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Tlumienie drgan i pozyskiwanie energii z oscylatoréow nieliniowych: nowatorskie pomysty,
modelowanie, sterowanie i badania eksperymentalne

Projekt naukowy dotyczy modelowania matematycznego, badan dos$wiadczalnych, numerycznych
1 analitycznych ztozonych uktadow mechanicznych/mechatronicznych mogacych rowniez wystgpowac
w roznego rodzaju podzespotach maszyn i mechanizmoéw w przemysle. Celem projektu jest
opracowanie nowych koncepcji ograniczenia (ttumienia) drgan ukladow mechanicznych przy
zastosowaniu oryginalnie skonstruowanych czujnikow/wzbudnikow drgan z wykorzystaniem
elementow magnetycznych i elektromagnetycznych oraz pozyskiwanie energii z drgan.

Modelowanie matematyczne to matematyczny zapis wczesniej stworzonego modelu fizycznego, czyli
pewnej wyidealizowanej koncepcji rzeczywistego zjawiska fizycznego. Prawidlowy model fizyczny
pozwala bada¢, wyjasnia¢ i przewidywaé zjawiska wystepujace w ukladzie rzeczywistym bez
prowadzenia kosztownych, a czasem niemozliwych do zrealizowania badan doswiadczalnych. Pozwala
on rowniez projektowac i testowac urzadzenia techniczne, w tym uklady sterowania, zanim zostang one
wykonane. W projekcie badamy uktady mechaniczne z tarciem, uderzeniami, poddane dziataniu pol
elektrycznych i magnetycznych, czyli konfiguracje czgsto wystepujace w praktyce przemyslowe;.
W szczegolnosci sa to uklady mechatroniczne, czyli uktady mechaniczne z zaawansowanym
sterowaniem i elementami magneto-elektrycznymi, opracowane i zbudowane w oparciu o wiedze
z mechaniki, fizyki, mechatroniki, elektroniki i informatyki. W uktadach tego typu moga wystepowac
dotad niepoznane nieliniowe zjawiska dynamiczne (wstepne badania wskazuja na ich istnienie), w tym
rozne scenariusze bifurkacyjne, czyli naglte zmiany zachowan dynamicznych pod wplywem bardzo
niewielkich zmian parametrow uktadu lub niewielkich zmian w otaczajacym srodowisku. Moga to by¢
zjawiska niebezpieczne, ktorych nalezy uniknaé, na przyktad poprzez odpowiednie zaprojektowanie
urzadzenia lub jego sterowanie. Moga one jednak zosta¢ rowniez wykorzystane, na przyktad w uktadach
odzyskujacych energie z drgan. Z tego wzgledu wymagaja one dobrego poznania i zrozumienia, co jest
mozliwe poprzez opracowanie ich modeli matematycznych, a nastgpnie ich walidacje do§wiadczalna.
Projekt obejmuje nastepujace zadania badawcze:

(1) Modelowanie matematyczne, analiza i kontrola dynamiki bifurkacji uktadéw mechanicznych pod
wplywem uderzen;

(2) Analiza i kontrola dynamiki bifurkacji uktadow mechanicznych/mechatronicznych poddanych
tarciu nieliniowemu i wymuszeniom parametrycznym;

(3) Drgania parametryczne i samowzbudne ukladéw mechanicznych poddanych dziataniu pol
elektrycznych i magnetycznych;

(4) Modelowanie i dynamika uktadu oscylatorow sprzezonych polem elektromagnetycznym i jego
zastosowanie do pasywnego/aktywnego sterowania (fagodzenia i thumienia) drgan oraz pozyskiwania
energii;

(5) Dynamika uktadéw o nieliniowej sztywnosci i kontrolowanych efektach thumienia pochodzacych od
sprezyny magnetycznej i thumika wiropradowego;

(6) Modelowanie i analiza uktadow wahadtowych o stalej dtugosci ze sprezynami i o zmiennej dtugosci,
wymuszonych okresowym wzbudzeniem magnetycznym i pozyskiwanie energii z drgan;

(7) Dynamika poziomych oscylator6w magnetycznych ze specjalnymi nieliniowymi mechanizmami
sprezynowymi;

(8) Przestrajalne wahadto magnetyczne do gromadzenia energii i tagodzenia efektow drgan;

(9) Pozyskiwanie energii przy uzyciu konfiguracji podwojnego wahadta elektromagnetycznego.

Tematyka projektu zostata podjeta ze wzgledu na jej potencjalne walory poznawcze i czysto naukowe,
ale rowniez mozliwe zastosowania w przemys$le. Rozwdj nauki i techniki wymaga dopasowania
1 wzajemnego sprz¢zenia zwrotnego obu tych dziedzin, aby zagwarantowa¢ wysoki standard zycia
naszej cywilizacji. W dzisiejszych czasach ztozonos¢ dynamicznego zachowania systemow i procesow
w $wiecie rzeczywistym wcigz wymaga nowatorskich podej$¢ metodologicznych obejmujacych
interdyscyplinarng wymiang pomystow i dedykowanych technik i technologii majacych na celu
doglebne, wysokopoziomowe modelowanie dynamiki procesow. Dokonany przeglad istniejacych badan
naukowych 1 ich wynikéw poswigconych problemom, ktorych dotyczy ten projekt, wskazuje na
potrzebe krytycznego przegladu istniejacych metod badan oraz kontynuacji i rozszerzenia wiedzy
0 zaproponowane w projekcie badania.



