Karta (sylabus) modulu/przedmiotu
Mechanika i Budowa Maszyn

Studia I stopnia

Przedmiot: Drgania mechaniczne
Rodzaj przedmiotu: Obieralny

Kod przedmiotu: MBM1S50559-1 1
Rok: 111

Semestr: 5

Forma studiow:

Studia stacjonarne

Rodzaj zajeé i liczba godzin
w semestrze:

60

Wyktad 30
Cwiczenia 15
Laboratorium 15
Projekt
Liczba punktow ECTS: 4
Spos6b zaliczenia: Egzamin/Zaliczenie
Jezyk wykladowy: Jezyk polski
Cel przedmiotu

Zapoznanie studentéw z podstawowymi prawami i pojeciami

C1 . . )
stosowanymi w teorii drgan

Przygotowanie studenta do praktycznego korzystania z zagadnieni

2 ukladow drgajacych

C3 | Zapoznanie studenta z metodami obliczerr ukladéw drgajacych

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Znajomos¢ praw i twierdzen matematycznych z algebry, trygonometrii,

1 . . e .
analizy matematycznej, rachunku rézniczkowego i catkowego

Efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:

EK 1| Wymienia rodzaje drgan wystepujacych w uktadach mechanicznych

Wyjasnia negatywne skutki wystepowania drgan oraz aspekt
EK 2| "VY] gatyw ystep & pexty
pozytywne

EK 3 | Charakteryzuje podstawowe pojecia z zakresu drgan mechanicznych

EK 4 | Potrafi przedstawi¢ metody badania drgan

W zakresie umiejetnosci:

Wyznacza sztywno$¢ i czesto$¢ drgan wlasnych uktadu mechanicznego

EK 5 ) P
oraz wyprowadza réwnania rézniczkowe ruchu

EK 6 | Wyciagga wnioski wynikajace z poznanej teorii drgan




EK 7 | Klasyfikuje i opisuje wybrane przyklady drgan uktadéw technicznych

W zakresie kompetencji spolecznych:

EK 8 | Dyskutuje o uktadach drgajacych w aspektach pracy maszyn i urzadzen

TreSci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ - wyklady

Tresci programowe

Wprowadzenie. Znaczenie drgant w technice. Klasyfikacja i podziat
W1 | drgan. Charakterystyki sprezystosci i ttumienia. Drgania wlasne
uktad6éw liniowych o jednym stopniu swobody.

Sztywnosci zastepcze uktadoéw o wiezach potaczonych réwnolegle i
W2 | szeregowo. Obliczanie czestosci drgant wlasnych ukladéw o jednym
stopniu swobody i sztywnosciach zastepczych.

Zastosowanie energii do wyznaczania czestosci drgant wiasnych,

W.
3 metoda Rayleigha. Réwnania Lagrange’a drugiego rodzaju.

Drgania ukladéw o jednym stopniu swobody tlumionych
W4 | wiskotycznie. Przypadek ttumienia podkrytycznego, krytycznego i
nadkrytycznego. Logarytmiczny dekrement tlumienia.

Drgania swobodne z tarciem suchym, wewnetrznym i

W5 konstrukcyjnym.

W6 Drgania wymuszone sila okresowa. Wplyw ttumienia na amplitude
drgan oraz kat przesuniecia fazowego. Przypadek rezonansu.

W7 Drgania wymuszone sitami okresowymi nieharmonicznymi.
Zastosowanie szeregu Fouriera do analizy drgan.

W8 Wibroizolacja drgajacych uktadéw mechanicznych z wymuszeniem

harmonicznym. Warunek wibroizolacji.

Drgania swobodne ukladéw dyskretnych o dowolnej skoriczone;j
W9 | liczbie stopni swobody. Czestosci i postacie drgani. Macierzowa
analiza drgan.

Drgania wymuszone ukladéw o dwéch stopniach swobody.

w10 Dynamiczny eliminator drgan.

Wil Drgania wlasne ukladéw ciaglych. Drgania poprzeczne napietej
struny. Drgania wzdluzne i skretne pretéw pryzmatycznych.
Drgania poprzeczne belki Bernoulliego-Eulera. Drgania wlasne ptyt

Wi2 | " ©0. s . )
cienkich. Czestosci i postacie drgan plyty.

Przyblizone metody badania drgan: metoda Rayleigha, Ritza i

W13 .

Galerkina.
W14 Drgania parametryczne. Réwnania Mathie'u i Hilla. Przyktady

techniczne niestatecznosci parametrycznej.

Drgania wlasne i wymuszone ukladéw nieliniowych. Drgania
W15 | samowzbudne ukladéw mechanicznych. Wybrane przyklady
techniczne drgan samowzbudnych, flatter skrzydta samolotu.

