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Modelowanie i dynamika nieliniowa ukladéw magneto-elektro-mechanicznych

Projekt dotyczy matematycznego modelowania, badan numerycznych, analitycznych i dos$wiadczalnych
dynamiki nieliniowej ukladéw mechanicznych poddanych dziataniu p6l magnetycznych i elektrycznych.
Opierajac si¢ na juz zbudowanych stanowiskach eksperymentalnych i do§wiadczeniu wnioskodawcoéw w
obszarze metod dynamiki nieliniowej i sterowania, planuje si¢ wypetnié¢ niektore luki w wiedzy z pogranicza
takich obszaréw nauki jaki mechanika, elektrotechnika, elektronika, automatyka i sterowanie.

Projekt sktada si¢ z kilku problemoéw reprezentowanych przez rézne stanowiska doswiadczalne: (A)
pojedyncze wahadlo fizyczne z oddzialywaniami magnetycznymi (budowa i testowanie zredukowanych
modeli oddziatywan magnetycznych odpowiednich do szybkich i realistycznych symulacji oraz sterowania);
(B) magnetycznie wymuszane wahadta sprzgzone (dalsze rozwijanie matematycznych modeli oddziatywan
magnetycznych i ich wykorzystanie w badaniu dynamiki nieliniowej wahadet sprzezonych); (C) magnetycznie
wzbudzane wahadla sprzezone poddane wymuszeniu w postaci zmiennego kata nachylenia platformy wahadet
(problematyka sterowania uktadem wahadel za pomocg tlumienia parametrycznego, katem przechylenia
platformy lub oddziatywaniami magnetycznymi); (D) plaskie podwojne wahadlto z oddzialywaniami
magnetycznymi (dalsza rozbudowa modeli matematycznych sit magnetycznych uogoélnionych do uktadu o 2
stopniach swobody i jego wykorzystanie w badaniu i sterowaniu dynamiki nieliniowej podwdjnego wahadta
poprzez oddziatywania magnetyczne); (E) wahadto napedzane silnikiem pradu statego za posrednictwem
mechanizmu korbowo-wodzikowego poddane oddziatywaniom magnetycznym (analiza wzajemnego
oddzialywania dynamiki wahadta i silnika DC jako nieidealnego zrodta energii oraz sterowanie dynamika
bifurkacyjng uktadu poprzez dodatkowe oddziatywania magnetyczne); (F) wieloparametryczny oscylator
oparty na trojfazowym bezrdzeniowym silniku liniowym (budowa zredukowanych modeli matematycznych
pola magnetycznego maszyn elektrycznych i innych urzadzen, gdzie oddziatywania magnetyczne ogrywaja
istotng role); (G) konstrukcja i modelowanie matematyczne sprezyn magnetycznych (budowa i badanie
eksperymentalne i symulacyjne sprezyn magnetycznych oraz ukladu szeregowego oscylatora o wielu
stopniach swobody z wykorzystaniem sprezyn z cewkami magnetycznymi do sterowania dynamikag
bifurkacyjna i przeptywem energii); (H) badanie stabilnosci silnika krokowego (modelowanie i analiza
dynamiki nieliniowej silnikow krokowych); (I) dynamika nieliniowa uktadéw wahadet sprezystych
umieszczonych w polach grawitacyjnym, elektrostatycznym i magnetycznym (badanie wielokrotnych
rezonansow, antyrezonansOw, synchronizacji, przeplywéw energii pomiedzy oscylatorami, przej$¢ od ruchu
regularnego do chaotycznego, analiza asymptotyczna rozwigzan nieustalonych roznych konfiguracji
oscylatorow, w tym zawierajacych wzbudzenie ,,sklejenie-poslizg™); (J) parametryczne wahadto magnetyczne
(detekcja rezonansow metodami numerycznymi i analitycznymi).

Wspotczesny rozw6j nauki i technologii wymaga interdyscyplinarnego podej$cia zarowno podczas badan o
charakterze czysto naukowym jak i prac nad rozwojem nowych technologii. Ztozono$¢ $wiata rzeczywistego
i systemoéw rzeczywistych powoduje konieczno$¢ nowych metodologii i podejs¢ opartych na
interdyscyplinarnej wymianie idei, pomystow i konfrontacji réoznych gatezi nauki (mechaniki, fizyki,
matematyki stosowanej, elektromechaniki i elektrotechniki, automatyki i teorii sterowania) podczas tworzenia
modeli matematycznych proceséw i ich sterowania.

Dokonany przeglad literatury dowodzi, ze podjety w projekcie temat jest aktualny i o duzym znaczeniu
zaréwno z punktu widzenia czystej nauki, jak i potencjalnych zastosowan. Proponowana tematyka badawcza
obejmuje grupe powigzanych ze sobg problemoéw ilustrujacych oryginalne podej$cie metodologiczne majgce
na celu wypelnienie luk i usunigcie niepewnosci w wiedzy dotyczacej nieliniowej dynamiki uktadow magneto-
elektro-mechanicznych. Nalezy podkresli¢, ze projekt ma na celu badania podstawowe dotyczace dynamiki
nieliniowej z wykorzystaniem koncepcji pochodzacych z mechaniki, mechatroniki i fizyki.



