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Streszczenie proponowanego projektu do wiadomosci publicznej

Zrozumienie i kontrola ztozonych zachowan dynamicznych wystepujacych w praktyce inzynierskiej
wymaga badania uktadow mechanicznych z drganiami parametrycznymi i samowzbudnymi, a takze
tarciem suchym, zaré6wno w konfiguracjach o jednym jak i dwoch stopniach swobody. Uktady te
funkcjonuja jako podstawowe modele obejmujace glowne cechy bardziej ztozonych struktur,
umozliwiajace doktadne badanie zjawisk stabilnosci, rezonansu i odpowiedzi nieliniowej. Kluczowe
jest zrozumienie interakcji miedzy wzbudzeniem parametrycznym a drganiami samowzbudnymi, gdy
wystepuje tarcie suche. Zrozumienie tego jest niezbedne do doktadnego przewidywania i ograniczania
niepozadanych drgan, ktéore moga skutkowaé awaria mechaniczng lub gorszag wydajno$cia maszyn,
pojazdéw 1 elementéw konstrukcyjnych. Na przyktad przy opracowywaniu ukladéw zawieszenia
pojazdow doktadne zrozumienie tej dynamiki pomaga poprawi¢ komfort i stabilno$¢ jazdy poprzez
skuteczng redukcje drgan.

Kontrolowanie drgan parametrycznych i samowzbudnych w inzynierii lotniczej jest wazne dla
uniknigcia rezonansu, ktory potencjalnie zagraza integralno$ci strukturalnej statku powietrznego.
Rezonanse parametryczne i drgania wzbudzane tarciem to istotne zjawiska w inzynierii, ktore moga
powodowa¢ powazne uszkodzenia konstrukcji i uktadéw mechanicznych. Do niebezpiecznych
rezonansow parametrycznych nalezg oscylacje obserwowane w mostach wiszacych, takie jak stynne
zawalenie si¢ mostu Tacoma Narrows, oraz niestabilno§¢ maszyn wirujacych, gdzie regularne zmiany
parametréw systemu moga powodowaé sytuacje rezonansowe. Drgania wywolane tarciem, zwane
rowniez drganiami samowzbudnymi, czesto powstaja w uktadach, w ktorych wystepuje kontakt
Slizgowy, jak na przyktad piski hamulcow w uktadach samochodowych lub drgania typu stick-slip
podczas wiercenia. Kiedy te procesy wspoétdziataja, moga uczynié je bardziej destrukcyjnymi, poniewaz
rezonanse parametryczne mogg wzmocni¢ drgania wywotane tarciem, co moze prowadzi¢ do znacznego
zuzycia 1 ostatecznie zawalenia si¢ konstrukcji. Zrozumienie i ograniczenie tych interakcji jest
niezbedne dla niezawodnego i1 bezpiecznego projektowania systemdw inzynieryjnych.

Co wigcej, pomysty uzyskane w wyniku tych badan odgrywaja wazng role w rozwoju urzadzen do
pozyskiwania energii. Urzadzenia te przeksztatcaja drgania mechaniczne w energi¢ elektryczna poprzez
optymalizacj¢ warunkow, w jakich te drgania wystepujg. Dlatego tez badania nie tylko poszerzaja
wiedze teoretyczng, ale takze oferuja pragmatyczne rozwigzania rzeczywistych problemow
inzynieryjnych. Uzasadnienie tych badan wynika ze istotnego wptywu drgan nieliniowych na
funkcjonowanie i niezawodno$¢ uktadéw mechanicznych. W trakcie tego projektu bedziemy prowadzi¢
badania numeryczne, analityczne i dos§wiadczalne na unikalnym stanowisku. System sktada si¢ z wozka
poruszajacego si¢ po liniowej prowadnicy tocznej, ktora jest powszechnie stosowana w roznych
gateziach przemystu. Na sztywno$¢ uktadu skladajg si¢ dwa elementy: liniowa sktadowa zmienna w
czasie, wytwarzana przez obracajacy si¢ pret o prostokatnym przekroju poprzecznym oraz nieliniowa
sztywno$¢ o charakterystyce progresywnej wynikajaca z dziatania spr¢zyn magnetycznych. W
przypadku nieliniowych oporow ruchu w tozysku tocznym zjawiska te traktuje si¢ jako potaczenie
thumienia wiskotycznego i1 drugiej sktadowej, ktora teoretycznie jest identyczna z tarciem suchym,
niezaleznie od jego rzeczywistego charakteru. Wykorzystana zostanie analiza bifurkacyjna do badania
stabilnosci i przej$¢ dynamicznych badanego uktadu. Nieliniowe réwnania rézniczkowe zostana
rozwigzane przy uzyciu technik analitycznych, takich jak metoda wielu skal i metoda bilansu
harmonicznych, w celu uzyskania przyblizonych rozwigzan. Rozwigzania te zostang nastepnie poddane
walidacji i rozszerzeniu w drodze kompleksowych wynikow numerycznych i eksperymentalnych. To
dwutorowe podej$cie gwarantuje doktadne zrozumienie zachowania systemow w roéznych zakresach
parametrow, czego efektem jest petne przedstawienie granic stabilnos$ci i zjawisk dynamicznych, takich
jak chaos, cykle graniczne i bifurkacije.

Glownym celem tego projektu jest potaczenie analizy teoretycznej z zastosowaniem praktycznym,
zapewniajagc w ten sposob znaczacy wglad w temat dynamiki nieliniowej w uktadach mechanicznych.
Systemy te sg powszechnie spotykane w roznorodnych zastosowaniach inzynieryjnych, w ktorych
nalezy rozumie¢, regulowac i wykorzystywac¢ drgania mechaniczne.