Forma zaje¢ - ¢wiczenia

‘ Tresci programowe




Obliczanie sztywnosci zastepczej oraz czestosci drgan wlasnych

Wi ukladéw mechanicznych.
Przyktady obliczeniowe: Zastosowanie rownan energii do
CW2 | wyznaczania czestosci drgan wiasnych, metoda Rayleigha. Rownania
Lagrange’a drugiego rodzaju.
CW3 Przyklady obliczeniowe: Drgania swobodne ttumione wiskotycznie,
tarciem suchym, wewnetrznym i konstrukcyjnym.
CWi Przyktady obliczeniowe: Drgania wymuszone sitami harmonicznymi,
wymuszenia silowe, bezwladnosciowe i kinematyczne.
CW5 Przyktady obliczeniowe: drgania wymuszone sitami okresowymi
nieharmonicznymi. Rozwiniecie w szereg Fouriera.
CW6 Obliczanie warunku wibroizolacji drgajacych uktadéw
mechanicznych przy wymuszeniu harmonicznym.
2 Wyznaczanie czestosci drgan swobodnych uktadéw
CW7 ) S
o skoriczonej liczbie swobody.
2 Przyktady obliczeniowe: Drgania wymuszone ukladéw o dwéch
CW8 . ; L. )
stopniach swobody. Dynamiczny eliminator drgan.
Przykltady obliczeniowe: Drgania ukladéw cigglych. Drgania
CW9 | swobodne wzdtuzne, skretne poprzeczne pretéw pryzmatycznych,
drgania struny.
2 Przykltady obliczeniowe: Drgania poprzeczne belki Bernoulliego-
CW10
Eulera.
2 Przyktady obliczeniowe: Przyblizone metody badania drgarn: metoda
cwil | o .
Ritza i Galerkina.
2 Przykltady obliczeniowe: Drgania parametryczne. Réwnania Mathie'u
cwi2 |
i Hilla.
2 Przykltady obliczeniowe: Drgania wlasne i wymuszone ukladow
CwWi13 | . : . .
nieliniowych. Drgania samowzbudne uktadéw mechanicznych.
Forma zajeé - laboratorium
11 Zajecia wprowadzajace, szkolenia BHP. Drgania wtasne ukladéw o1
stop. swobody.
L2 | Drgania ptyty. Wyznaczanie predkosci krytycznych watu.
L3 Eliminator drgan. Drgania skretne ukladéw o skoniczonej liczbie
stopniach swobody.
L4 Drgania wymuszone ukiadu liniowego i nieliniowego o 1 stop.
swobody.
L5 | Drgania parametryczne.
L6 Drgania samowzbudne. Wyznaczanie wspétczynnika thumienia w

ukladzie o 1 stop. swobody.

Metody dydaktyczne

1 |Wyktad prowadzony klasyczng metoda na tablicy, wybrane zagadnienia




prezentowane metodami audiowizualnymi za pomoca komputera i
rzutnika.

Cwiczenia prowadzone klasyczna metoda, zadania rozwigzywane na
tablicy. Wybrane zagadnienia za pomoca rzutnika i komputera.

Laboratorium oparte na obserwacji i pomiarze, praktyczne dziatanie
studentow.

Metody i kryteria oceny

Symbol

metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy

oceny
o1 Zaliczenie pisemne ¢wiczen 50%
02 Zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych 100%
O3 Egzamin 60%

Literatura podstawowa

1 | Z. Osiniski - Teoria drgan, PWN

2 | K. Piszczek, ]J. Walczak - Drgania w budowie maszyn, PWN

3 J. Giergiel, Drgania mechaniczne, Uczelniane Wyd. Naukowo-

Dydaktyczne AGH

4 | LV. Den Hartog - Drgania mechaniczne, PWN

5 | K. Szabelski, Zbior zadan z drganh mechanicznych, wyd. PL

6 Laboratorium dynamiki maszyn - Praca zbiorowa pod red. K.

Szabelskiego i ]. Warminskiego. Wyd. PL

Literatura uzupelniajaca

S. P. Timoszenko - Kolebanija w inzyniernom diele (w jez. rosyjskim)

L. Meirovitch, Fundamentals of Vibrations, Mc Graw-Hill, 2001

S.R. Rao, Mechanical Vibrations, Prentice Hall, 2004

= W N =

J. Warminski, J. Latalski, R. Rusinek, A. Mitura, M. Borowiec, Metody
komputerowe w mechanice, Monografie Politechnika Lubelska, 2015

Obciazenie praca studenta

Srednia liczba godzin na

Forma aktywnosci zrealizowanie
aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 60
w tym:
Godziny kontaktowe z wykladowca,
realizowane w formie zajec¢ 60

dydaktycznych




Praca wlasna studenta, w tym: 40
Przygotowanie sie do laboratorium 15
Przygotowanie sie do zaje¢, 75
indywidualna praca studenta
Laczny czas pracy studenta 100
Sumaryczna liczba punktéow ECTS 4
dla przedmiotu:
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
danego efektu
uczenia sie do
u]ciizlr(\;a efektow Cele TreSci Metody Metody
si zdefiniowanych | przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
¢ dla catego
programu
(PEK)
W1, CW1, 01, 02,
EK1 MBM1A_W03 | C1,C2,C3 (116 1,2,3 O3
W1, 01, 02,
EK 2 MBM1A_W03 | C1,C2,C3 CW1, L1-L6 1,2,3 o3
Wo-We, 01, 02
EK 3 MBMI1A_WO03 | C1,C2,C3 | CW5-CWS, 1,2,3 ‘S
O3
L1-L6
2 01, 02,
EK4 | MBM1A_ W03 | C1,C2,C3 | W11, CW10 1,2,3 o3
W2-W4
MBM1A_UO08, 2 P 01, 02,
EK 5 MBMI1A_U19 C1,C2,C3 | CW2-CW4, 1,2,3 o3
L1-L6
MBM1A_UO08, W1-W15, 01, 02,
EK6 MBM1A_U19 €126 L1-L6 1,23 O3
MBM1A_U08, W14, CW13, 01, 02,
EK7 MBM1A_U19 €L G L1-L6 1,23 O3
W1-W15
MBM1A_K01, ’ P 01, 02,
EK 8 MBM1A_ K02 C1,C2,C3 | CW1-CW13, 1,2,3 o3
L1-L6
Autor . s
Prof. dr hab. inz. Jerzy Warmiriski
programu:

Adres e-mail:

j.warminski@pollub.pl




Jednostka
organizacyjna:

Katedra Mechaniki Stosowanej, Wydzial Mechaniczny




