 listnum "zad" \l1 Вынужденные колебания механических систем

Задача №   listnum "zad" \l2  

Определить максимальные нормальные напряжения в балке под правой опорой (рис. 1.1), максимальный прогиб балки и частоту при, которой наступит резонанс системы.
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Рисунок  listnum "pic" \l2 – Расчётная схема к задаче 1.1
Исходные данные:

Р=5 кН; n=500 об/мин; вращающиеся части привода неуравновешаны, на балку действует центробежная сила 500 Н; момент инерции сечения балки I=815 см4; момент сопротивления сечения W=82 см3.

Ход решения

1 Относительный прогиб  ( (податливость) в сечении балки в месте расположения привода определяется по способу Верещагина от единичной силы (рис. 1.2)
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Рисунок  listnum "pic" \l2 – Расчётная схема к определению податливости по методу Верещагина

Прогиб под правой опорой: 
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[image: image4.wmf]W

 – площадь грузовой эпюры; E – модуль упругости материала; 
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 – координата центра тяжести грузовой эпюры.

2 Частота собственных колебаний системы с одной степенью свободы:
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3 Закон изменения возмущающей силы:
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частота вынужденных колебаний: 
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4 Коэффициент динамичности: 
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5 Максимальный динамический прогиб правого конца балки (при 
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6 Максимальный полный прогиб правого конца балки:
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7 Напряжения от динамических нагрузок под правой опорой балки:
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8 Напряжения от полной нагрузки под правой опорой баклки:
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9 Резонанс системы наступит тогда, когда частота вынужденных колебаний будет равна частоте собственных колебаний системы, то есть при (=р. При этом число оборотов электродвигателя составит
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Задача №   listnum "zad" \l2  

Определить максимальные напряжения в вале для двухмассовой системы, совершающей вращательное движение (рис. 1.3) при мгновенном приложении момента технологического сопротивления.
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Рисунок  listnum "pic" \l2 – Расчётная схема к задаче 1.2
Исходные данные:

 eq M\s\do(1)=30 кНм;  eq M\s\do(2)=-20  кНм;  eq I\s\do(1)=10000 кг  eq м\s(2);  eq I\s\do(2)=4000 кг  eq м\s(2); l=2 м; d=200 мм. 

Ход решения

1 Значение статического (амплитудного) момента технологического сопротивления:
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2 Для заданных начальных условий движения системы, а именно 
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 уравнение для определения момента технологического сопротивления будет иметь вид 
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3 Максимальное значение момента технологического сопротивления, возникающего в упругой связи системы (вале):
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4 Максимальные напряжения в вале:
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Задача №   listnum "zad" \l2  

Определить максимальные напряжения в вале для двухмассовой системы, совершающей вращательное движение (рис. 1.3).

Исходные данные:

 eq M\s\do(1)=30 кНм;  eq M\s\do(2)=-20  кНм;  eq I\s\do(1)=10000 кг  eq м\s(2);  eq I\s\do(2)=4000 кг  eq м\s(2); l=2 м; d=200 мм, t0=1 c. 

Ход решения

1 Значение статического (амплитудного) момента технологического сопротивления:
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2 Коэффициент жёсткости вала:
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 мм4 – полярный момент инерции сечения вала; 
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 – модуль упругости второго рода для стали; Е – модуль упругости первого рода; ( – коэффициент Пуассона.

3 Частота собственных колебаний системы:
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4 Коэффициент динамичности:
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5 Максимальное значение момента технологического сопротивления, возникающего в упругой связи системы (вале):
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6 Максимальные напряжения в вале:
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Задача №   listnum "zad" \l2  

Определить динамические нагрузки в вале механизма, имеющего радиальный зазор (. Механизм приведен к двухмассовой расчетной схеме (рис. 1.4). Определить величину действующих напряжений. 
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Рисунок  listnum "pic" \l2 – Расчётная схема к задаче 1.4
Исходные данные:

· законы изменения внешних нагрузок 
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· М1=30 кНм; М2=-20 кНм; I1=10000 кг м2; I2=4000 кг м2;

· диаметр вала d=200 мм, длина вала l=2 м.

· величина приведенного радиального зазора (=0.03 рад.

Ход решения

1 Значение статического (амплитудного) момента технологического сопротивления:
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2 Коэффициент жёсткости вала:
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 мм4 – полярный момент инерции сечения вала; 
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 – модуль упругости второго рода для стали; Е – модуль упругости первого рода; ( – коэффициент Пуассона.

3 Частота собственных колебаний системы:
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4 Угловая скорость к концу выборки зазора:
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4 Коэффициент динамичности:
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5 Максимальное значение момента технологического сопротивления, возникающего в упругой связи системы (вале):
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6 Максимальные напряжения в вале:
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 listnum "zad" \l1 Ударные действия нагрузок на упругую систему

Задача №   listnum "zad" \l2  

Определить напряжения при ударе. Массой балки пренебречь.

(рис. 1.1), максимальный прогиб балки и частоту при, которой наступит резонанс системы.
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Исходные данные:

коэффициент жесткости пружины спр=500 Н/мм;

момент инерции сечения балки I=900 см4;

момент сопротивления изгибу – 95 см3.
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