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WPROWADZENIE

Celem pracy bylo opracowanie 1 przedstawienie koncepcji dynamicznego eliminatora drgan wykorzystujacego zjawisko transportu cieczy. Koncepcja bazowata na
potencjalnym projekcie rzeczywiste] konstrukcji sktadajacej si¢ z basenu pozarniczego 1 podwieszonego do niego zbiornika lub zestawu zbiornikow. Zamyst
rzeczywistego obiektu stanowit baz¢ do opracowania modelu fizycznego o dwoéch stopniach swobody, ktéry poddano wymuszeniu harmonicznemu. Wymuszenie
odwzorowywato dzialanie sity wiatru na konstrukcje ladowe. Sposéb thumienia drgan polegal na zmianie parametrow gtownej czesci uktadu przez przetransportowanie
cieczy z basenu pozarniczego do dolnego zbiornika. Aktywacja przeptywu odbywala si¢ po wykryciu szybkiej propagacji drgan spowodowanej zjawiskiem rezonansu.

prowadzenia symulacji
matematycznego,

Python.

METODYKA I ZALOZENIA

Koncepcja dynamicznego eliminatora drgan opierata si¢ na zamodelowaniu obiektu rzeczywistego w
postaci modelu dynamicznego o dwoch stopniach swobody. Sktadat sie on z wozka wymuszanego siltg
zmienng W czasie, do ktorego przymocowano wahadto fizyczne. Ponadto wozek zostat przymocowany do
Sciany za pomoca sprezyny. Zalozono, ze W poczatkowej fazie cata ciecz znajduje si¢ wewnatrz wozka.
Aktywacja tlumienia odbywata si¢ przez inicjacje przelewania cieczy do wahadta fizycznego. W celu
zdecydowano si¢ na uproszczenie modelu przez zastosowanie wahadta
a transport cieczy byt odwzorowany funkcja przeptywu.
przeprowadzone w autorskim srodowisku obliczeniowym, przygotowanym w jezyku programowania
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@ — kat wychvlenia wahadia
@ — predkosc katowa wahadta

@ — przyvspieszenie katowe wahadia

m, —masa wozka
my — masa wahadia
My — MAsA CIECZY
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[ — diugosc wahadta
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t —Czas

F — sita wymuszenia

11 — czestotliwosé wymuszenia

ZALEZNOSCI MATEMATYCZNE OPISUJACE MODEL

Przedstawiony uklad dynamiczny zostal opisany za pomoca rownan ruchu, ktére uzyskano przez
zastosowanie mechaniki analitycznej, a konkretnie réwnan Lagrange’a |l rodzaju. Przeptyw cieczy byt
realizowany za pomoca odpowiednio dopasowane]j funkcji arcus tangens. Zdecydowano si¢ na uzycie tych
metod ze wzgledu na prostote obliczen oraz szybkos¢ symulacil.
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Rys. 1 Rysunek pogladowy badanego uktadu
fizycznego

Rys. 2 Rysunek pogladowy uktadu
dynamicznego
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Rys. 5 Wykres przemieszczenia wozka w zaleznosci od zmian wspolczynnika thumienia

Rys. 9 Wykres przemieszczenia wozka w zalezno$ci od zmian masy wozka
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Rys. 6 Wykres przemieszczenia katowego wahadta w zalezno$ci od zmian wspotczynnika thumienia
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Rys. 10 Wykres przemieszczenia katowego wahadla w zaleznos$ci od zmian masy wozka
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Rys. 7 Wykres przemieszczenia wozka w zaleznos$ci od zmian czasu aktywacji ttumienia

Rys. 11 Wykres przemieszczenia wozka w zaleznosci od zmian masy wahadta
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Rys. 8 Wykres przemieszczenia katowego wahadla w zalezno$ci od zmian czasu aktywacji thumienia

Rys. 12 Wykres przemieszczenia katowego wahadla w zaleznos$ci od zmian masy wahadta

A=1.04%
A= ..)_l)}:

my

|

100

8] 10 20 30 1) o0 6O 70 S0 a0

tls

Rys. 3 Wykres funkcji przeptywu
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Rys. 4 Wykres funkcji przeptywu dla roznych czasoéw aktywacji

WNIOSKI

« Badanie pozwolito stwierdzi¢, ze Istnieje zbiezno$¢ pomiedzy
Krzywymi przemieszczen wozka | wahadla przy zmiennych
czestotliwosciach harmonicznych. Wskazuje to na niewielkie
réoznice W Ich czestotliwo$ciach wlasnych, zgodnie z
zalozeniami projektowymi. Bliskos¢ czestotliwosci wozka do
jego czestotliwosci wilasnych w okreslonych warunkach
wymuszenia prowadzi do precyzyjniejszego dostrojenia innych
parametrow.

 Symulacje stuzace do analizy wspoétczynnika tlumienia
wykazaly, ze wybor wilasciwej wartosci jest wymagany, aby
unikng¢ dominujacego wplywu od thumikow wspomagajacych,
ograniczy¢ katy wychylenia (aby zachowa¢ bezpieczny zakres
wychylen) wahadla 1 dodatkowo zmaksymalizowaé¢ wpltyw
tlumienia wynikajacego z transportu cieczy. Analiza miata na
celu wtasciwe dobranie warto$ci wspotczynnika thumienia b.

« (Czas aktywacjl przepltywu cieczy ma znaczacy wplyw na
propagacje drgan rezonansowych 1 odpowiedz wahadla.
Woczesna  aktywacja jest niezbedna, aby zapobiec
uszkodzeniom calego uktadu. Ponadto, analiza t, pokazuje, ze
ukltad moze przypominaé¢ dziataniem klasyczne dynamiczne
eliminatory drgan, gdy przeptyw cieczy zostanie uruchomiony
przed propagacja drgan rezonansowych.

 Masa elementow wozka 1 wahadla byly analizowane pod
katem sprawdzenia zaleznos$ci mi¢dzy masami, a odpowiedzia
wahadta podczas aktywacji przeptywu cieczy. Wyniki badania
wplywu m; pokazaly, ze nieprawidlowe proporcje masy
wozka, wahadla 1 przelewanej cieczy moga prowadzi¢ do
btedow diagnostycznych 1 nadmiernych amplitud wahadta,
a w konsekwencji spowodowa¢ uszkodzenie uktadu. Nastepnie
analiza roznych mas wahadla uwidocznity potrzebe
zastosowania bardziej masywnych zbiornikow. Mate masy
wahadta moga prowadzi¢ do modulacji drgan wozka z powodu
niewystarczajacego thumienia.




