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cze$¢ 3 — drgania wymuszone sila harmoniczng
drgania wymuszone silg odSrodkowa

drgania wymuszone kinematycznie

Ponizsze materiaty tylko dla studentow uczeszczajgcych na zajecia.
Zakaz rozpowszechniania i powielania bez zgody autora.

DRGANIA WYMUSZONE
Wymuszenie silg harmoniczng, impulsowa, poliharmoniczna, stochastyczng, dowolna.
Wymuszenie sitg odsrodkowa. Wymuszenie kinematyczne.

Drgania oscylatora harmonicznego thumionego wymuszonego sila harmoniczna

Réwnanie ruchu:  m X (¢)+c x(¢)+kx(t)=P(¢) ) k )
. . 2 _P(l) m
x(t)+2hx(t)+oo0x(t)—7 a *()

Dla P(t)=P,sinvt i h<wm,

rozwigzanie ma posta¢ sumy rozwigzania ogélnego rownania jednorodnego (drgania swobodne
gasnace) 1 rozwigzania szczego6lnego rownania pelnego (drgan ustalone)
x(t)=e"(Acos wt+Bsinwt |+ Asin (vi+d)

Podstawiajac A sin(vz+8) do rownania ruchu otrzymujemy uktad rownan z ktorego
wyznaczamy parametry Ai 0
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Stale A 1 B wyznaczamy z warunkow poczatkowym ale z uwzglednieniem catej postaci

rozwigzania.

REZONANS HARMONICZNY, czyli widoczny w powyzszym przyktadzie wzrost amplitudy
drgan ustalonych przy wymuszeniu zblizonym do czgstosci drgan wiasnych, jest najistotniejszym
zjawiskiem powodujacym potrzebe analizy drgan uktadéw mechanicznych.

WYKRESY AMPLITUDY DRGAN USTALONYCH dla  ®,=1
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Przyklad

Dobra¢ wartos¢ wspolczynnika sztywno$ci w modelu dzwonka elektrycznego tak, aby uktad
zadzialal. Przyjmujemy przyblizenie, ze elektromagnes dziata na ci¢zarek sita sinusoidalng o
czestotliwosci SOHz 1 amplitudzie 10N.

Dane: f=50Hz, P,=10N , L=50mm , m=5g, d=1mm
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Pelne rozwigzanie drgan ukladu: x(¢)= eiht( Acoswit+Bsinwt )+ Asin (v+9)
gdzie amplituda drgan ustalonych uktadu
A
mL (2= +4 v
Z powodu braku ttumienia w uktadzie (h=0) n}?my
1

x(t)=Acoswyt+Bsinwyt+Asinvt 4=—2
mL |(D -V |

Aby uktad zadziatal amplituda drgan (przemieszczenie, ale rownanie jest na kat obrotu) cigzarka

musi by¢ co najmniej réwne szczelinie dzwonka, zatem
AL>=d

Po 1 oy
mL |wg—v7|

Nastepnie przeksztalcamy aby wydoby¢ niewiadomy wspotczynnik k
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co daje nam dwa warunki: k<470+4m\/2 A k>4mv2—470

i ostatecznie: k<41973,92 %



DRGANIA WYMUSZONE SILA ODSRODKOWA

Skrot teorii:
(m,+m,)%(t)+cx(t)+kx(¢t)=F,sin vt
Fb=m26v2
$(1)+2hx(t)+wex(t)=gsinvt
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x(t)=e " Acos wt+Bsinwt |+ Asin (vi+d)
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Wystepowanie zjawiska:
- wszelkie maszyny z elementami wirujacymi

Przyklad

Wyprowadzi¢ rownianie ruchu ptaskiego modelu wywazarki do koét. Jak obliczy¢ potozenie §rodka
ciezkosci kota? .

b
Dane: k., c, m; N[22
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Zaktadamy koto na urzadzenie — z ugigcia statycznego sprezyn
X, wyznaczamy mas¢ kota:
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Zamieniamy predkos¢ obrotowa kota na czgstos¢ kotowa:
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Roéwnanie ruchu maszyny: / / / /
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(m,+m,)k+cx+2k x=m,ev’sinvt



m,

(1) +2hx(t)+oix(t)= ev’sinvt

my+m,
Ruch ustalony maszyny opisuje funkcja:

m,
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x(t)=A4sin(vt+d), gdzie pr—— S0V P +4 v g Wi

Mierzac amplitude drgan maszyny podczas jednostajnego ruchu obrotowego kota mozemy obliczy¢

wartos$¢ przesunigcia Srodka masy kota:

m1+m2
2

\/(mé—v2)2+4h2\/2

e=
m,v

Widzac, ze na skutek tlumienia przebieg drgan ukladu opdzniony jest w czasie wzgledem
wymuszenia, mozemy odszuka¢ potozenie katowe kota, przy ktoérym jest maksimum amplitudy

drgan a nastepnie cofajac koto o kat & znalez¢ doktadne potozenie srodka masy kota.
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DRGANIA WYMUSZONE KINEMATYCZNIE
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Wystepowanie zjawiska:
— ruch pojazdu po nieréwnos$ciach drogi
— wplyw drgan podtoza na prace urzadzeh mechanicznych
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Wymuszenie kinematyczne
(dla przemieszczenia)
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Wymuszenie kinematyczne
(dla przyspieszenia)
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