DRGANIA MECHANICZNE

TLUMIONE UKLADY O JEDNYM STOPNIU SWOBODY

Damped Blower Toothed Belt Report z 1 St.S. dla ky = ki, ¢y = kX, ¢ = kA
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Schemat systemu

Tlustracja przedstawia schemat rzeczywistego obiektu mechanicznego, wyznaczony na podstawie uprzedniej
analizy rzeczywistego obiektu.
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k g cp L=l p(t) L= G 3 ki,

Analizujac przedstawiony ukltad mozna stwierdzi¢, ze jego liczba stopni swobody to 1.

Tabelka z warto$ciami parametréw do obliczen

Przyjete do obliczenn wartosci poszczegdlnych parametréw przedstawia tabelka 1

Tabela 1: Podstawowe warto$ci parametrow

Wartosé
Parametr
kp kit
Cp kt)\
Ct kt)\
Energia kinetyczna
Energia kinetyczna ukltadu wyrazona jest wzorem:
P)
mz
T=— 1
: 1)

Wyznaczona wielkosé okresla energie uktadu wynikajaca z jego wlasnosci inercyjnych (energie zmagazynowana
w elementach bezwtadnych).
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Energia potencjalna

Energia potencjalna uktadu wyrazona jest wzorem:

ki (20 — 2)2

V:k}t22+ 2

Zaprezentowana zaleznos$¢ opisuje oddziatywanie potencjalnych pol sit w ktorych znajduje sie obiekt.

Dyssypacyjna funkcja Rayleigh’a
Energia rozpraszana tlumieniem wyrazona jest wzorem:

3kiA2?
bty »

Podana zaleznosé stanowi potencjal dysynpacyjny Rayleigh’a, ktéry poddany rézniczkowaniu wzgledem
wektora predkosci uogdlnionych pozwala na okreslenie sit wiskotycznego ttumienia.

Lagrangian ukladu (Funkcja Lagrange’a)

Lagrangian ukladu dany jest nastepujacym wyrazeniem (4):

mz?  3ki2? Ky 2(2)
2 2 2

L=

+ kizo2 (4)

Roéwnania Eulera Lagrange’a dla rozwazanego przypadku sa nastepujace:

Kolejne pochodne wynikajace z zastosowania réwnan Eulera-Lagrange’a sa nasteujace:

% = kyzo — 3oz (6)
% =mz (7)
%—lj = 3k M\ 9)

Wyniki przedstawionych operacji wykorzystuje sie wyznaczenia réwnan ruchu uktadu.

Ro6ownanie ruchu

Wykorzystujac obliczone pochodne, wyznacza si¢ rownanie ruchu na podstawie odpowiedniego wzoru. Réwnanie
ruchu ukladu przedstawia zaleznosé: (10)

mz — Fsin () — krzo + 3kez + 3k A2 =0 (10)

Wyznaczone réwnania stanowia matematyczny opis dynamiczny wlasciwosci uktadu. Dalsza analiza pozwala
na skuteczna analize dzialania modelowanego obiektu i okreslenie jego parametréw mechanicznych.
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Wyznaczanie macierzy fundamentalnej
Z réwnan ruchu wyznaczono macierz mas i sztywnosci ukladu::
M = [m] (11)

K = [3k] (12)

Macierz fundamentalna, na podstawie ktoérej wyznaczono réwnanie charakterystyczne rozwazanego ukladu A,
przedstawiaja sie nastepujaco::
A = [Bikidw + 3k — mw?] (13)

A = 3k — mw? + 3ik\w (14)

Macierz fundamentalna pozwala okresli¢ rozwiazanie ustalone. Natomiast bazujac na réwnaniu charaktery-
stycznym okresla sie czestosci wlasne uktadu.

Rozwigzanie ogblne

Rozwiazanie ogolne przedstawia wyrazenie:

_ Bkt 9k2)\2 3k _ 3kgAt 9k2>\2 3]’{1
XQ—Z(t):Cle 2m  COos (t - 4;12 —|—mt> + Cee™ 2m gin (t — 4:”2 +mt> (15)

Rozwiazanie ogolne opisuje ruch analizowanego uktadu (przedstawia przemieszczenie w funkcji czasu) i wynika
z rozwazan dotyczacych drgan swobodnych uktadu.

Rozwigzanie szczegblne

Rozwiazanie szczegolne dane jest nastepujacym wyrazeniem:

F (=92 + 3%) 5in (Qt 3.0F QA cos (Qt
Xs—a(r) = 0.33320 + 9 OQ2kE)\2 ) 90 (030 ko 2\ 9.002k2 2 thcos (1) kg )2 (16)
m (M5 1 0.0(-0.33302 + 5)°)  m2 (2055 1 0.0 (033302 + &)%)

m2

Rozwiazanie szczegolne uktadu przedstawia zalezno$é potozenia od czasu odpowiednia dla drgan wymuszonych
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