoérzy¢ punkty 4-8 przy sposobach thumienia belki i dodatkowych
masach wskazanych przez prowadzacego.

10. Wykorzystujac  zarejestrowane w arkuszu Excel przebiegi badanych
drgan wyznaczy¢ okres drgan tlumionych Ti oraz obliczy¢ warto$ci
dekrementu  tlumienia 1  czestotliwosci  drgan  niettumionych
(wykorzystujac zaleznosci 12 i 10). Rezultaty zamiesci¢ w tabeli 1.

11.0bliczy¢ wartosci bledu wzglednego wyznaczenia czestotliwosci drgan
niettumionych z zaleznosci:
w, — o, 0, —
5Op =——2".100%, &, =—>—22-100%.
a)O a)O

12. Przeprowadzi¢ analiz¢ uzyskanych rezultatow.

Sprawozdanie powinno zawierac:

o1 WO DN -

O© 00N

1. Uzupelniong tabele 1.

2. Wybrane przebiegi drgan uzyskane z danych wyeksportowanych do
arkusza Excel.

3. Zapisane réwnania predkosci 1 przyspieszenia drgan dla wariantow

wskazanych przez prowadzacego ¢wiczenia.

4. Analize¢ uzyskanych rezultatow z uwzglednieniem czynnikow

wplywajacych na btad pomiaru parametréw drgan.

4. Pytania kontrolne

. Drgania, klasyfikacja, wielkosci, jednostki.

. Zdefiniuj 1 zilustruj ruch drgajacy niettumiony.

. Zdefiniuj 1 zilustruj ruch drgajacy thumiony.

. Wymien 1 zdefiniuj wielko$ci wystepujace w ruchu drgajacym. Podaj ich

jednostki.

. Wyjasnij zasad¢ dzialania tensometru oporowego. Jakie parametru drutu

oporowego zmieniajg si¢ w wyniku rozciggania?

. Wymien i narysuj rodzaje tensometréw, podaj ich wady i zalety.

. Podaj definicj¢ pulsacji wiasnej i thumienia wzglednego, podaj ich jednostki.
. Opisz metodyke obliczania podstawowych parametrow ruchu drgajacego.

. Opisz procedur¢ pomiaru podstawowych parametréw ruchu drgajacego za

pomocg NI.

10.  Przyczyny btedéw pomiaru parametrow drgan i Sposoby zmniejszania

tych bledow.
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WYMAGANIA BHP

Warunkiem przystapienia do praktycznej realizacji ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z
instrukcjag BHP 1 instrukcjg przeciw pozarowa oraz przestrzeganie zasad w nich zawartych.
Wybrane urzadzenia dostgpne na stanowisku laboratoryjnym moga posiadaé instrukcje
stanowiskowe. Przed rozpoczgciem pracy nalezy zapozna¢ si¢ z  instrukcjami
stanowiskowymi wskazanymi przez prowadzacego.

W trakcie zaje¢ laboratoryjnych nalezy przestrzegaé nastgpujacych zasad.

¢ Sprawdzi¢, czy urzadzenia dostgpne na stanowisku laboratoryjnym sg w stanie
kompletnym, nie wskazujacym na fizyczne uszkodzenie.

+ Sprawdzi¢ prawidlowo$¢ polaczen urzadzen.

+ Zalaczenie napigcia do uktadu pomiarowego moze si¢ odbywac¢ po wyrazeniu zgody
przez prowadzacego.

+ Przyrzady pomiarowe nalezy ustawi¢ w sposOb zapewniajacy stalg obserwacje, bez
koniecznosci nachylania si¢ nad innymi elementami uktadu znajdujacymi si¢ pod
napigciem.

+ Zabronione jest dokonywanie jakichkolwiek przelaczen oraz wymiana elementow
sktadowych stanowiska pod napigciem.

+ Zmiana konfiguracji stanowiska i potaczen w badanym uktadzie moze si¢ odbywaé
wylacznie w porozumieniu z prowadzgcym zajgcia.

+ W przypadku zaniku napigcia zasilajacego nalezy niezwlocznie wytaczy¢ wszystkie
urzadzenia.

+ Stwierdzone wszelkie braki w wyposazeniu stanowiska oraz nieprawidtowosci w
funkcjonowaniu sprzetu nalezy przekazywaé prowadzacemu zajecia.

+ Zabrania si¢ samodzielnego wlaczania, manipulowania 1 korzystania z urzadzen nie
nalezacych do danego ¢wiczenia.

+ W przypadku wystgpienia porazenia pradem elektrycznym nalezy niezwlocznie
wylaczy¢ zasilanie stanowisk laboratoryjnych za pomoca wytacznika bezpieczenstwa,
dostepnego na kazdej tablicy rozdzielczej w laboratorium. Przed odlaczeniem napigcia
nie dotyka¢ porazonego.
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