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Przyktady do rozwigzania podano na rys. 1. Dane do przyktadéw przedstawiono w tab.1.
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Rys. 1. Przyktady uktadéw mechanicznych
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Tabl. Dane do przyktaddw z rys. 1.

Nr | my | ma|Is rn | |k k2 ks 1 C Po | Mo | Yo 8 xa(0) | x
[kel [kel [m] [m] [m] [N/m] [N/m] [N/m] [Ns/m] [Ns/m] [N] [Nm] [m] [rad/s] [m] A(O)
[m/s]
1 1 1 05 | - 0.1 | 3000 | 2000 | - 2 - 10 | - - 50 0.001 | O
2 1 0.5 | - 0.1 | 4000 | 300 - 10 - - - 0.02 | 40 0 0.1
3 5 - - 0.1 | - 100 100 - 5 5 5 - - 20 0.002 | 0.1
4 5 - - 0.1 ] - 100 500 - 5 - - 0.01 | 20 0 0.2
5 3 3 - - 0.1 | 100 50 - 3 6 5 - - 30 0.005 | O
6 2 1 05 | - 0.1 | 2000 | 2000 | - 2 - - - 0.01 | 50 0 0.5
7 1 1 0.5 | - - 3000 | - - 2 - 5 - - 40 0.002 | O
8 1 2 0.5 | - 0.1 | 2000 | 2000 | 250 | 5 5 - - 0.02 | 30 0 0.4
9 1 1 05 | - 0.1 | 3000 | 2000 | 500 | 2 - - - 0.02 | 50 0.003 | 0.1
10 | 1 1 0.5 | - 0.1 | 4000 | - - 10 - - 3 - 40 0.004 | O
11 | 5 - - 0.1 ] - 100 100 500 | 5 5 - - 0.01 | 20 0.001 | O
12 | 5 - - 0.1 ] - 100 - - 5 5 - - 20 0 0.6
13 | 3 3 - - 0.1 | 100 50 250 | 3 6 - - 0.02 | 30 0.001 | O
14 | 2 1 0.5 | - 0.1 | 2000 | - - 2 - - 2 - 50 0 0.1
15 | 1 1 05 | - - 3000 | 500 - 2 - - 0.01 | 40 0.003 | O
16 | 1 2 05 | - 0.1 | 2000 | 2000 | - 5 5 5 - - 30 0 0.5
17 | 1 1 0.5 | - 0.1 | 3000 | 500 - 2 4 - 0.01 | 50 0.003 | O
[Nms/rad]
18 | 2 1 05 | - 0.1 | 2000 | - - 5 5 - - 40 0 0.5
19 | 3 3 - - 0.1 | 100 100 - 5 5 - 0.02 | 30 0 0.5
CzZeSCI

DRGANIA SWOBODNE
A. Dla otrzymanego przyktadu zrealizowac¢ nastepujace zadania:
Wykona¢ rysunek uktadu mechanicznego.
2. Sformutowac dynamiczne réwnanie ruchu uktadu, ktére nalezy doprowadzi¢ do ogdlnej postaci:
¥ 4+ 2hx + w3x = qcos(Ot) (1)
B. Dla otrzymanego przyktadu zrealizowaé nastepujgce zadania:
1. Rozwazy¢ zagadnienie drgan swobodnych analizujgc réwnanie w postaci:

=

i+ wix=0 (2)
2. Woyznaczy¢ analityczna forme rozwigzania rownania (1) w postaci:
x = Asin(wyt + @) (3)
lub
x = C;cos(wyt) + Cysin(wyt) (4)

gdzie state nalezy wyznaczy¢ z warunkow poczgtkowych.
C. Dlaotrzymanego przyktadu przy pomocy pakietu Matlab/Simulink zrealizowa¢ nastepujgce
zadania:
1. Zamodelowa¢ numeryczne rozwigzanie dynamicznego rownania ruchu (1) wg schematu podanego
na rys. 2.
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Rys. 2. Schemat rozwigzywania rownania rézniczkowego drugiego rzedu
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Uwaga: Przyjg¢ parametry symulacji podane na rys. 3.

