I Drgania w konstrukcjach lotniczych
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podstawy
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I Przyktady prostych uktadow drgajacych




Modelowanie matematyczne w drganiach

1. Identyfikacja obiektu analizy 7. Rozwigzania matematyczne

2. Zatlozenia upraszczajace . : .
P la 8. Fizyczna interpretacja

3. Podstawowe prawa mechaniki

4. Zwigzki konstytutywne

5. Wigzania geometryczne

6. Schematy r— F(x) sinor
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I Uktady wspotrzednych
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I Uktady wspotrzednych
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Okreslanie liczby stopni swobody (DOF)
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I Stopnie swobody (DOF) uktadow ciatych
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Klasyfikacja drgan

* Drgania uktadow o jednym (SDOF) i wielu stopniach (MDOF)

* Drgania swobodne (free vibrations), drgania wymuszone (forced
vibration)

* Drgania harmoniczne, losowe(random)
* Drgania ttumione (damped), niettumione (undamped)

* Drgania liniowe i nieliniowe
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Analiza wymiarowa

* Funkcja celu y=f(x1,x2,x3,x4) gdzie x1,x2,x3,x4 zmienne niezalezne

* Sita oporu w mechanice ptynéw D= f L p, g, 9

C, = f(Re, M)
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Analiza wymiarowa, problem
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Analiza wymiarowa, redukcja ilosci
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Prosty ruch harmoniczny

x(z) = Acoswt + Bsinwt

(1.10) sin (Wt + ¢) = sinwrcosd + cos wrsin ¢

o~ v

x(¢) = Xsin(wt + ¢)  (1.12)

X=VAa2+ B (13)

b = tan_l(g) (1.14)

= %T (1.15) = % (1.16)

(1.11)
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I Prosty ruch harmoniczny

f=\|— cycle!'s (27 rad/cycle) = @ rad/s
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Prosty ruch harmoniczny, przykiad

x(8) = 0.003 cos (3089 + 0.004 sin(304) m

T

2T
30 b = tan_l( - 3) = (.643 rad
1 1 0.004
e — =477 H
f ") 0.209 s 7

w = 2mf= 30 rad/s

—(ZUm—d)( 1rev>( 60 s )_]910
R S 2 rad 1 min / SR

x(# = 0.005sin(30¢ + 0.643) m
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Podstawy mechaniki, kinematyka

r = x(9i + y(8j + 2k

(1.19)
de ., .
v = = =x(i+ 3y + z(0k (1.20)
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Podstawy mechaniki, kinematyka

(1.22)
(1.23)
r= R (1.24)
di, ) di_ . _ di_ i (1.25)
*;’;Z—mtn Ez—wln, V:I:RE:R&JII -25
d( Rewi ) dw di
a=v= = R—1i + Rw— = Rai, — Ro’i (1.26)



Podstawy mechaniki, kinematyka
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I Podstawy mechaniki, dynamika

SF = ma (1.32) //‘MEIF] ﬁ}—g—--~~- ma
\ﬂ Pa
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I Przyktad, znalez¢ przySpieszenie katowe
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I Przyktad, znalez¢ przySpieszenie katowe

1
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Znalez¢ katowe przyspieszenie
rqa=30cm Mp3 ’/ e

rg=20cm
Ip=0.6kg - m? e
my=35kg
mg=3kg R k/
my mg | | i
; ; .
myg mgg Myr, o Mg p Ot
External forces External forces
(a) (b)
FIGURE 1.17
zMﬂm - EMGA{

_ e 2 2. —p - 2
mygry — mpgry = I + myrya + myrpa a =7.55 rad/s’. 22 /27



Energia kinetyczna T, praca U

1 ]
N i = 2
Ruch dowolny T=_mi+ - o (1.38)
Ruch obrotowy =TI’ (1.39)
Praca sity F dla dwoch pozycji wektora £y
wodzacego r U= / F - dr (1.40)
HH
U = M do
Praca momentu M F dla dwéch obrotu oai i (1:41)
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Slender bar
'f of mass m
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I Ped, moment pedu (kret)
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—

IO
) | \. \ T J, = / :2 > M, ds
/ \ Mz d ,f/ o l' " - !

o K \< K |/ K\ ,/%

j ¥, dr et —_—

(1.48)

(1.49)

(1.50)

(1.51)



o\ )1

Pret o masie m obraca sie z predkoscig katowg - w,

w pret uderza masa m/4 z predkoscig , , catos¢ sie skleja.
Okresilic: g

a) predkos¢ katowa tego uktadu,

b) maksymalny kat wychylenia

C) przyspieszenie kagtowe uktadu
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(a) External impulses _ System momenta System momenta
during impact = after impact = before impact
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