Cvicéeni 5

1. Mé&jme elektromotor o hmotnosti m = 50 kg, ktery je umistén ve stiedu dievéného nosniku délky | =2 m a
Sitky a = 15 cm. Jakd musi byt tloustka nosniku aby rezonance nenastala pti otackach vétSich nez 20 Hz?
Zobecnéte priklad na libovolnou hmotnost elektromotoru a ziskanou zavislost zobrazte do

grafu.
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Reseni:
Prithyb nosniku X na dvou podporéch zatizeny
uprosted osamélou silou F se vypocte ze
vztahu:
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(viz napt. lab. uloha IIIb — Modul pruznosti

z ohybu tyce),

kde E je modul pruznosti nosniku a h jeho

tloustka.

1
S pouzitim vztahu f =—‘/g (frekvence
27\ X

vlastnich kmitd upinaciho zatizeni) pak ziskame

Obr. 5.6. Vypodtend tloustka nosniku pro uchyceni Pro tloustku nosniku vyraz:

elektromotoru pro rizné moduly pruznosti dieva (5 —
20 GPa) v zavislosti na hmotnosti elektromotoru
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Vysledky vypoct pro rizné moduly pruznosti

dieva (5 — 20 GPa) jsou vyneseny Vv zavislosti na hmotnosti elektromotoru v obr. 5.6. Obrazek ukazuje rist
tloustky nosniku s rostouci hmotnosti elektromotoru a klesajicim modulem pruznosti. Pro hmotnost
elektromotoru 50 kg byly spocteny nésledujici hodnoty tloustek: 8,07 cm (modul pruznosti 20 GPa), 10,2
cm (modul pruznosti 10 GPa), a 12,8 ¢m (modul pruznosti 5 GPa).
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2. M¢jme htidel na které je kolmo
umistén talif o hmotnosti ma jehoz
tézisté je vuci ose hiidele posunuto

v radialnim sméru o vzdalenost e.
Odhadnéte celkovy pruhyb htidele r pfi
rotaci hiidele (spojenou s uvedenym
diskem) s uhlovou frekvenci Q.

Reseni:

pomyslné neprohnuté osy po kruznici o
polomérur =e +y, kde y je realny
prahyb hiidele. Rotujici hiidel bude

B 1
Uhlova rychlost

Obr. 5.7 Zavislost relativni vychylky osy rotujiciho
nevycentrované¢ho talife na uhlové rychlosti (viz text)

F|=ma, =mQ?*(e+y)=|F;|=Ky

15

) tedy zatiZzena dodate¢nou radialni

dynamickou silou F, kompenzovanou
direk¢ni silou Fy pfenasenou do reakei v
ulozeni hiidele. V zasadé tedy musi
platit nasledujici vztahy:

(C5.2.1)

kde a, je normalové zrychleni tézisté a K je konstanta vyjadiujici vztah mezi pruznym pruhybem hiidele a
timto zptisobem vzniklou pfi¢nou ohybovou silou pusobici na hiidel. Konstantu K mizeme odhadnout
z vlastni frekvence rotujici osy s diskem s pouzitim vztahu K = mw?. Po dosazeni do vztahu (C5.2.1) a

jednoduchych upravach obdrzime:



(w]z (C5.2.2)
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V nadkritickych otackach (Qr > 0) davaji oba vyrazy (C5.2.2) zaporné hodnoty. Souvisi to s fazovym
posuvem buzenych kmitt oproti budici sile, viz rov. (5.7b) a obr. 5.2, ktery reprezentuje pfi slabém tlumeni
cca pul periody, tj. pro uhlovou frekvenci posuv . V nasem piipadé budeme fesit tento problém zaménou
znamének ve vztazich (C5.2.2) pro Qg > 0. Vysledkem vypocti podle takto modifikovanych vztahti jsou
zavislosti relativnich amplitud kmitt osy talife na frekvenci jeho otacek uvedené v obr. 5.6. Obrazek ukazuje
jak enormni nartst vychylek osy pii otdckach rovnych vlastni frekvenci jejich kmit, tak pokles téchto

Podle dosazenych vysledkt se da ocekavat v oblasti nadkritickych otacek klidny rezim otaceni v jistém
smyslu klidn€jsi nez v oblasti otacek podkritickych.
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