Lab1 / Ljud i byggnad och samhalle / VTAFO1

Laborationsanvisning — lab 1

Genomgang av utrustning och matmetoder for ljud och vibrationer

Laboration 1 handlar om att bekanta sig med matmetoder for ljud och vibrationer. Den bestar av tva
moment dar det forsta momentet gar ut pa att mata frekvensen i en gitarrstrang och det andra handlar
om att méata vibrationer och egensvangningar i en trabalk.

Teori — Egensvangning i strang

Vagekvationen for en strang ar
o*w 1 o*w
X ¢t ot

Dar w ar strangens transversella forskjutning, vaghastigheten ¢ = /% , med dragkraften F och

langddensiteten x. Randvarden, alltsa foreskrivna forskjutning i &ndarna ar w(0,t) = w(L,t) = 0.

Forberedelser
Den lagsta egenfrekvensen och motsvarande egenmod for strangen nar den ar fastsatt i bada andar
fas nar precis en halv vaglangd ryms mellan x = 0 och x = L. Uttryck egenfrekvensen i F, z och L.

Utférande

En strang &r fastspand i bada andar dar langden L kan varieras genom att halla fast ena anden vid
olika lagen som i en gitarr, och spannkraften F kan varieras genom att hanga tyngder i strdngarna
(héng inte Over 7kg!).

Frekvensen pa tonen som hors nar man knapper pa strangen mats genom att spela in tonen med
dator och gora en frekvensanalys i programmet Audacity.

Mat egenfrekvensen som funktion av F och L. Variera en variabel i taget medan den andra halls
konstant. Plotta i ett diagram uppmétta och teoretiskt framraknade frekvenser som funktion av
roten pa kraften i strangen och i ett nytt diagram uppmatta och teoretiskt framraknade frekvenser
som funktion av ett delat med langden sa borde det bli linjara kurvor. Se till sa ni har matt upp allt
ni behdver innan ni ldmnar laborationen.

Teori — Bojsvangning i balk
For transversella bojvagor i balkar dr vagekvationen

o*w o*w
Bt TP =0

Dér B ar balkens bojstyvhet som for ett rektangulért tvarsnitt &r

3
B—El =2
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S =b-h &r balkens tvarsnittsarea, E & E-modulen i den longitudinella riktningen och p &r
densiteten. h ar héjden, d v s balkens dimension i riktningen som den svanger. Vaghastigheten
for en bojvag ar beroende av frekvensen enligt

=% fF 12p

Egensvangningar i balkar intraffar om balkens vaglangd (utbéjningsformen) staimmer éverens med
avstandet mellan stoden, se Figur 1. For en fritt upplagd balk géller att den lagsta egenfrekvensen
intraffar om exakt en halv vaglangd ryms pa balkens langd, L = A/2. Da ar

k=2A _2m
C A

Figur 1. Utbdjningsform for lagsta egenfrekvensen i bdjsvangningen.

Fran de uttrycken kan vi l6sa ut egenfrekvensen for den lagsta egenfrekvensen

(oL (=) [EN

2z \L 12p
Man far alltsa en egenfrekvens for svangning i horisontalled och en for svangning i vertikalled genom
att byta ut h fran hojd till bredd. Hogre egenfrekvenser, den n:te, kan man fa genom att multiplicera f,

med n?, ddr n =2, 3, 4 osv, sa att f, = f,-n”. Mest rorelseenergi finner man dock vid den lagsta
egenfrekvensen, sa den ar mest intressant att studera och lattast att hitta.

Nar man knackar till en balk pa mitten kommer den att svanga som ett SDOF-system. Den kommer da
att svanga med den lagsta egenfrekvensen med en vaglangd som ar halva balken.

Titta &ven Over avsnittet i SDOF som handlar om homogen I6sning samt avsnitt 2.3.6 — 2.3.7 i
kompendiet.

Forberedelseuppgifter

Féljande uppgifter ska vara losta innan man kommer till laborationen. De diskuteras med lab-
handledaren i borjan av laborationen.

En trabalk har matten Ixhxb = 5x0.22x0.06 m, E-modulen E = 12 GPa och densiteten p = 500 kg/m?®.
1. Rakna ut vaghastigheten for en longitudinell vag i trabalken ovan.

2. Berdkna hur lang tid det tar for en longitudinalvag att fardas fran en kant till den motsatta kanten,
reflekteras och féardas tillbaka till den forsta kanten, alltsé totalt balkens dubbla langd.

3. Beréakna den lagsta egenfrekvensen for bojsvangning i bade x- och y-led.
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4, Ta med ett USB-minne till laborationen.

