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Liczba godzin
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15 15 0
Cwiczenia Projekty/seminaria

15 0

Liczba punktéw ECTS

4,00

Koordynatorzy Wyktadowcy

dr hab. inz. Maciej Tabaszewski
maciej.tabaszewski@put.poznan.pl

Wymagania wstepne

Wiedza podstawowa z matematyki z zakresu: rachunku wektorowego, rézniczkowego i catkowego, liczb
zespolonych, algebry liniowej, szeregu Fouriera; z zakresu podstaw mechaniki technicznej: statyka,
kinemtyka i dynamika. Umiejetno$¢ logicznego i kreatywnego myslenia, korzystania z internetu i zasobéw
biblioteki. Kompetencje spoteczne: rozumienie potrzeby ciggtego ksztatcenia sie i pozyskiwania nowej
wiedzy

Cel przedmiotu

Pogtebienie wiedzy studentéw z zakresu mechaniki technicznej, w szczegolnosci dotyczgcej drgan
uktadéw mechanicznych i wprowadzenia do dynamiki maszyn wirnikowych. Utrwalenie wiedzy z zakresu
statyki, kinematyki i dynamiki poprzez realizacje eksperymentow.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

Ma uporzagdkowang wiedze w zakresie gtownych dziatdw mechaniki technicznej: statyki, kinematyki i
dynamiki punktu materialnego oraz bryty sztywnej. Ma wiedze z zakresu drgahh mechanicznych, ich
znaczenia w budownie maszyn, zna zrddfa i przyczyny ich powstawania oraz ich skutki, opis



matematyczny oraz metody minimalizacji drgan. Student zna zasady budowania modeli fizycznych i
matematycznych uktadéw mechanicznych o jednym i wielu stopniach swobody. Ma podstawy do
dalszego studiowania zagadnien zwigzanych z dynamikg maszyn.

Umiejetnosci:

Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, internetu, baz danych i innych zroédet. Potrafi integrowaé
uzyskane informacje interpretowac i wyciggac z nich wnioski oraz tworzy¢ i uzasadnia¢ opinie. Potrafi
wykorzystac przyswojone teorie do tworzenia i analizy modeli fizycznych i matematycznych maszyn i ich
elementéw. Potrafi analitycznie, a takze stosujgc metody przyblizone, obliczaé amplitudy drgan i
czestosci wtasne uktadow mechanicznych. Student potrafi identyfikowaé wtasciwosci dynamiczne w
uktadach mechanicznych. Potrafi zastosowa¢ metody minimalizacji drgan. Potrafi uwzgledniaé
pozyskang wiedze w procesie projektowania i eksploatacji maszyn.

Kompetencje spoteczne:

Uznaje znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych oraz zasiegania
opinii ekspertéw w przypadku trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem problemu. Jest gotéw do
odpowiedzialnego petnienia rél zawodowych. Rozumie znaczenie swoich decyzji dotyczgcych systemow
technicznych poprzez ich oddziatywanie na srodowisko i operatora. Ma swiadomosc¢ szkodliwego
wptywu drgan na cztowieka, budynki, maszyny i rozumie konecznosci ich minimalizacji

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Zaliczenie wyktadu na podstawie egzaminu w formie pisemnej ocenianego wedtug ponizszej skali:
ponizej 50% - ndst,

<50% - 60%) - dst,

<60% - 70%) - dst+,

<70% - 80%) - db,

<80% - 90%) - db+,

<90% - 100%> - bdb.

Zaliczenie ¢wiczenh na podstawie sprawdziandw oraz aktywnosci na zajeciach. Ocena wedtug ponizszej
skali:

ponizej 50% - ndst,

<50% - 60%) - dst,

<60% - 70%) - dst+,

<70% - 80%) - db,

<80% - 90%) - db+,

<90% - 100%> - bdb.

Zaliczenie laboratorium: warunek konieczny wykonanie 100% ¢wiczen i wykonanie 100% sprawozdan z
¢wiczen ocenionych min. na 50% punktéw, oraz 100% zaliczonych sprawdzianéw (mozliwos¢ ich
dwukrotnej poprawy). Ocena ostateczna na podstawie sumy punktoéw zdobytych za sprawozdania i krétkie
sprawdziany weryfikujgce przygotowanie. Ocena wedtug ponizszej skali:

ponizej 50% - ndst,

<50% - 60%) - dst,

<60% - 70%) - dst+,

<70% - 80%) - db,

<80% - 90%) - db+,

<90% - 100%> - bdb.

Tre$ci programowe

Wykfad

1. Wprowadzenie. Podstawowe definicje dotyczgce drgan. Znaczenie drgan mechanicznych w budowie
maszyn. Klasyfikacja drgan. Zrodta drgan w maszynach i urzgdzeniach.

2. Modelowanie uktadéw drgajgcych. Tworzenie modelu fizycznego. Wyznaczanie parametréw
zredukowanych: masy, sztywnosci i ttumienia. Dyskretyzacja uktadéw ciggtych. Modele ttumienia.

3. Budowa modelu matematycznego - bilansowa i rownania Lagrange’a |l rodzaju. Opis drgan
swobodnych uktadu o jednym stopniu swobody z ttumieniem i bez ttumienia. Parametry charkteryzujgce
ttumienie i ich wyznaczanie. Identyfikacja parametrow dynamicznych na podstawie drgan swobodnych.
4. Opis drgan wymuszonych harmonicznie uktadu o jednym stopniu swobody z ttumieniem i bez



ttumienia. Zjawisko rezonansu i dudnienia. Charakterystyki dynamiczne.