@ Configuration Parameters: lab02/Configuration (Active)

Q

Solver Simulation time
Data Import/Export
Math and Data Types

» Diagnostics
Hardware Implementation
Model Referencing Type: |Fixed-step ¥ | Solver: |ode4 (Runge-Kutta)

Start time: |00 Stop time: |10.0

Solver selection

Simulation Target
¥ Solver details

Fixed-step size (fundamental sample time): |0.001

Tasking and sample time options
Periodic sample time constraint: Unconstrained
[¢] Treat each discrete rate as a separate task
[] Allow tasks to execute concurrently on target
W Automatically handle rate transition for data transfer

O Higher priority value indicates higher task priority

oK Cancel Help

Apply

Rys. 3. Parametry symulacji

2. Zamodelowac rozwigzanie (2) lub (3).
3. Poréwnac rozwigzanie (2) lub (3) z rozwigzaniem wg schematu z rys. 2.
4. Wykonac charakterystyke fazowg uktadu.

Student otrzymuje ocene dostateczng jesli poprawnie wykona zadania z czesci A.
Student otrzymuje ocene dobrg jesli poprawnie wykona zadania z cze$ci A i B.
Student otrzymuje ocene bardzo dobrg jesli poprawnie wykona zadania z czesci A, Bi C.

CZESC I
DRGANIA SWOBODNE TLtUMIONE

D. Dlaotrzymanego przyktadu zrealizowaé nastepujgce zadania:
1. Rozwazy¢ zagadnienie drgan swobodnych ttumionych analizujgc réwnanie w postaci:

X+ 2hx + wdx =0
2. Woyznaczy¢ analityczng forme rozwigzania réwnania (5) w postaci:

x = Ae "sin(wet + @)

lub
x = e M[C,cos(w,t) + Cysin(wet)]

gdzie w; = \/wg — h?, a pozostate state nalezy wyznaczyé z warunkéw poczatkowych.

(5)
(6)
(7)

3. Przy pomocy pakietu Matlab/Simulink zamodelowaé numeryczne rozwigzanie dynamicznego

rownania ruchu (5) wg schematu podanego na rys. 4.
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Rys. 4. Schemat rozwigzywania rdwnania rézniczkowego drugiego rzedu

Uwaga: Przyjg¢ parametry symulacji podane na rys. 3.

4.
5.
6.

@—b g*cos(teta*u(1))

Zamodelowac rozwigzanie (6) lub (7).
Poréwnad rozwigzanie (6) lub (7) z rozwigzaniem wg schematu z rys. 2.
Wykona¢ charakterystyke fazowg uktadu.

DRGANIA WYMUSZONE TEUMIONE
Dla otrzymanego przyktadu zrealizowac nastepujace zadania:
Rozwazyc¢ zagadnienie drgan wymuszonych analizujgc réwnanie w postaci

¥ + 2hx + w3x = qcos(6t) (1)
Wyznaczy¢ analityczng forme rozwigzania réwnania (1) w postaci:
x = Bcos(8t —y) (8)

ktora opisuje drgania wymuszone ustalone. Nalezy wyznaczy¢ amplitude drgan wymuszonych
ustalonych B oraz kat przesuniecia fazowego y wg wzoréw

B = . (9)
[(w2-62)*+4h20?
2h0
tgy = 224z (10)

Wyznaczy¢ wspétczynnik uwielokrotnienia amplitudy .
Przy pomocy pakietu Matlab/Simulink zamodelowaé¢ numeryczne rozwigzanie dynamicznego
rownania ruchu (1) wg schematu podanego na rys. 5.
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Rys. 5. Schemat rozwigzywania rdwnania rézniczkowego drugiego rzedu

Uwaga: Przyjg¢ parametry symulacji podane na rys. 3.

5.
6.

Zamodelowacd rozwigzanie (8).
Poréwnad rozwigzanie (8) z rozwigzaniem wg schematu z rys. 5.

Dynamika maszyn
Analityczne modelowanie drgan uktadéw dyskretnych o jednym stopniu swobody



Katedra Mechaniki Stosowanej i Robotyki
Wydziat Budowy Maszyn i Lotnictwa, Politechnika Rzeszowska

Wykona¢ charakterystyke fazowg uktadu

Dla otrzymanego przyktadu przy pomocy pakietu Matlab/Simulink zrealizowa¢ nastepujgce
zadania:

Wykona¢ charakterystyki u (i) orazy (i)

wWo wWo
Dobracd tak czesto$¢ wymuszenia 6 oraz wspétczynnik ttumienia jednostkowego h, aby przy
pomocy schematu przedstawionego na rys. 5 zasymulowac zjawisko rezonansu mechanicznego i

dudnienia.

Student otrzymuje ocene dostateczng jesli poprawnie wykona zadania z czesci D.
Student otrzymuje ocene dobrg jesli poprawnie wykona zadania z czesci D i E.
Student otrzymuje ocene bardzo dobrg jesli poprawnie wykona zadania z czesci D, E i F.
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