Utforande
Egensvangning i balk

En trabalk ar fritt upplagd pa hogkant i stegljudslabbet. Tva accelerometrar som mater accelerationen
som funktion av tiden i tva riktningar sitter fast pa balken, en sitter mitt pa ena kortsidan (ansluten till
port 1) och en sitter mitt pa balken (ansluten till port 2). Accelerometern pa mitten kan anvandas till att
méta bojsvangningar i bade x- och y-led.

Matprogrammet kan visa och spara data fran en accelerometer i taget. Det visar accelerationen som
funktion av tiden for acceleration i bade x- och y-led. Det kan ocksa visa frekvensinnehallet hos
svangningen i realtid (fft-analys — Fast Fourier Transform).

Undersok balkens svangningar genom att excitera den med ett hammarslag. Man knackar pa balken i
den riktning man vill att den ska svanga. Lyssna pa hur balken later nar man knackar pa mitten i bada
riktningarna och pa en kortsida. En hog ton innebar en hog egenfrekvens i den riktningen.

Se pa hur accelerationen varierar beroende pa i vilken riktning ni knackar. Identifiera vilken
acceleration som géller i vilken riktning. Se ocksa hur frekvensinnehallet hos accelerationens olika
riktningar beter sig vid excitationerna. Observera att det bara gar att se fft-analys for en riktning i
taget, x eller y. Se om ni kan identifiera om nagon frekvens dominerar — tank pa att frekvensskalan ar
logaritmerad. Stammer denna frekvens 6verens med resultatet fran forberedelseuppgifterna?

Avsluta med att spara en matning i vardera transversella riktningen (accelerometern i port 2) genom att
klicka pé ”logga”, knacka i en riktning och sedan “avsluta loggning”. Resultaten sparas i en fil som ni
kopierar till ert USB-minne och tar med for efteranalys. Titta pa datafilen och se till att ni forstar hur
datan ar lagrad. Spara ocksa Matlab-filen som ni ska anviinda for analysen, filnamnet ir ”Lablutv.m”

GIlom inte att kontrollméata balkens dimensioner. Nar det galler béjsvangningar ar L = avstandet mellan
stoden.

Analys

Resultatet fran vibrationsmatningen ska ni analysera sa att ni far fram ett frekvensspektrum likt den
fft-analysen ni kunde se pa matdatorn (fast da i realtid). Det gor ni i Matlab och med hjalp av ett
matlab-program ni kopierat fran skrivbordet pa matdatorn. Filen finns dven pa kurshemsidan. Dar
klistrar ni in era matdata, mellan klamrarna efter Data =" s att det star t ex

% Har mellan klamrarna klistrar ni in matdata.

Data = [84.698 64.57 45.05 1.165 -0.396
84.706 64.56 45.05 1.165 -0.396

84.714 64.56 45.06 1.165 -0.395

84.720 64.55 45.06 1.164 -0.396

...en massa rader...

84.714 64.56 45.06 1.165 -0.395

84.720 64.55 45.06 1.164 -0.396];

% Slut pa data

Ta bort de matpunkter (rader) som &r fore excitationen, vilket ni ser pa nar accelerationen borjar
svanga. Det ar bara det som hander efter att man knackar pa balken som &r intressant och som ska tas
med i analysen.
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Plotta accelerationsdata for svangningarna i de bada riktingarna och respektive frekvensspektra.
Identifiera frekvenstoppar och jamfor med forvantade teoretiska varden.

Laborationsrapport

Generellt kan man séga att en laborationsrapport kortfattat ska beskriva

Teorin bakom laborationen.

En beskrivning av vad ni gjort och hur ni gjort det.
Vilka resultat ni kommit fram till.

En forklaring, diskussion eller reflektion 6ver resultaten.

En diskussion dver hur pass noggranna och tillforlitliga matningarna &r, samt dver eventuella
felkallor.

Tankt malgrupp for laborationsrapporten ska vara en annan student som ska kunna ta rapporten som
handledning, ga ner i labbet, gora om laborationen och fa samma resultat.

Foljande resultat ska inga i rapporten:

Tva diagram med uppmatta och beraknade strangfrekvenser, som funktion av roten ur kraften
i det ena och som funktion av ett genom langden i det andra

Plottade accelerationer fran balken
Plottade frekvensspektra och uppskattade egenfrekvenser for balken fran Matlab-analysen

Jamforelser med de l0sta forberedelseuppgifterna

Forsokt att diskutera och forklara utseendet pa alla plottar ni redovisar. Komplettera garna med bilder
pa utférandet!

Laborationsrapporten ska vara datorskriven, utskriven och haftad. Den lamnas i Kristians fack pa 4:e
vaningen intill fikarummet senast en vecka efter laborationstillfallet. Laborationsrapporten godkanns
eller lamnas tillbaka for komplettering.