5. Wymuszenie okresowe - zastosowanie szeregéw Fouriera. Drgania samowzbudne. Drgania
parametryczne. Wymuszenie bezwtadnosciowe. Wymuszenie krotkotrwate. Wymuszenie losowe.

6. Wymuszenie kinematyczne. Wibroizolacja sitowa i przemieszczeniowa. Dobor wibroizolatora. Wzor
Geigera. Podstawy pomiaréw drgan.

7. Opis ruchu uktadoéw o dwodch i wielu stopni swobody. Czestosci i postacie drgan. Eliminacja drgan -
dynamiczny eliminator drgan, podstawy teoretyczne, zasada strojenia. Drgania gietne i skretne watéw.
Modelowanie uktadu wat i fozyska.

8. Podstawy identyfikacji uktadow mechanicznych, testy dynamiczne. Funkcja odpowiedzi
czestotliwosciowej. Numeryczne rozwigzywanie dynamicznych rownan ruchu.

Cwiczenia

1. Zajecia wprowadzajgce

2. Drgania liniowe, swobodne, niettumione - budowa modelu fizycznego i budowa modelu
matematycznego metodg bilansowa. Wyznaczenie czestosci drgan swobodnych niettumionych

3. Drgania liniowe, swobodne, ttumione - budowa modelu fizycznego i budowa modelu
matematycznego metodg bilansowg. Wyznaczenie czestosci drgan swobodnych ttumionych

4. Drgania liniowe, swobodne, niettumione i ttumione - modelowanie uktadoéw za pomocg réwnan
Lagrange'a Il rodzaju.

5. Drgania wymuszone harmonicznie, ttumione i niettumione - modelowanie uktadow metodg bilansowg
i za pomocg réwnan Lagrange'a Il rodzaju.

6. Drgania wymuszone harmonicznie, ttumione i niettumione - modelowanie uktadéw metodg bilansowg
i za pomocg rownan Lagrange'a Il rodzaju - cigg dalszy. Wyznaczanie amplitud drgah.

7. Modelowanie uktadu o dwéch stopniach swobody. Czestosci i postacie drgan. Drgania skretne watéw
- modelowanie ukfadu.

8. Dobdr wibroizolacji. Strojenie eliminatora dynamicznego.

Laboratorium mechaniki eksperymentalnej

. Zajecia wprowadzajgce

. Wyznaczanie momentow bezwladnosci elementow maszyn - metoda podwieszenia trojpunktowego
. Wyznaczanie momentdéw bezwladnosci elementéw maszyn - metoda wahadta fizycznego

. Ruch precesyjny zyroskopu

. Wyznaczanie wspotczynnikéw tarcia kinematycznego i statycznego

. Wyznaczanie energii mechanicznej w ruchu ptaskim

. Wyznacznie wspodtczynnika restytucji

. Badanie rownowagi ptaskiego zbieznego i ptaskiego niezbieznego ukfadu sit.
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Tematyka zaje¢

Tematyka zajec dotyczy podstaw modelowania i opisu drgan mechanicznych liniowych uktadéw
dyskretnych o jednym i wielu stopniach swobody. Przedstawiane sg rowniez metody dyskretyzacji uktadéw
ciggtych.

Tematyka obejmuje takze zagadnienia zwigzane z minimalizacjg drgan, a w szczegolnosci z wibroizolacja,
eliminatorami drgan oraz minimalizacjg poprzez zmiany parametrow dynamicznych uktadow. Zajecia
stanowig takze wstep do dynamiki maszyn wirnikowych w zakresie modelowania drgan poprzecznych i
skretnych watdéw oraz wyznaczania ich czestosci i postaci drgan.

Metody dydaktyczne

Prezentacje multimedialne dotyczace teorii i przyktadéw obliczen praktycznych. Cwiczenia tablicowe.
realizacja wielowariantowych ¢wiczen laboratoryjnych (kazdy ze studentéw wykonuje swoj wiasny
wariant ¢wiczenia)

Literatura

Podstawowa:

1.Arczewski K. i inni, Drgania uktadow fizycznych, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 2008

2. Giergiel J. Drgania uktadoéw mechanicznych, skrypt 1037, Skrypty uczelnianie AGH, Krakéw 1986
3. Parszewski Z., Drgania i dynamika maszyn, WNT, Warszawa 1982

4. Bajkowski J. i inni, Zbiér zadan z teorii drgan , PWN, Warszawa 1989

5. Satata W., Mechanika ogdlna w zarysie, Poznah, Wyd. PP 1998.

6. Leyko J., Mechanika ogdlna. T. 1i 2, Warszawa, PWN 2008.



7. Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych

Uzupetniajgca:

1.0sowski Z. Ttumienie drgan mechanicznych, PWN Warszawa 1986

2.Giergiel J., Uhl T., Identyfikacja uktadow mechanicznych PWN, Warszawa 1990

3.Harris C.M, Crede C.E., Shock and Vibration Handbook, McGRAW-HILL, New York 1976
4 Kelly S.G., Mechanical Vibrations, Theory and Application, The Univ. of Akron, 2011

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 100 4,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 47 2,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 53 2,00




