DRGANIA MECHANICZNE

NIETLUMIONE UKLADY O WIELU STOPNIACH SWOBODY

Engine With TMD Report z 2 St.S. dla ¢(t) = Qt, M = mryp, me = Mryp,
km = krmp
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Schemat systemu

Tlustracja przedstawia schemat rzeczywistego obiektu mechanicznego, wyznaczony na podstawie uprzedniej
analizy rzeczywistego obiektu.
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Analizujac przedstawiony uklad mozna stwierdzié, ze jego liczba stopni swobody to 2.

Tabelka z warto$ciami parametréw do obliczen

Przyjete do obliczenn wartosci poszczegdlnych parametréow przedstawia tabelka 1

Tabela 1: Podstawowe wartosci parametrow

Wartosé
Parametr
%) Qt
M MTMD
Me mrmD
km kryp
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Energia kinetyczna
Energia kinetyczna ukladu wyrazona jest wzorem:

MTMD (Qe sin (Qt) — 2':)2 " mTMDz"2 mTMDZ%MD (1)

T =
2 2 2

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

Energia potencjalna
Energia potencjalna uktadu wyrazona jest wzorem:

krmp (z — zrmp)’
2

V =krupz® + + gmryp (ecos () + 2) + gmrypz + gmrympzrvp (2)

Zaprezentowana zaleznosé opisuje oddziatywanie potencjalnych poél sit w ktérych znajduje sie obiekt.

Lagrangian ukladu (Funkcja Lagrange’a)

Lagrangian ukladu dany jest nastepujacym wyrazeniem (3):

o MmrMpiayp  Skrmpz® krmpiEaup
L=mrypi™ + > - 5 - 5 +krmpzzrMp — 9MTMDZTMD — 29MTMDZ
O2e2mr s p sin® (Q)

2

— egmyrp cos (§2t) — Qempprp sin (2t)2 (3)

Roéwnania Eulera Lagrange’a dla rozwazanego przypadku sa nastepujace:

doL 9D 9L
W0t 9. 9 4

d oL oD oL
=Qup (5)

dt aéTMD 82TMD 3ZTMD

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

oL

5 = kryvpzryup — 3krvpz — 29mrup (6)
5ZiijD =krupz — gmrvp — krmpzrvp (7)
% = 2mruppi — Qemparp sin (Qt) (8)
67322,3 =MrMDZTMD (9)

%% = 2myyp# — Q%emparp cos (Q1) (10)
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d OL ..
am = MTMDRTMD (11)
oD
55 =0 (12)
oD
; =0 13
OZrMD (13)

Wyniki przedstawionych operacji wykorzystuje sie wyznaczenia réwnari ruchu uktadu.

Rownanie ruchu

Wykorzystujac obliczone pochodne, wyznacza sie¢ rownania ruchu na podstawie odpowiedniego wzoru. Réwnania
ruchu ukladu przedstawiajg zaleznosci: (14)- (15)

kryvpzrvp + 2ngMD +2mrpmpZ + 3krvpz — QQ€mT]y[D cos (Qt) =0 (14)

gmryp + krupzrvp +mrvpirup — krvmpz =0 (15)

Wyznaczone rownania stanowia matematyczny opis dynamiczny wlasciwosci uktadu. Dalsza analiza pozwala
na skuteczna analize dzialania modelowanego obiektu i okreslenie jego parametréw mechanicznych.

Wyznaczanie macierzy fundamentalnej

7 réwnan ruchu wyznaczono macierz mas i sztywnosci uktadu::

2mTMD 0
M = 16
[ 0 mTMD:| (16)
K {3kTMD _kTMD} (17)
—krvmp  krmbp

Macierz fundamentalna, na podstawie ktérej wyznaczono réownanie charakterystyczne rozwazanego ukladu A,
przedstawiaja sie nastepujaco::

A= [3kTMD_; 2mrppw? . —/_CTMD 2} (18)
TMD TMD mrTympwW
A= 2/{3%]\/[[) + 2m2TMDw4 — 5kTMDmTMDw2 (19)

Macierz fundamentalna pozwala okresli¢ rozwigzanie ustalone. Natomiast bazujac na rownaniu charaktery-
stycznym okresla sie czestosci wlasne ukladu.
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Rozwigzanie ogblne

Rozwiazanie ogblne przedstawia wyrazenie:

V2vErupt 4 C,sin V2Vkrupt 4 Ca cos V2Vkrupt

VavRTMDY A VavRTMDY ; VavATMDY
VmrMmD 2\/mTymD 2/mrnmD

. [ V2Vkrupt
+ Cysin | ———
VmruDp

Xg—2@) = Cicos (

(20)

Xy—2rmp(r) = —Cicos <m> — Oysin (‘/m) +2.0C, sin <m>

VMTMD V/MmTyMD 2\/mrmpD

(21)

+ 2.0C5 cos <\mTMDt>

2\/mrmD

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

Rozwigzanie szczegdlne

Rozwiazanie szczegolne dane jest nastepujacym wyrazeniem:

0.333Q%e 0.167Q%
Xo_zt) = <_Q2 Tk + ~0? ¢ Okom > cos () (22)
mT M D mT M D
0.167Q%¢ 0.16702e gMmT M D
Xs—2rMD(t) = <_Qz T T g 4 OSkmis ) cos (Qt) — i (23)
mTMD mTMD

Rozwiazanie szczegblne ukladu przedstawia zaleznosé potozenia od czas odpowiednia dla drgan wymuszonych
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